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1. Imie¢ i Nazwisko

Marta Kutwin

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu

nadajacego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.
2015 r. — doktor nauk rolniczych w dyscyplinie zootechnika.

Praca wykonana w Katedrze Zywienia i Gospodarki Paszowej, Wydzialu Nauk o
Zwierzetach, Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie na temat: ,,Wpltyw
nanoczgstek platyny Pt® na stan morfologiczno funkcjonalny wybranych komorek
zwierzat modelowych 1 komodrek glejaka wielopostaciowego tac. Glioblastoma

multiforme.” pod kierunkiem prof. dr hab. Ewy Sawosz Chwalibog.

2012 r.- technik farmacji, uzyskanie tytutu zawodowego technika farmacji, nadany przez
CKE w Warszawie, potwierdzonego uzyskaniem pozytywnego wyniku z egzaminu

panstwowego z czgsci teoretycznej oraz praktycznej
2011 r. — magister biologii, specjalizacja: biologia zwierzat.

Praca wykonana w Zaktadzie Ichtiobiologii i Rybactwa, Wydziatu Nauk o Zwierzgtach,
Szkoty Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie na temat: ,,Wptyw zywienia
paszami zawierajacymi gluten pszenicy suplementowanymi: dwupeptydem badz
wolnymi aminokwasami na budowe i rozwoj migéni szkieletowych karpia (Cyprinus

carpio)” pod kierunkiem dr hab. Macieja Kamaszewskiego. prof. SGGW

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub
artystycznych
2019 r. - obecnie adiunkt w Katedrze Nanobiotechnologii (wcze$niej Zaktadzie

Nanobiotechnologii i Ekologii Do$wiadczalnej), Instytutu Biologii Szkoly Glownej

Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

2016 r.- 2019 r. adiunkt w Katedrze Zywienia i Biotechnologii Zwierzat, Wydziat Nauk

o Zwierzetach, Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

2015 r.— 2016 r. asystent w Katedrze Zywienia i Biotechnologii Zwierzat, Wydzial Nauk

o Zwierzetach, Szkota Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
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2011 r. — 2015 r. doktorantka, stacjonarne studia doktoranckie ,,Biotechnologia w
produkcji zwierzecej, Wydziatu Nauk o Zwierzetach, Szkola Glowna Gospodarstwa

Wiejskiego w Warszawie
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4. Omowienie osiagnie¢¢, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca

4.1. Merytoryczne ujecie prezentowanych osiagnieé

Przeprowadzone przeze mnie badania i ich wyniki, stanowigce Osiggni¢cia naukowe,
bedace podstawa ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego, prowadzone byly w
dziedziny nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie NAUKI BIOLOGICZNE.

Wyniki badan, dokumentujace Osiggnigcia naukowe nr 1 oraz nr 2 zostaty przedstawione

w 2 cyklach tematycznie spdjnych, oryginalnych publikacji z zakresu tematyki:

Biologiczne mechanizmy przeciwnowotworowej aktywnosci nanoczgstek platyny,
tlenku grafenu oraz biosystemow grafenu skoniugowanego 7 czgsteczkami

mikroRNA.

Wyniki badan pozwolity na udokumentowanie i sformutowanie nast¢pujacych Osiagnigc

naukowych:

Osiagniecie nr 1. Wykazanie przeciwnowotworowej aktywnosci nanoczastek
platyny, oraz kompleksOw nanoczastek platyny osadzonych na platkach
tlenku grafenu, w zakresie aktywacji mechanizmow apoptotycznych i

zwi¢kszonej cytotoksycznosci.

Osiagniecie nr 2. Udokumentowanie, ze koniugaty wybranych czasteczek
miRNA z grafenem, korzystnie moduluja biologiczne mechanizmy
przeciwnowotworowe w komorkach i guzach glejaka, a zwlaszcza produkcje

cytokin i regulacje¢ szlaku mTOR PI3K/AKkt.

4.1.1.Publikacje wchodzgce w sklad Osiagnie¢ naukowych:

Osiagniecie nr 1.:

Publikacja I.

Kutwin Marta, Sawosz Chwalibog Ewa, Jaworski Stawomir, Wierzbicki
Mateusz, Strojny-Cieslak Barbara, Grodzik Marta, Chwalibog André: Assessment of the

proliferation status of glioblastoma cell and tumour tissue after nanoplatinum treatment,
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PLoS ONE, vol. 12, nr 5, 2017, Numer artykutu: e0178277, s. 1-14,

Publikacja IT

Kutwin Marta, Sawosz Chwalibog Ewa, Jaworski Stawomir, Wierzbicki
Mateusz, Strojny-Cieslak Barbara, Grodzik Marta, Sosnowska Malwina, Trzaskowski
Maciej, Chwalibog  André: Nanocomplexes of graphene oxide and platinum
nanoparticles against colorectal cancer Colo205, HT-29, HTC-116, SW480, liver cancer
HepG2, human breast cancer MCF-7, and adenocarcinoma LNCaP and human cervical

Hela B cell lines, Materials, vol. 12, nr 6, 2019, Numer artykutu: 906, s. 1-17.
Osiagniecie nr 2.
Publikacja I1I

Kutwin Marta, Sosnowska Malwina, Strojny-Cieslak Barbara, Jaworski
Stawomir, Trzaskowski ~ Maciej, Wierzbicki ~ Mateusz, Chwalibog  Andre, Sawosz
Chwalibog Ewa: MicroRNA Delivery by Graphene-Based Complexes into Glioblastoma
Cells, Molecules, vol. 26, nr 19, 2021, Numer artykutu: 5804, s. 1-28,

Publikacja IV

Kutwin  Marta, Sosnowska-Lawnicka Malwina, Ostrowska Agnieszka, Trzaskowski
Maciej, Lange Agata, Wierzbicki Mateusz, Jaworski  Stawomir: Influence of GO-
Antisense miRNA-21 on the Expression of Selected Cytokines at Glioblastoma Cell Lines,
International  Journal of Nanomedicine, vol. 18, 2023, 5. 4839-4855,
DOI:10.2147/ijn.s419957

Publikacja V

Kutwin Marta, Sosnowska — tawnicka Malwina, Nasitowska Barbara, Lange Agata,
Wierzbicki Mateusz, Jaworski Stawomir. The delivery of mimic miRNA-7 into
glioblastoma cells and tumour tissue by graphene oxide nanosystems. Nanotechnology

Science and Application. 2024 (DOI: 10.2147/NSA.5469193).
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4.2. Wprowadzenie

Nowotwor jako nabyta choroba genetyczna wynikajaca z zaburzen struktury
DNA, rozwija si¢ wobec niesprawnych wewnatrzkomoérkowych mechanizmow
naprawczych lub braku aktywacji mechanizméw odpowiedzialnych za programowang
$Smier¢ komorki na drodze apoptozy. Komorki nowotworowe sa oporne na sygnaty
wysylane przez organizm, dotyczace ograniczenia wzrostu, rozmnazania i réznicowania.
W komorcee, ktéra ulega mutacji ,,aktywujacej” w obrebie jednego z protoonkogendw,
obserwuje si¢ zmian¢ poziomu specyficznych dla nowotworu onkogendw, czego
wynikiem jest biosynteza bialek tzw. ,,onkoprotein” o odmiennej budowie, funkcji i
strukturze, odpowiadajacych za nadmierng proliferacj¢ komoérek nowotworowych.
Nowotwory staly si¢ jedna z najczgstszych przyczyn przedwczesnych zgonéw wsrod
ludzi. Najnowsze wyniki badan i analiz statystycznych opublikowane przez Globocan [1]
wskazuja, ze u jednego na pieciu mezczyzn, oraz u jednej na pige¢ kobiet zostanie
zdiagnozowany nowotwor, podczas gdy okoto jeden na dziewigciu mezczyzn i jedna na
dwanascie kobiet umiera z tego powodu. Biorgc pod uwage prognozy oparte na danych
demograficznych, wskazujace na to, ze do 2050 roku liczba nowych przypadkow
zachorowania na raka osiagnie 35 milionéw, istnieje realna potrzeba zintensyfikowania
prac badawczych, réwniez w zakresie badan podstawowych wyjasniajacych mechanizmy
powstawania, jak réwniez leczenia nowotworow. CO wigcej, wobec nie w pelni
efektywnych metod zwalczania choréb nowotworowych, istnieje ogromne
zapotrzebowanie na innowacyjne substancje farmakologiczne, selektywne systemy
dostarczania substancji leczniczych, biomolekut lub terapii genowych.

Jednym z nowotworow ztosliwych, bardziej problematycznych w leczeniu jest
glejak wielopostaciowy, ktory jest najbardziej agresywnym zto§liwym nowotworem
moézgu o wysokiej zapadalnos$ci i niskiej przezywalnosci. Stanowi okoto 14,7%
wszystkich nowotworow osrodkowego uktadu nerwowego (OUN) i 56,5% glejakow [1].
Wedlug Swiatowej Organizacji Zdrowia glejaki sa klasyfikowane od I do IV, gdzie guzy
glejaka stopnia IV sg najbardziej $miertelnymi guzami o wysokiej inwazyjnosci, migracji
i wskazniku nawrotow. Obecne strategie leczenia glejaka, ktore zwykle obejmuja
operacje, radioterapi¢ i chemioterapie, nie s wystarczajaco skuteczne ze wzgledu na
szybkos¢ 1 inwazyjnos$¢ guzow. Wedlug bazy danych Globocan w 2022 r. odnotowano
tacznie 321 731 pacjentow, u ktérych zdiagnozowano glejaka [1]. Liczba zgonow

wyniosta 248 500 zmarto, co wskazuje, wspotczynnik przezywalnosci wynosi tylko 25%.
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Niski wskaznik przezywalnoS$ci 5-letniej, wynikajacy z wysokiej agresywnosci glejakow
oraz wysokiego wspotczynnika nawrotow, wplywa réwniez na mediang czasu przezycia,
ktéra wynosi 12 miesigcy we wszystkich przypadkach glejaka. Niskie wskazniki
wynikaja gtownie z braku dostgpnosci efektywnej terapii antynowotworowe;j,
umozliwiajacej ograniczenie stopnia inwazji glejaka, jak rowniez nawrotdéw wzrostu
tkanki guza. Problemy standardowych terapii dotycza gldwnie braku efektywnosci lekow
przeciwnowotworowych w przekraczaniu bariery krew-mozg (BBB), immunosupresji
mikrosrodowiska glejaka (TME) oraz sg konsekwencja rozwoju opornosci wielolekowe;j
w tkance guzow. Biorac pod uwage opornos¢ glejaka na konwencjonalne podejécia
terapeutyczne, istnieje pilna potrzeba opracowania nowych strategii w celu uzupetnienia
lub ulepszenia obecnych metod leczenia i poprawy wskaznika przezywalnosci pacjentow.

Badanie specyficznych mutacji gendw zwigzanych z rozwojem glejaka oraz de-
regulowanych $ciezek sygnalowych apoptozy, przezycia i inwazji komorek wskazato
terapi¢ genowa jako potencjalne podejscie do leczenia glejaka. Strategia terapii genowe;j
polega na zastgpieniu wadliwego genu jego prawidtowa kopia (gen terapeutyczny) lub na
wylaczeniu uszkodzonego genu poprzez zablokowanie jego ekspresji. Zalety terapii
genowej opieraja si¢ na mozliwosci wykorzystania wirusowych lub nie wirusowych
systemow nos$nikach dostarczajacych DNA, RNA Iub innych specyficznych sekwencji
nukleotydowych, ktdére indukuja deregulacje poziomu ekspresji genow w odpowiedzi na
warunki stresowe, w konsekwencji indukujac $mier¢ komoérek nowotworowych [2].
Najwigksza popularnoscig ciesza si¢ nosniki wirusowe, ale gtoéwna wada sa skutki
uboczne, takie jak: immunogenno$¢, wrodzona toksycznos$¢ lub indukowana ztosliwosé
w wyniku terapii genowych opartych na retrowirusach [3]. Alternatywa dla no$nikow
wirusowych moga by¢ zaprojektowane nanomaterialy o unikalnych wiasciwos$ciach
fizykochemicznych, ktore umozliwiajg przenikanie czasteczek docelowych przez bariery
btonowe (blony zewnatrzkomodrkowe i wewnatrzkomoérkowe). Intensywny rozwdj
systemoéw nos$nikowych opartych w swojej budowie o nanoczastki umozliwit
zwigkszenie selektywnosci dostarczania zwigzkéw terapeutycznych, jak rowniez
sekwencji nukleotydowych genéw do komoérek docelowych - nowotworowych, co
przyczynia si¢ do minimalizacji zjawiska lekoopornosci.

Aby zwigkszy¢ skuteczno$¢ terapii przeciwnowotworowej, badane sa rowniez
strategie terapii bazujace na ograniczeniu stopnia proliferacji komoérek nowotworowych
za pomocg nanoczastek. Nanoczastki metali szlachetnych, takie jak nanoczastki platyny

(NP-Pt), maja wysoki stosunek powierzchni do objgtosci i posiadajg whasciwosci
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katalityczne, ktore mogg wspomagac procesy biochemiczne w terapii antynowotwowe;j.
NP-Pt ze wzgledu na swoj rozmiar, sg rowniez w stanie przekracza¢ barier¢ krew-mozg,
a nawet dyfundowac transblonowo do komorek glejaka [4]. Co wigcej, stwierdzono
interakcj¢ miedzy albuming surowicy ludzkiej i cisplatyng w reakcji syntezy in situ NP-
Pt w warunkach in vivo, co przyczynito si¢ do powstania tzw. korony biatkowej, ktora
jest jednym z bardziej istotnych elementow aktywnosci biologicznej nanoczastek.
Badania prowadzone przez Zeng i wsp. [5] wykazatly, ze NP-Pt sg syntetyzowane w krwi
pacjentow poddanych leczeniu chemioterapeutycznemu cisplatyna i s3 zdolne do
preferencyjnej kumulacji we wnetrzu guzéw nowotworowych. NP-Pt wykazuja duzy
potencjal w otrzymywaniu systemu no$nikowego substancji leczniczych, réwniez
zdolnego do odwrdcenia opornosci na wybrane chemioterapeutyki. Jest to mozliwe
poprzez zmniegjszenie wewnatrzkomorkowego stezenia glutationu, bedacego sktadowa
korony biatkowej wytworzonej wewnatrzkomorkowo wokot NP-Pt [5]. Poza badaniem
aktywnosci biologicznej nanoczastek platyny, w przedtozonym osiagnigciu naukowym
zajmowalam si¢ rowniez alotropowymi formami wegta, gtownie tlenkiem grafenu i
zredukowanym tlenkiem grafenu. Tlenek grafenu (GO), jest alotropowa forma wegla,
wyizolowang z krystalicznego grafitu, ztozong z jednoatomowych, dwuwymiarowych
ptatkow o charakterystycznej strukturze tzn. ,,plastra miodu”. GO znalazt zastosowanie
w réznych dziedzinach naukowych, w tym w elektronice, chemii, biologii oraz coraz
czesciej jest wykorzystywany w zastosowaniach medycznych, w tym w celach
diagnostycznych. Systemy nos$nikowe oparte na strukturze GO zyskuja coraz wigksza
popularno$¢ w medycynie ze wzgledu na mozliwo$¢ poprawy stabilnosci hydrokoloidéw,
ukierunkowanie dziatania, czy tez zwigkszenie penetracji czastek sygnatlowych do tkanki
nowotworowej oraz zminimalizowanie aktywacji reakcji immunologicznej organizmu.
Kazdy system nosnikowy musi charakteryzowa¢ si¢ wysokim poziomem
biokompatybilnosci. Zapewnia to nie tylko bezpieczenstwo pacjenta, ale takze
gwarantuje skuteczno$¢ chemioterapii, czy tez terapii genowej. GO wykazuje wysokie
powinowactwo do bton biologicznych, moze penetrowa¢ btony komodrkowe [6],
oddziatywaé z materiatem genetycznymi [7], jak rowniez gromadzi¢ si¢ w miejscu
podania w modelach in vivo [8]. Wedtug Castagnola i1 in. GO charakteryzuje si¢ wysoka
biozgodno$cig in vitro 1 nie wykazywal negatywnego wplywu na integralno$¢ i
funkcjonalno$¢ bariery krew-moézg [9]. Ponadto akumulacja GO w miejscu podania, po
podaniu dootrzewnowym u myszy nie spowodowato ogolnej toksycznosci, jak rowniez

nieprawidlowosci w wskaznikach biochemicznych i parametrach pelnej krwi [8].
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Wielokrotne wstrzykniecia dootrzewnowe GO u szczurdéw nie skutkowato obecnoscia
stanu zapalnego, martwicy ani reakcji tkankowej w miejscu wstrzyknigcia [8]. Wyniki
wspomnianych badan sugeruja, ze zachowanie w warunkach in vivo GO, jak réwniez jego
efekty toksykologiczne zalezg od czynnikow takich jak budowa chemiczna powierzchni,
rozmiar platkdbw grafenu, droga podania i, co najwazniejsze, ich zamierzone
zastosowanie. Co wigcej, dwuwymiarowa struktura GO, pod wzgledem zastosowan w
naukach przyrodniczych, jest najbardziej korzystna ze wzglgdu na chemi¢ powierzchni
monowarstw, ktére moga ulega¢ funkcjonalizacji na drodze samoorganizacji z
czasteczkami DNA czy tez RNA [10; Publikacja ITI-V].

Czasteczki sygnalizacyjne mikroRNA (miRNA) pelnig role regulatorowa, sa
zaangazowane w przekazywanie sygnalu molekularnego, w obrebie kluczowych szlakow
sygnatowych dla rozwoju tkanki nowotworowej glejaka. MiRNA s3 rodzing
jednoniciowych, niekodujacych, endogennych czasteczek regulacyjnych, powstajacych z
dwuniciowych prekursorow. Zbudowane sg zwykle z 21-23 nukleotydow odpowiadajac
gléwnie za potranskrypcyjng regulacje ekspresji licznych genéw. Pojedyncza czasteczka
miRNA moze jednoczes$nie kontrolowaé ekspresje setek docelowych genéw. Ponad 1/3
gendw kodujacych biatka w ludzkich komoérkach podlega regulacji przez miRNA.
Szacuje sig¢, ze geny kodujace miRNA stanowig 1-5% wszystkich genow u ludzi i
zwierzat. Mechanizm dziatania czasteczek miRNA zwigzany jest z potranskrypcyjna
regulacja ekspresji gendw, ktora mozliwa jest dzigki komplementarnos$ci par zasad z
czasteczkami informacyjnego RNA. Wyciszanie gendw moze si¢ odbywac albo poprzez
degradacje okreslonego mRNA, albo w wyniku zahamowania translacji transkryptu.
Hamowanie translacji b¢dzie nastgpowato w sytuacji niepelnego dopasowania mRNA i
miRNA, ale przy zachowaniu odpowiedniego uktadu i1 rozmieszczenia miejsc
komplementarnych. Dostarczenie czasteczek miRNA do komoérek moze odbywac si¢ za
pomoca znanych systemOow no$nikowych, ale innowacyjnym podejsciem bylo
wykorzystanie w przedlozonym osiggnigciu GO. Podsumowujac, NP-Pt, GO oraz
koniugaty wybranych czasteczek miRNA z GO moga wplywaé na biologiczne
odpowiedzi komorek nowotworowych, w tym na procesy apoptozy, zwigkszonej
cytotoksycznosci, proliferacji oraz modyfikacje¢ syntezy cytokin, co stato si¢ podstawa

podjecia prezentowanych badan.
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4.2.1. Cel naukowy i zakres badan, stanowiacych omawiane osiagni¢cia naukowe.

Celem podjetych badan byto okreslenie biologicznego mechanizmu dziatania NP-Pt,
kompleksow GO-NP-Pt (Osiagniecie nr 1) oraz koniugatow czasteczek mikroRNA z GO
(Osiagniecie nr 2) jako czynnikow o ograniczonej toksycznosci, ktore moga modulowac
mechanizmy biologiczne wspierajace aktywnos$¢ przeciwnowotworowa w komorkach
nowotworowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem nowotwordw mozgu, w tym glejaka.
Badania koncentrowaly si¢ na analizie wplywu wymienionych nanoczastek i ich
koniugatow na regulacje ekspresji genow, biosyntezy biatek zwigzanych ze stanem
zapalnym oraz aktywacj¢ szlaku programowanej $mierci komodrkowej na drodze
apoptozy. Dodatkowo, w przeprowadzonych przeze mnie badaniach, zwrdcitam
szczegblng uwage na ograniczenie zdolnosci replikacyjnej komorek oraz modulacje
szlakow sygnalizacyjnych w komorkach, ktoére regulujg procesu biologiczne w tym

wzrost, proliferacje¢, metabolizm, angiogenez¢ oraz odpowiedz na stres komorkowy.

Zakres badan, pozwalajacych na uzyskanie omawianych osiagnie¢ naukowych nr 1 oraz

nr 2 obejmowatl:

1. Opracowanie metod przygotowania hydrokoloidéw nanoczastek platyny (NP-Pt), tlenku
grafenu (GO) kompleksow hydrokoloidu nanoczastek GO-NP-Pt oraz koniugatow GO z
czasteczkami mikroRNA (miRNA) wraz z ich charakteryzacja

2. Okreslenie biozgodnosci kompleksow GO-Pt, oraz koniugatow GO-miRNA w
warunkach in vitro

3. Okreslenie biologicznej aktywnosci kompleksow GO-Pt oraz koniugatow miRNA-GOw
badaniach in vitro na komorkach wybranych linii komérkowych glejaka

4. Okreslenie  biologicznej aktywnosci  koniugatu GO- mimiczne miRNA-7

w badaniach in ovo

4.3. Osiagniecie nr 1.: Wykazanie przeciwnowotworowej aktywnosci nanoczastek
platyny, oraz kompleksow nanoczastek platyny osadzonych na platkach tlenku grafenu,

w zakresie aktywacji mechanizmow apoptotycznych i zwi¢kszonej cytotoksycznosci.

4.3.1. Cel naukowy i zakres badan, stanowiacych Osiagniecie nr I.

Celem naukowym Osiagniecia nr 1 bylo wskazanie mechanizméw biologicznych

zwigzanych z oddzialywaniem nanoczastek platyny (NP-Pt) oraz ich kompleksow z
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tlenkiem grafenu (GO-NP-Pt) wobec komoérek nowotworowych. Badania miaty na celu
ocen¢ wptywu zastosowanych nanomateriatow na kluczowe procesy biologiczne, takie
jak proliferacja, migracja i apoptoza komoérek nowotworowych oraz okreslenie ich
potencjatu przeciwnowotworowego i antymetastatycznego, w poréwnaniu do klasyczne;j
terapii cisplatyng. Istotnym aspektem badan byta takze analiza zmian w ekspresji genow

oraz biosyntezie biatek zwigzanych z regulacja tych procesow.

Zakres pracy obejmowat dwa kluczowe etapy:

1) Badania nad efektywnos$cia nanoczastek platyny (NP-Pt) w hamowaniu proliferacji i

migracji komorek glejaka wielopostaciowego w modelu in vitro oraz in ovo (Publikacja

D).

Zakres badan obejmowal ocen¢ wplywu NP-Pt na zmiany morfologiczne komorek
nowotworowych, ich zywotno$¢, zdolno§¢ do migracji oraz zmiany w poziomie syntezy
biatka PCNA — kluczowego markera proliferacji. Przeprowadzitam analiz¢ zmian w
ekspresji gendw proapoptotycznych (kaspaza-3, kaspaza-9, Bax) oraz biosyntezy biatek
zaangazowanych w kontrole¢ cyklu komodrkowego i apoptozy. W badaniach
wykorzystalam model ksenograftu glejaka hodowanego na btonie kosmowkowo-
omoczniowej zarodka kury (CAM), co pozwolito na oceng¢ skuteczno$ci NP-Pt w

ograniczaniu wzrostu guza oraz hamowaniu potencjatu przerzutowego.

2) Badania nad mechanizmami przeciwnowotworowego dziatania komplekséw GO-NP-
Pt wobec wybranych linii komorkowych raka jelita grubego, raka watrobokomorkowego,

piersi, gruczotu krokowego, szyjki macicy oraz glejaka (Publikacja II).

Zakres pracy obejmowal syntez¢ kompleksu GO-NP-Pt oraz oceng jego wplywu na
proliferacj¢, migracje, apoptoz¢ i zmiany morfologiczne komoérek nowotworowych.
Przeprowadzitam analiz¢ zmian w ekspresji genéw proapoptotycznych kaspaza-3, oraz
zwigzanych z  proliferacja PCNA. Dodatkowo poréwnalam  skutecznos¢
przeciwnowotworowa NP-Pt, GO oraz komplesku GO-NP-Pt, aby okresli¢ potencjalne

korzys$ci wynikajace z zastosowania kompleksu na bazie GO.
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4.3.2. Opis merytoryczny Osiagnigcia nr 1.

Nanoczastki od wielu lat wzbudzaja zainteresowanie biologow, biotechnologdéw oraz
farmaceutow ze wzgledu na unikalne, w stosunku do skali makro, wlasciwosci
fizykochemiczne, ktore moga przyczyni¢ si¢ do rozwoju efektywnej terapii
antynowotworowej poprzez zmian¢ mechanizmoéw biologicznych odpowiedzialnych za
proliferacje, $mier¢ komorkowa oraz migracje komorek nowotworowych. W
przedlozonym osiagnieciu naukowym nr 1, pierwszym etapem byla weryfikacja
mozliwo$ci ograniczenia proliferacji i migracji komoérek glejaka na poziomie badan in
vitro oraz w ksenograftach tkanki glejaka o indukowanym wzro$cie na blonie
kosméwkowo-omoczniowej zarodka kury za pomoca hydrokoloidu NP-Pt (Publikacja
I). Badania pierwszego etapu osiagniecia naukowego nr 1, realizowalam w celu

weryfikacji nastepujacej hipotezy badawcze;j:

Zastosowanie hydrokoloidu NP-Pt skutecznie ogranicza proliferacje oraz migracje
komorek glejaka wielopostaciowego zarowno w warunkach in vitro, jak i in ovo,
poprzez obnizenie ekspresji i syntezy biatka PCNA, co prowadzi do zmniejszenia

potencjatu przerzutowego nowotworu.

Nadrzednym celem, pierwszego etapu badan osiggnigcia naukowego nr 1, byto
okreslenie efektywno$ci hydrokoloidu NP-Pt w zahamowaniu procesu proliferacji i
migracji komoérek glejaka wielopostaciowego w warunkach in vitro oraz w modelu in
ovo, a takze ocena jego wplywu na ekspresje 1 biosynteze biatka PCNA, jako kluczowego
wskaznika aktywnosci proliferacyjnej i potencjatu przerzutowego nowotworu. Wyniki
przeprowadzonych badan na poziomie in vitro wykazaty, ze zastosowanie hydrokolidu
NP-Pt wykazalo wysoka skutecznos¢, zblizong do efektywnos$ci dziala cisplatyny w
aktywacji biologicznych mechanizméw w komorkach glejaka, ktérych efektem byta
obserwacja zmian w morfologii, proliferacji i migracji komorek. W polaczeniu z oceng
stopnia migracji komorek na poziomie badan in vitro, wykazatam, ze zastosowanie
hydrokoloidu NP-Pt w sposob istotny obnizylo proliferacj¢ oraz migracj¢ komorek
glejaka. Ponadto, ocena potencjatu migracyjnego komorek glejaka dostarczyta informacji
na temat wptywu NP-Pt na mozliwo$¢ powstawania przerzutow tkanki nowotworowe;j.
Wykazatam, ze zastosowanie hydrokoloidu NP-Pt, a takze cisplatyny, moze ograniczy¢
przerzuty komorek nowotworowych glejaka poprzez redukcje liczby migrujacych

komorek, a co za tym idzie nowotworowych komoérek przedostajacych si¢ do
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krwioobiegu. W niniejszym badaniu wykazalam réwniez, Zze poziom syntezy biatka
jadrowego antygenu komorek proliferujacych (PCNA) byt istotnie obnizony w probkach
guza glejaka po zastosowaniu NP-Pt w stosunku do grupy kontrolnej. PCNA to
nichistaminowe biatko jadrowe o masie czasteczkowej 36 kDa, ktorego zwigkszony
poziom syntezy PCNA obserwuje si¢ glownie w fazie G1 1 S cyklu komérkowego [11-
12]. Ocena poziomu biosyntezy PCNA jest kluczowa dla okreslenia ztosliwosci,
mozliwo$ci powstawania przerzutow, jak réwniez stopnia zaawansowania nowotworu
[13-14]. Badania dotyczace zmiany poziomu syntezy biatka PCNA w komorkach
astrocytomy i oligoastrocytomy wykazaly, ze ilo$¢ biatka byta skorelowana ze wzrostem
stopnia zaawansowania nowotworu [15] i obnizeniem wskaznika przezycia pacjentow
[16]. Wptyw NP-Pt na poziom ekspresji PCNA mozna analizowa¢ na poziomie badan in
vitro oraz in vivo. W przedlozonym osiagni¢ciu naukowym unikatowym jest ocena
zmiany poziomu ekspresji PCNA oraz syntezy biatka PCNA w modelu ksenograftow
glejaka wielopostaciowego hodowanych w warunkach in ovo po zastosowaniu
bezposredniej iniekcji hydrokoloidu NP-Pt oraz roztworu cisplatyny. Majac na uwadze
mozliwos¢ aktywacji mechanizméw komoérkowych zwigzanych z supresja procesow
proliferacji, za pomocg NP-Pt wobec komorek glejaka (Publikacja I), kolejnym etapem
badan przedlozonego osiagniecia naukowego nr 1 byta ocena wptywu NP-Pt, GO oraz
GO-NP-Pt na wybrane komodrki nowotworowe, w tym: raka jelita grubego, raka
watrobokomorkowego, piersi, gruczolu krokowego, szyjki macicy oraz glejaka

(Publikacja II).

Nieprawidlowosci w strukturze i funkcjonowaniu komoérek wynikajg z dzialania
czynnikdw zewngetrznych, takich jak promieniowanie ultrafioletowe (UV), zakazenia
bakteryjne i wirusowe, a takze otyto$¢ i niezdrowy styl zycia, ktore doprowadzaja do
inicjacji powstawania komodrek nowotworowych. Odpowiedz antyproliferacyjna, jak
réwniez genotoksyczne dziatanie NP-Pt zaobserwowano réwniez w nienowotworowych
liniach komodrkowych, takich jak ludzkie komoérki nabtonka oskrzeli HBEC3-kt, w
ktorych NP-Pt zwigkszaly degradacj¢ mikrojaderek oraz odpowiadaty za degradacje
DNA [17]. Mechanizm aktywacji programowanej $mierci komoérkowej na drodze
apoptozy za pomoca NP-Pt polega na bezposrednim oddziatywaniu NP-Pt z DNA
komorek nowotworowych [4;18-19], a takze na uwalnianiu jonéw Pt+ podczas produkcji
H>02 w endosomach [19-20]. Brown i wspotpracownicy [20] wykazali, ze po dozylnym

podaniu NP-Pt myszom z guzem watrobokomérkowym linii HepG2, nanoczastki te
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oddziatywaty na tkank¢ nowotworowa, ale rowniez kumulowaty si¢ w $ledzionie i
watrobie zwierzat modelowych. Ponadto obecno$¢ NP-Pt w krwiobiegu wskazuje, ze
moga one przekracza¢ bariery blonowe, co prowadzi do niepozadanych efektow
ubocznych. Zhang 1 wspoétautorzy [21] wykazali natomiast, ze NP-Pt byly efektywnie
osadzane na powierzchni GO, jednak nie wykazaly dzialania przeciwnowotworowego
wobec linii komoérkowych MCF-7 (rak piersi) i SGC-7901 (rak zotadka). Majac na
uwadze wyniki badan wstgpnych oraz opublikowane wyniki badan dotyczace
nanoczastek platyny, w etapie drugim omawianego osiagni¢cia naukowego nr 1,

postawitam i zweryfikowatam hipotez¢ badawcza:

Zastosowanie GO jako nosnika dla nanoczgstek platyny (NP-Pt) umozliwia
kontrolowane i spowolnione uwalnianie platyny do wnetrza komorek nowotworowych,
co przyczynia si¢ do zwiekszenia efektywnosci dziatania przeciwnowotworowego oraz

minimalizacji ryzyka niekontrolowanej dystrybucji NP-Pt w organizmie.

Gléwnym celem drugiego etapu badania przediozonego osiagniecia naukowego nr
1 byta ocena wtasciwosci przeciwnowotworowych kompleksu GO-NP-Pt wobec roznych
linii komoérek nowotworowych o odmiennych cechach morfologicznych, metabolicznych
oraz profilu mutacji genetycznych. W badaniach przedstawionych w Publikacji II,
wykorzystalam po raz pierwszy w $wiecie, nowo syntetyzowany kompleks GO-NP-Pt,
ktory skladat si¢ z wielowarstwowego, ptatkowego GO, pokrytego rownomiernie
rozproszonymi NP-Pt. Kompleks GO-NP-Pt zostal utworzony w wyniku samoorganizacji
GO 1 Pt, indukowanej sonikacja. Po scharakteryzowaniu wybranych wlasciwosci
fizykochemicznych w tym potencjatu Zeta ({) potwierdzilam, ze syntetyzowany
kompleks posiadal tadunek anionowy i byl najbardziej stabilnym koloid sposrod
badanych hydrokoloidow nanoczastek. Otrzymane wyniki sg zgodne z wcze$niejszymi
badaniami, ktére wykazaty, ze nanoczastki o tadunku ujemnym wywieraja silniejszy
efekt toksyczny na komorki niz czastki kationowe [22]. Dodatkowo NP-Pt, GO oraz
otrzymany kompleks zobrazowatam za pomocg skaningowego transmisyjnego
mikroskopu elektronowego w celu okres$lenia najwazniejszych cech ich ultrastruktury.
Widmo spektroskopii w podczerwieni z transformacja Fouriera (FTIR) GO-NP-Pt i GO
wykazato gtéwne piki przy dtugosci fali 1700 cm™!, 1650 cm™' i 1200 cm™!, ktore byly
zwigzane odpowiednio z wigzaniami C=0, C=C i C-O, ktore sg charakterystyczne dla

GO. Analiza FTIR kompleksu GO-NP-Pt nie wykazata zmian w wigzaniach chemicznych
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na powierzchni nanoptatkow GO pokrytych NP-Pt w poréwnaniu do materiatu
wyjsciowego- platkow GO, co sugeruje, ze interakcja migdzy ptatkami GO, a NP-Pt
opiera si¢ na wigzaniach nie chemicznych, w tym oddziatywaniach jak sity van der
Waalsa, czy tez jest wynikiem fizysorpcji. Po raz pierwszy opisalam biologiczne
mechanizmy oddziatywania otrzymanego kompleksu na komorki, w tym zmiang
aktywnos$ci metabolicznej i proliferacji. Obserwowatam obnizenie Zzywotnosci komorek
po zastosowaniu GO-NP-Pt w komarkach linii Colo205 i HepG2. Najwicksza wrazliwos¢
na dziatanie kompleksu GO-NP-Pt zaobserwowatam w komorkach raka jelita grubego z
linii SW480, Colo 205 i HTC116. Jednak komorki linii raka piersi MCF-7 okazaly si¢
najbardziej odporne na dziatanie kompleksu GO-NP-Pt. Co wigcej, obserwowatam
nizszy poziom cytotoksycznosci NP-Pt osadzonych na ptatkach GO w poréwnaniu do
niezwigzanych nanoczastek NP-Pt. Udowodnitam, ze synteza kompleksow GO-NP-Pt
okazala si¢ korzystna w ograniczaniu niekontrolowanego uwalniania NP-Pt w systemie
biologicznym i1 pozwolita na zmniejszenie mozliwych skutkow ubocznych NP-Pt.
Wysokie powinowactwo kompleksu GO-NP-Pt do blon komoérkowych obserwowatam w
przypadku wszystkich badanych przeze mnie linii komoérkowych, co sugeruje ze NP-Pt,
GO-NP-Pt moga hamowa¢ funkcje komérkowe niezaleznie od linii komorkowej. Po raz
pierwszy opisatam, gldéwny biologiczny mechanizm interakcji migdzy GO-NP-Pt, a btong
komorkowa komorek nowotworowych, ktory wynikat z oddzialywan elektrostatycznych
mie¢dzy nanoczastkami, a biatkami strukturalnymi bton komdrkowych. Wyniki badan
uzyskane w drugim etapie osiggni¢cia naukowego nr 1 wykazaly istotny wzrost ekspresji
kaspazy-3 po zastosowaniu kompleksu GO-NP-Pt wytacznie w linii komorkowej Colo
205 w poréwnaniu z komoérkami nieleczonymi (grupa kontrolna). GO w potaczeniu z
nanoczastkami metali szlachetnych, powoduje wzrost poziomoéw ekspresji mRNA dla
kaspazy-3, kaspazy-9 1 Bax, jak rowniez aktywuje programowang $mier¢ komorek [23].
Analiza zmiany poziomu ekspresji mRNA dla PCNA wykazata, Ze zastosowanie
kompleksu GO-NP-Pt wobec komorek glejaka obnizyto ekspresj¢ PCNA w liniach
komorkowych Colo 205 1 MCF-7. Natomiast biodystrybucja kompleksu GO-NP-Pt w
modelach in vivo jest silnie ograniczona poprzez wysoki stopien powinowactwa GO do
bton biologicznych. Kompleks GO-NP-Pt, kumulujac si¢ w miejscu podania, moze
okaza¢ si¢ skutecznym rozwigzaniem w bezposrednich wstrzyknigciach do guza GO
sfunkcjonalizowanego NP-Pt, co moze zwigkszy¢ miejscowa aktywnosé

przeciwnowotworowa NP-Pt.

14



Zatgcznik 3

4.3.3. Podsumowanie Osiagni¢cia nr 1.

Przeprowadzone badania pozwolily na wyjasnienie, nieznanych wcze$niej biologicznych
mechanizmoéw interakcji NP-Pt (Publikacja I) oraz ich komplekséw GO-NP-Pt
(Publikacja II) z komorkami nowotworowymi. Wyniki podkreslaja innowacyjno$¢ w
podejsciu do badan nad nanomateriatami, koncentrujac si¢ na ich wplywie na
podstawowe procesy biologiczne, takie jak proliferacja, migracja oraz apoptoza komorek.
Kluczowym elementem badan byla analiza zdolnosci NP-Pt i GO-NP-Pt do
modyfikowania aktywnosci proliferacyjnej poprzez regulacj¢ biosyntezy biatka PCNA,
kluczowego wskaznika aktywnosci proliferacyjnej komorek. Wykazatam, ze kompleksy
GO-NP-Pt wykazuja specyficzno$¢ wobec blon komoérkowych, co wynika z interakcji
elektrostatycznych oraz specyficznych wiasciwosci strukturalnych GO. Opisane przeze
mnie mechanizmy oddziatywania pomigdzy badanymi nanoczastkami i ich kompleksami,
a komoérkami nowotworowymi pozwalaja lepiej zrozumieé, w jaki sposdb nanoczastki
wptywaja na cykl komérkowy oraz homeostazg komorek. Dodatkowo, badania nad
programowang $miercig komorkowa na drodze apoptozy ujawnity, ze NP-Pt oraz GO-
NP-Pt aktywuja geny proapoptotyczne, takie jak kaspaza-3, co prowadzi do
wewnetrznych zmian w  strukturze komorek GO-NP-Pt, dzigki zaawansowanym
wlasciwosciom, takim jak zdolno$¢ do samoorganizacji oraz stabilno$¢ koloidalna.
Wyniki przeprowadzonych badan znaczaco poszerzaja wiedz¢ na temat biologicznego
oddziatywania nanoczastek na poziomie molekularnym i komérkowym, podkreslajac
potencjat GO jako no$nika wspierajacego funkcjonalno$¢ nanoczastek. Uzyskane
odkrycia stanowig istotny wktad w rozwoj biologii komoérki i nanobiotechnologii,
jednoczesnie otwierajac nowe perspektywy badawcze dotyczace zastosowania

nanomateriatow w modelach biologicznych.

4.4. Osiagnie¢cie nr II.: Udokumentowanie, ze koniugaty wybranych czasteczek
miRNA z grafenem, Kkorzystnie moduluja biologiczne mechanizmy
przeciwnowotworowe w komorkach i guzach glejaka, a zwlaszcza produkcje

cytokin i regulacje¢ szlaku mTOR PI3K/AKkt.

4.4.1. Cel naukowy i zakres badan, stanowiacych Osiagniecie nr 2.

Celem naukowym osiagni¢cia nr 2 byto zbadanie biologicznych mechanizmoéw dziatania

GO oraz zredukowanego tlenku grafenu (rGO) wobec komorek glejaka oraz ocena
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mozliwosci wykorzystania GO 1 rGO jako no$nikow czasteczek mikroRNA (miRNA), w
celu zwigkszenia ich skuteczno$ci w modyfikacji proceséw biologicznych, takich jak

proliferacja, apoptoza i migracja komorek nowotworowych.

Zakres pracy obejmowat trzy kluczowe etapy:

1) Badania nad mozliwos$cia stworzenia koniugatéw wybranych czasteczek miRNA —
grafen, opartego na alotropowych formach grafenu jako no$niku miRNA — badania na

poziomie in vitro (Publikacja III).

Zakres pracy obejmowal okreslenie zdolno$ci czasteczek miRNA do kompleksowania
GO 1 rGO, umozliwiajacego precyzyjne dostarczanie tych czasteczek do komoérek
nowotworowych. Badania, ktore przeprowadzitam obejmowaly ocen¢ efektywnosci
enkapsulacji wybranych czasteczek miRNA, optymalizacj¢ stgzen poszczegdlnych
elementow koniugatow oraz wplywu koniugatow miRNA z GO, rGO na zywotno$¢
komorek nowotworowych, ich morfologi¢, ekspresj¢ genow oraz biosynteze biatek
zwigzanych z procesem programowanej $mierci komorki na drodze apoptozy, jak

réwniez proliferacja komorek.

2) Badania nad modulacja odpowiedzi immunologicznej za pomoca kompleksow

miRNA-GO (Publikacja IV)

Zakres pracy obejmowal syntez¢ koniugatu antysensownego miRNA-21 z GO oraz
zbadanie wplywu tego koniugatu na odpowiedZ immunologiczng komorek glejaka oraz
ich zdolno$¢ do migracji i inwazji. Oznaczatam rdwniez parametry zwigzane z aktywacja
mechanizmow biologicznych zwigzanych ze zmiang poziomu syntezy cytokin: IL-6, IL-

8 czy TIMP-2, ktore sg kluczowe dla mikrosrodowiska nowotworu.

3) Badania nad mozliwos$cig stworzenia systemu dostarczania czgsteczek mimicznego
miRNA-7, opartego na GO jako no$niku miRNA — badania na poziomie in vitro

(Publikacja (V).

Zakres badan obejmowat syntez¢ koniugatu zbudowanego z mimicznej sekwencji
miRNA-7 osadzonej na platkach GO oraz ocen¢ ich wlasciwosci fizykochemicznych,
takich jak efektywnos$¢ enkapsulacji, stabilno$¢ koloidu, kinetyka uwalniania miRNA-7,

oraz analiz¢ ultrastruktury koniugatu. Co wigcej, oznaczylam parametry
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charakterystyczne dla biologicznej odpowiedzi komérkowej z uwzglednieniem zmian w
morfologii komorek glejaka, zywotnosci oraz zmiany w aktywnosci szlaku
PI3BK/AKT/mTOR poprzez ocen¢ zmiany poziomu ekspresji mRNA dla PI3K, AKT]I,
mTOR 1 PTEN. Zakres pracy obejmowat réwniez opracowanie ksenograftow glejaka na
btonie kosméwkowo-omoczniowej (CAM) zarodkéw kury z wykorzystaniem linii
komorkowych U871 A172, oraz ocene wplywu nanosystemow GO-miRNA-7 na rozmiar,
mas¢ guzow, oraz modulacje aktywnosci szlaku PI3K/AKT/mTOR w tkance

NOWOtworowe;j.

4.4.2. Opis merytoryczny Osiagnigcia nr 2.

W dziedzinie terapii genowych, czasteczki mikroRNA (miRNA) zyskuja coraz
wigksze znaczenie. Te krotkie, jednoniciowe fragmenty RNA, skladajace si¢ z 18-22
nukleotydéw, odgrywaja fundamentalng role w regulacji ekspresji genow. Mimo ze
miRNA nie koduja biatek, moduluja procesy biologiczne poprzez wigzanie si¢ z
komplementarnymi sekwencjami w regionach 3' mRNA. Skutkiem tego oddziatywania
jest: 1) degradacja mRNA, uniemozliwiajaca translacje i prowadzaca do obnizenia
poziomu ekspresji biatek; ii) inhibicja translacji, ograniczajaca syntez¢ bialek z
docelowego mRNA; iii) destabilizacia mRNA poprzez skrocenie ogona
poliadenylowego. miRNA uczestnicza w kluczowych procesach biologicznych
organizmu, takich jak roznicowanie komorek, proliferacja, apoptoza oraz odpowiedz na
stres komérkowy. Ponadto, miRNA pelnig istotng funkcje w onkogenezie, regulujac
ekspresje genéw zwigzanych z proliferacja komorek, zdolnoscia do unikania apoptozy,
angiogeneza, migracja i inwazja nowotworowg. Zaburzenia poziomu ekspresji miRNA
w nowotworach moga manifestowac si¢ jako nadekspresja lub supresja, zaleznie od
specyfiki badanej czgsteczki miRNA i typu nowotworu. Onkogenne miRNA (onkomiry)
charakteryzuja si¢ podwyzszong ekspresja w komoérkach nowotworowych i promuja
progresj¢ choroby poprzez hamowanie ekspresji gendw supresorowych. Przykladem jest
miRNA-21, ktore wycisza ekspresj¢ gendw odpowiedzialnych za apoptoze i stymuluje
wzrost tkanki nowotworowej. Z kolei supresorowe sekwencje miRNA wykazuja
obnizong ekspresj¢ w nowotworach, co skutkuje niekontrolowanym wzrostem komorek.
Mimo znaczacego potencjalu terapeutycznego, zastosowanie miRNA w terapii napotyka
na szereg wyzwan, obejmujacych: i) stabilno§¢ miRNA in vivo — naturalne miRNA sg

podatne na degradacj¢ enzymatyczng; ii) efektywne dostarczanie do komorek
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docelowych — wymaga opracowania bezpiecznych i skutecznych nosnikéw, takich jak
nanoczastki lipidowe, polimerowe czy zaawansowane platformy nos$nikowe; 1iii)
specyficzno$¢ dzialania — konieczne jest unikanie efektow niepozadanych, takich jak

interakcje z niewtasciwymi genami.

Grafen, dzigki swojej dwuwymiarowej strukturze i duzej powierzchni wlasciwej [23],
wykazuje zdolnos$¢ do interakcji z czasteczkami biologicznymi i chemicznymi, co czyni
go atrakcyjnym materiatem w zastosowaniach biomedycznych. Obecno$¢ na powierzchni
GO licznych grupy funkcyjnych w tym grup hydroksylowych (-OH), epoksydowych (-
O-) 1 karboksylowych (-COOH) jest szczegolnie korzystna w zastosowaniach nauk
biologicznych. W pierwszym etapie osiggniecia naukowego nr 2 weryfikowalam

hipoteze¢ badawcza:

GO i rGO petnigc rolg nosnikow dla czgsteczek miRNA, umozliwiajq ich efektywng
enkapsulacje, ochrong przed degradacjq oraz dostarczanie do komorek glejaka
wielopostaciowego, gdzie w postaci koniugatow przyczyniajq si¢ do modulacji ekspresji
genow i procesow biologicznych zwigzanych z proliferacjq, apoptozq i migracjg

komorek nowotworowych.

Wyniki badan dotyczacych charakterystyki wykorzystanych materiatéw, w tym badania
ultrastruktury GO 1 rGO za pomoca mikroskopii elektronowej transmisyjnej (TEM)
ujawnity réznice w morfologii mi¢dzy tymi materiatami. GO wykazuje strukturg
wielowarstwowych ptatkow, podczas gdy rGO charakteryzuje si¢ nieregularnym
ksztaltem, silnym pofatdowaniem ptatkow oraz tendencja do aglomeracji. Podobne
wlasciwosci zostaly wczesniej opisane przez Szczepaniaka 1 in. [24], ktorzy
zaobserwowali roznice w elektrogesto$ci nanomaterialow grafenowych w analizowanych
obrazach ultrastruktury, wskazujace na odmienng liczbe¢ warstw w ptatkach GO i rGO.
Waznym aspektem badan nad wykorzystaniem nanomaterialdw oraz nanoczastek w
biologii i nanomedycynie jako no$nikoéw dla czasteczek miRNA jest okreslenie poziomu
efektywnos$ci enkapsulacji. Proces enkapsulacji polega na wprowadzeniu substancji
aktywnej, w przypadku omawianego osiggnigcia naukowego — czasteczki miRNA do
wnetrza nosnika lub adsorpcji substancji/sekwencji oligonukleotydowych na powierzchni
nos$nika, np. nanomateriatow weglowych. Wydajno$¢ enkapsulacji (EE) to miara
okreslajaca, jak skutecznie dany no$nik, moze wigzac i zatrzymywac substancj¢ aktywna
(np. leki, sekwencje oligonukleotydowe, biatka lub miRNA) w swojej strukturze. EE jest

uzalezniona od wlasciwosci powierzchni wykorzystanego nosnika, interakcji migdzy
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powierzchnig nosnika, a substancja aktywna- w przypadku moich badan czasteczka
miRNA. W kontekscie GO i rGO, wysoka wydajno$¢ enkapsulacji, opisana w wynikach
w Publikacji III, wynosita 87,80% dla GO 1 95,45% dla rGO. Wysoki poziom EE
wskazuje na zdolno$¢ GO oraz rGO do efektywnego przytrzymywania czasteczek
miRNA na powierzchni ptatkéw, co oznacza, ze w prowadzonych przeze mnie badaniach,
niemal cate miRNA uzyte w procesie funkcjonalizacji zostato skutecznie zaadsorbowane
na powierzchni GO lub rGO. Wyniki EE byly istotnym elementem potwierdzajagcym
ogromny potencjat nanomateriatow weglowych jako no$nikow dla sekwencji miRNA, a
wraz z obserwacjami uzyskanymi w analizach FTIR i TEM dostarczyty kluczowych
informacji dotyczacych nanomateriatow oraz mozliwosci funkcjonalizacji ich
powierzchni za pomocg sekwencji miRNA. Co wigcej, w pierwszym etapie osiggniecia
naukowego nr 2 zbadalam réwniez mozliwos¢ efektywnego transportu, za pomoca GO
oraz rGO wybranych czasteczek miRNA do komorek nowotworowych glejaka
wielopostaciowego oraz komorek linii nie nowotworowej, fibroblastow HFFF2.
Zbadalam réwniez aktywacje biologicznych mechanizméw w odpowiedzi na poddanie
komorek dziataniu koniugatow GO/rGO-miRNA. Obserwowalam zmiany w morfologii
1 zywotno$ci komorek, ekspresji wybranych genéw w tym: p21, p53, Bcl-2, BAX oraz
PCNA oraz biosyntezy biatek zwigzanych z procesem apoptozy. Badania nad wplywem
GO 1 GO na zywotnos¢ komorek glejaka ujawnity obnizenie zywotnosci we wszystkich
analizowanych liniach komoérkowych nowotworu (U87, U118, U251 i T98). Linia
komorkowa HFFF2, stanowigca model nienowotworowych komorek fibroblastoéw byta
oporna na dziatanie rGO, ale po ekspozycji na GO o koncentracji 100 pg/mL nastapit
wzrost zywotnosci w komorkach linii HFFF2. Na podstawie uzyskanych wynikow
dotyczacych oceny morfologii i zywotnosci komorek dokonano selekcji koncentracji
hydrokoloidow grafenowych do dalszych badan. Stezenie 100 pg/mL zostato wybrane
jako optymalne, a w kolejnym etapie przeprowadzono funkcjonalizacj¢ GO i1 rGO

sekwencjami miRNA w celu uzyskania nizej wymienionych kompleksow:

1) GO (100 pg/mL) z mimicznymi sekwencjami miRNA-124, miRNA-137 oraz
antysensownym miRNA-21, -221 i -222 (5 pmol/mL),

2) rGO (100 pg/mL) z mimicznymi sekwencjami miRNA-124, miRNA-137 oraz
antysensownym miRNA-21, -221 i -222 (5 pmol/mL).

Wybrane sekwencje miRNA charakteryzowaly si¢ tym samym st¢zeniem 5 pmol/pl, co

jest zgodne z licznymi publikacjami naukowymi, w ktorych stosowano sekwencje
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miRNA [25]. Zbadalam réwniez efektywnosci transfekcji wybranymi koniugatami
miRNA z nanomaterialami grafenowymi. Analiz¢ efektywnosci transfekcji
przeprowadzono z wykorzystaniem cytometrii przeptywowej oraz mikroskopii
konfokalnej, a uzyskane wyniki potwierdzity poréwnywalng skuteczno$¢ transfekcji w
odniesieniu do elektroporacji. Wysoki poziom enkapsulacji oraz transfekcji za pomoca
koniugatow miRNA-GO/rGO, pozwolil na prowadzenie przeze mnie dalszych badan,
wyjasniajacych biologiczne efekty dostarczania koniugatow miRNA-GO/rGO do
nowotworowych komorek glejaka linii U87, U118, U251 oraz T98, jak réwniez
fibroblastow linii HFFF2 ze szczegblnym uwzglednieniem zmian na poziomie
molekularnym. Ekspozycja komorek glejaka i fibroblastéw na koniugaty miRNA-21-GO
doprowadzila do obnizenia zdolnosci komoérek nowotworowych do proliferacji, a badania
zmiany poziomu ekspresji mRNA dla genéw zwigzanych z procesem programowane;j
$mierci komorkowej na drodze apoptozy i proliferacja komorkowa (p21, p53, BAX, Bcl-
2 oraz PCNA) potwierdzily aktywacj¢ apoptotycznych $ciezek sygnatowych w
analizowanych komorkach nowotworowych glejaka linii U87, U118, U251 oraz T98. Co
wigcej, koniugat miRNA-21-GO w linii komérkowej U118 glejaka doprowadzil do
zwigkszonej biosyntezy biatek proapoptotycznych, takich jak BAX, bialko szoku
cieplnego 60 (HSP60), kaspaza-8, ligand TRAIL zwigzany z indukcja apoptozy
(TRAILR-2), aktywator kaspazy Smac oraz cytochromu c. Wyniki analizy zmian
poziomu mRNA dla bialek zwigzanych z procesem apoptozy wskazuja na
dwukierunkowy mechanizm aktywacji tego procesu przez koniugaty miRNA-21-GO.
Zwigkszenie biosyntezy biatek TRAILR-2 oraz kaspazy-8 w linii komorkowej U118
glejaka wskazuje na aktywacj¢ tego szlaku po zastosowaniu badanego koniugatu. Wzrost
zawarto$ci biatka kaspazy-8, czlonka rodziny proteaz cysteinowych, sugeruje, ze
transfekcja mogla wywota¢ aktywacje kaspazy-8 przez oligomeryzacje i autoproteolize.
Przedstawione przeze mnie rezultaty badan potwierdzaja synergistyczne dzialanie
wiasciwosci fizykochemicznych GO oraz aktywnosci biologicznej antysensownego
miRNA-21. Istotne zmiany zaobserwowano w liniach komorkowych U118 1 U251, gdzie
zmiana poziomu ekspresji mRNA dla proapoptotycznego BAX byta podwyzszona, a
poziom ekspresji mRNA dla PCNA zwigzanego z proliferacja komorek — ulegt obnizeniu.
Szlak sygnatowy p53, kluczowy dla supresji nowotwordw, zostal aktywowany w wyniku
transfekcji sekwencjami miRNA-124 1 miRNA-137 w potaczeniu z GO, co rowniez
wskazuje na ich potencjal antynowotworowy. Wyniki te stanowity solidng podstawe do

dalszych badan nad biologicznym mechanizmem dzialania GO w potaczeniu z
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czasteczkami miRNA wobec komdrek nowotworowych.

Drugim etapem omawianego osiagniecia naukowego nr 2 bylo poznanie biologicznych
mechanizméw  oddzialywania koniugatow miRNA-21 -GO na odpowiedz
immunologiczng w komorkach glejaka linii: U87, U118, U251, T98 oraz

nienowotworowej linii komoérkowej fibroblastow (HFFF2) (Publikacja IV).

W ciagu ostatniej dekady przeprowadzono wiele badan przedklinicznych i
klinicznych skoncentrowanych na miRNA, ktore zostaly skatalogowane przez
ClinicalTrials.gov [26]. RNA jest bardzo podatne na degradacj¢ enzymatyczng przez
nukleazy i hydrolazy obecne we krwi oraz ptynach ustrojowych, co prowadzi do jego
szybkiego rozpadu. Niezabezpieczone RNA ma wyjatkowo krotki okres pottrwania w
organizmie [27]. Ze wzgledu na swoje wlasciwosci fizykochemiczne — hydrofilowos¢,
tadunek ujemny i duza mas¢ czasteczkowa — RNA nie jest w stanie tatwo przenikacd
hydrofobowej dwuwarstwy lipidowej btony komoérkowej. Co wiecej, nawet jesli
czasteczki RNA zostang skutecznie wprowadzone do komorek, czgsto sa zamykane w
endosomach lub degradowane w kwasnym $rodowisku lizosoméw. Enzymatyczna
degradacja w tych organellach dodatkowo ogranicza dostarczenie nienaruszonego RNA
do cytoplazmy, gdzie mogloby wywotywaé zamierzone efekty terapeutyczne. Zatem
zasadnym jest poszukiwanie i zastosowanie wektorow no$nikowych, ktére zagwarantujg
efektywne dostarczenie, przy jednoczesnym zachowaniu funkcjonalnos$ci czastek
dostarczanych do komoérek docelowych. Dotychczas okoto 70% badan klinicznych terapii
genowej wykorzystuje zmodyfikowane wirusy w celu dostarczania gendéw [ 26]. Jednak
dostarczanie miRNA za pomoca wektorow wirusowych wiaze si¢ z potencjalnymi
skutkami ubocznymi, takimi jak niekontrolowana odpowiedZz immunologiczna,
cytotoksyczno$é, ograniczona wydajnos¢ oraz rzadkie, ale mozliwe efekty niepozadane.

Alternatywnie, w terapii genowej nowotworéw mozna zastosowac nosniki nie wirusowe.

Zaproponowanym przeze mnie rozwigzaniem bylto zastosowanie GO, ktory ze
wzgledu na unikalne wlasciwosci fizykochemiczne oraz udowodnione przeze mnie
wysokie wspotczynniki enkapsulacji i efektywnos¢ transfekceji, opisane w publikacjach
(Publikacja III-V), umozliwit efektywne dostarczenie koniugatow miRNA-21-GO do
wnetrza komorek glejaka, pozwolil na ograniczenie aktywacji szlakéw sygnalowych
zwigzanych ze stanem zapalnym. Dostarczanie czasteczek miRNA za pomoca
alotropowych form grafenu, w GO, miato na celu zwigkszy¢ stabilno§¢ koniugatow,

poziom penetracji miRNA w tkance nowotworowej oraz zminimalizowaé aktywacje

21



Zatgcznik 3

uktadu immunologicznego. W drugim etapie badan osiggni¢cia naukowego nr 2

weryfikowatam nast¢pujaca hipotez¢ badawcza:

Koniugaty antysensowne miRNA-21-GO wplywajg na regulacje ekspresji prozapalnych
cytokin (IL-6, IL-8, MCP-1) oraz biatek adhezyjnych i proteolitycznych (ICAM-1,
TIMP-2), co modyfikuje mikrosrodowisko nowotworowe, ograniczajgc procesy
stymulujgce angiogeneze, migracje i inwazje komorek nowotworowych, przy

Jjednoczesnym zachowaniu wysokiej efektywnosci transfekcji.

Oceng¢ wlasciwosci  biologicznych  koniugatu antysensowne miRNA-21-GO
przeprowadzitam rozpoczynajac od badan in vitro weryfikujacych efektywnosé
transfekcji komorek glejaka za pomoca technik mikroskopowych oraz cytometrii
przeptywowej. Wyniki potwierdzily, Ze transfekcja za pomocag miRNA-21 GO moze by¢
skutecznym systemem wewnatrzkomérkowego dostarczania sekwencji genowych. Jak
wykazalam w Publikacji III, koniugaty miRNA-GO mogg ulega¢ internalizacji w
komorkach glejaka na drodze endocytozy, a nastgpnie sg uwalniane do cytoplazmy. W
cytoplazmie miRNA moze peli¢ funkcje regulacyjne, wigzac si¢ z docelowymi mRNA
i hamujac ich translacj¢ lub indukujac ich degradacj¢. GO charakteryzuje si¢
biokompatybilno$cia oraz posiada zdolno§¢ do funkcjonalizacji z ligandami
charakterystycznymi dla danych komorek nowotworowych. Co wigcej, w poroéwnaniu z
innymi alotropowymi formami wegla, takimi jak wielo$cienne nanorurki weglowe
(MWNTs), GO przyczynit si¢ do nadmiernej aktywacji odpowiedzi immunologicznej
[27]. W przeprowadzonych przeze mnie badaniach GO wykazal potencjat w modulacji
odpowiedzi immunologicznej, ktory regulowat synteze biatek IL-6, IL-8 oraz MCP-1
poprzez aktywacje szlaku sygnalizacyjnego NF-kB. Obnizenie syntezy biatek IL-6 1 IL-
8 moze przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia angiogenezy w tkance nowotworowej glejaka
hodowanej metoda in ovo [28]. Biorac pod uwage wtasciwosci biologiczne oraz cechy
fizykochemiczne GO, jest on obiecujacym nanomaterialem do dostarczania
antysensownego miRNA-21 do komoérek glejaka oraz obnizenia biosyntezy biatek
prozapalnych. Wyniki przeprowadzonych przeze mnie badan wykazaly, ze koniugaty
antysensowne miRNA-21-GO moga modyfikowa¢ odpowiedz zapalng poprzez wptyw
na biosyntez¢ biatek cytokin. IL-6, jako cytokina prozapalna, reguluje reakcj¢ zapalng
oraz odpowiada za zwigkszong proliferacj¢ komorek 1 angiogenez¢ w tkance
nowotworowej. Wysoka zawarto§¢ L-6 koreluje z stopniem zlosliwosci guzéw w tym

glejaka, co wptywa na zwigkszenie inwazyjnosci, powstawanie przerzutow oraz sprzyja
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przeprogramowaniu mikros§rodowiska tkanki guza [29]. Interleukina-8 (IL-8) jest
chemoking, ktora uczestniczy w procesie angiogenezy, stanach zapalanych i wzroscie
tkanki nowotworowej. Inne zespoly badawcze, wykazaly, ze w tkance guzow glejaka,
poziom mRNA dla IL-8 jest wyzszy, czego konsekwencja byta promocja wzrostu tkanki
nowotworowej oraz wzrost inwazyjnosci [30]. IL-8 promujac angiogenezg¢ sprzyja
powstawaniu nowych naczyn krwiono$nych, a dane opublikowane przez Cancer Genome
Atlas [30] i1 Ivy Glioblastoma Atlas [31] wskazuja na negatywng korelacje pomigdzy
ekspresja IL-8, a czasem przezycia pacjentdw z rozpoznanymi guzami méozgu. Wysokie
stezenie [L-6 wptywa na aktywno$¢ biatek z rodziny metaloproteinaz (MMP) i zmniejsza
stezenie glikoproteiny blonowej MHC 11, kompleksu réznicowania 80 (CD80) i CD60 w
glejaku. Warto zauwazy¢, zZe uzyskane wyniki badan omawianego osiagnig¢cia
naukowego nr 2 (Publikacja IV), wykazaly po raz pierwszy, ze elektroporacja z
antysensowym miRNA-21 znaczaco zwigkszyta stezenie IL-6, IL-8 i IL-10. Stezenie
biatka inhibitora metaloproteinaz typu 2 (TIMP-2) byto podwyzszone w wyniku
zastosowania GO i koniugatu antysensowne miRNA-21-GO w komorkach glejaka linii
U87, U251 1 T98. W badaniach wykazatam rowniez, ze zmienno$¢ st¢zenia TIMP-2 byta
zwigzana z aktywnoS$ciga fizjologiczng 1 zdolno$cig przerzutowa wybranych linii
komorkowych glejaka. Natomiast biosynteza biatek adhezyjnych ICAM-1 byta obnizona
w komorkach glejaka linii 251 1 T98 po zastosowaniu koniugatu antysensowne miRNA-
21-GO. Otrzymane wyniki badan wskazuja na wysoka skuteczno$¢ koniugatow
antysensowne miRNA-21-GO w terapii ograniczajacej inwazj¢ i migracje komorek
glejaka. Wykorzystane przeze mnie w badaniach biologicznych linie komérkowe glejaka
U87, UIL18, U251 i T98 charakteryzuja si¢ r6zng inwazyjnoscig i migracja, czego
wynikiem jest odmienny poziom biosyntezy bialek, takich jak EGFR i MMP-2. Wyzsze
stezenie IL-8 moze rowniez stymulowa¢ aktywacje biatek dla czasteczki adhezji
mi¢dzykomorkowej 1 (ICAM-1), co zwigksza oporno$¢ glejaka na terapig
antyangiogenng. ICAM-1 bierze udzial w adhezji komorek i moze promowac interakcje
mi¢dzy komorkami odporno$ciowymi, a komoérkami nowotworowymi. W omawianym
etapie osiggni¢cia naukowego nr 2, wykazatam réwniez, ze synteza biatka ICAM-1 byta
komorkowo zalezna w przypadku transfekcji antysensownym miRNA-21 droga
elektroporacji. Co wigcej, stezenie biatka MCP-1 bylo istotnie podwyzszone po
elektroporacji z antysensowym miRNA-21 w poroéwnaniu z grupa kontrolng komorek
nowotworowych, jak réwniez w pordwnaniu z transfekcja oparta na GO. Obnizenie

poziomu ekspresji mRNA dla miRNA-21 przez zastosowanie antysensownej sekwencji
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mikroRNA-21, moze réwniez wplyna¢ na obnizenie syntezy bialek TIMP-2 i ICAM-1 w
komorkach glejaka. Wazne jest, aby podkresli¢, ze aktywno$¢ koniugatéw antysensowne
miRNA-21-GO jest uzalezniona od typu komorek, dawki i czasu ekspozycji, a takze
sktadu chemicznego GO. Uzyskane wyniki badan omawianego osiagni¢cia naukowego
nr 2, sugeruja wysoka skutecznos¢ metody transfekcji bazujacej na GO w komorkach
glejaka. Ponadto, ocena zmiany profilu syntezy cytokin wskazuje, Ze koniugaty
antysensowne miRNA-21-GO moga regulowa¢ poziom ekspresji mRNA dla cytokin w
komorkach glejaka, a takze zmniejsza¢ zywotno$¢ komorek.

Ostateczny etap prac w ramach omawianego osiagni¢cia naukowego nr 2 dotyczyt
oceny aktywno$ci mimicznej sekwencji miRNA-7, skoniugowanej z GO, na szlak
sygnatlowy PI3K/AKT/mTOR na poziomie komoérkowych oraz tkankowym
w guzach glejaka (Publikacja V).

Badania przedkliniczne i podstawowe w biologii nowotworéw czesto wykorzystuja
modele in vitro. Pozwalaja one analizowa¢ potencjat proliferacyjny, metastatyczny oraz
odpowiedz komoérek na chemioterapeutyki i substancje przeciwnowotworowe. Jednak
dlugotrwate pasazowanie komodrek moze prowadzi¢ do zmian ich wlasciwosci. Selekcja
subklonéw w populacji komorkowej moze skutkowac utratg cech charakterystycznych
dla guzéw. Dotyczy to réwniez mikrosrodowiska nowotworéw, co moze wplywac na
wiarygodno$¢ uzyskanych wynikow. Dodatkowo, hodowle jednowarstwowe typu
monolayer zapewniaja komorkom tatwy dostgp do sktadnikow odzywcezych i tlenu, co
skutkuje powstaniem jednolitej populacji komoérek o ograniczonej heterogennosci. Brak
unaczynienia, komoérek zapalnych oraz macierzy zewnatrzkomorkowej w  tych
warunkach stanowi kolejne istotne ograniczenie. Ze wzgledu na te ograniczenia, wyniki
badah in vitro czg¢sto wymagaja ostroznej interpretacji i nie zawsze moga by¢
bezposrednio przektadane na warunki biologiczne organizmu. Dlatego konieczne jest
poszukiwanie alternatywnych modeli badawczych, ktore lepiej odzwierciedlajg naturalne
srodowisko nowotworu. Umozliwitoby to bardziej precyzyjna analiz¢ aktywacji
biologicznych mechanizméw w komorkach nowotworowych w odpowiedzi na substancje

o potencjalnym dziataniu przeciwnowotworowym.

Na podstawie otrzymanych przeze mnie wynikow pilotazowych badan
wskazujacych, ze nadekspresja miRNA-7 moze prowadzi¢ do ograniczenia aktywnos$ci
szlaku Akt w glejaku, w ostatnim etapie omawianego osiagni¢cia naukowego nr 2

dokonatam oceny biologicznych efektéw dziatania koniugatdéw mimicznej sekwencji

24



Zatgcznik 3

miRNA-7-GO na stan morfologiczno-funkcjonalny komorek oraz tkanki glejaka poprzez
interakcje ze szlakiem PI3K/AKT/mTOR (Publikacja V). Postawitam nastepujaca
hipoteze¢ badawcza:

Koniugaty mimicznej sekwencji miRNA-7 z tlenkiem grafenu (GO), wprowadzone do
komorek i tkanki glejaka, mogq modulowac¢ mechanizmy biologiczne, prowadzgc do
zwigkszenia ekspresji miRNA-7, czego rezultatem moze jest aktywacja szlaku
mTOR/PI3K/Akt poprzez podwyzszenie poziomu mRNA genu PTEN, co wplynie na

regulacje procesow proliferacji, apoptozy oraz homeostazy komorkowej.

W ostatnim etapie badan omawianego osiggni¢cia naukowego nr 2 wykorzystatam
model in ovo ksenograftow guzéw glejaka, ktory polegal na hodowli komorek
nowotworowych glejaka na blonie kosméwkowo-omoczniowej (CAM) zarodka kury.
Jest to alternatywny model badawczy, szeroko stosowany w onkologii eksperymentalne;j,
pozwalajacy na ocen¢ biologii nowotwordéw, ich inwazyjno$ci, angiogenezy oraz
odpowiedzi na testowane terapie. Jedng z kluczowych korzystnych cech modelu in ovo
jest tatwos$¢ implantacji komorek glejaka, ktore w postaci zawiesiny nakladane sa
bezposrednio na blong CAM, co umozliwia ich wzrost i tworzenie guzéw w warunkach
in vivo. Proces ten jest mozliwy dzigki bogatemu unaczynieniu blony CAM, co zapewnia
intensywny doptyw sktadnikéw odzywczych i tlenu, wspierajac rozwoj nowotworu. W
omawianym etapie osiggnigcia naukowego nr 2, skupilam si¢ na wskazaniu
mechanizmoéw dziatania sekwencji mimicznej miRNA-7 dostarczanej za pomoca
koniugatow z GO do komorek oraz tkanki glejaka wybranych linii komoérkowych.
miRNA-7 odgrywa kluczowa rolg¢ w rozwoju osrodkowego uktadu nerwowego (OUN), a
w licznych badaniach wykazano réwniez znaczace zmniejszenie poziomu ekspresji
gendéw dla miRNA-7 w tkankach glejaka [32-34]. Wyniki badan Jia i in. [33] wykazaty
nie tylko redukcje poziomu miRNA-7 w linii komorkowej opornej na temozolomid
(TMZ), ale takze korelacj¢ migdzy obnizona ekspresja miRNA-7, a opornoscia glejaka
na TMZ. MiRNA-7 odgrywa kluczowa role w regulacji ekspresji genoéw wplywajacych
na aktywnos$¢ szlakow sygnatowych zwigzanych z patogeneza glejaka [34]. Jednym z
pierwszych docelowych biatek dla aktywnosci biologicznej miRNA-7, ktére zostaly
szeroko zbadane, byto biatko receptora naskérkowego czynnika wzrostu (EGFR), ktory
odgrywa kluczowa rol¢ w réznych szlakach stymulujacych wzrost komoérek, w tym
szlakach sygnalnych PI3K/Akt i MAPK. Nieprawidtowa aktywacja szlaku sygnatowego

PI3K/Akt jest skorelowana z procesem nowotworzenia, proliferacja komorek,

25



Zatgcznik 3

niekontrolowanym wzrostem, unikaniem apoptozy, inwazj3, metastaza, przejSciem
nabtonkowo-mezenchymalnym (EMT), nabywaniem cech podobnych do komorek
macierzystych, modulacja mikro$rodowiska guza oraz odpowiedzia immunologiczna.
Dodatkowo szlak PI3K/AKT/mTOR, bedacy kluczowym szlakiem zaleznym od EGFR,
jest $cisle zwigzany z proliferacja, przezyciem i ruchliwo$cia/metastaza komorek.
Zrozumienie mechanizméw biologicznej aktywnosci szlaku PI3K/Akt w nowotworach
jest kluczowe dla opracowania ukierunkowanych strategii terapeutycznych. Gen
fosfatazy i homolog tensyny (PTEN) odgrywa istotng role w regulacji szlaku PI3K/AKT.
Ekspresja tego genu jest kontrolowana przez czynniki transkrypcyjne, a jego mechanizm
dziatania opiera si¢ na aktywnosci fosfatazy lipidowej wobec PI3K. Dzigki tej funkcji

PTEN wplywa na procesy komdrkowe zwigzane z rozwojem nowotworu.

W przypadku przeprowadzonych przeze mnie badan zastosowanie koniugatow
mimiczne miRNA-7-GO spowodowato, ze ekspresja genu AKT! ulegla obnizeniu w
komorkach glejaka linii komorkowej U87 oraz U251. Zmiany w ekspresji mTOR, PI3K i
AKTI wskazuja, ze koniugaty mimiczne miRNA-7-GO dziataty w sposob zalezny od linii
komorkowej glejaka. Jednak najbardziej optymistycznym uzyskany przez mnie
wynikiem badan z punktu widzenia mozliwosci dalszych analiz byla zwigkszona
ekspresja PTEN w komorkach glejaka, po zastosowaniu otrzymanego przeze mnie
koniugatu. Obnizenie ekspresji PTEN moze doprowadzi¢ do promocji wzrostu tkanki
nowotworowej oraz wzrostem poziomu ztosliwo$ci. Natomiast, podwyzszenie ekspresji
PTEN moze aktywowaé programowang $mier¢ komorkowa na drodze apoptozy i
hamowa¢ szlaki sygnalowe PI3K/Akt/mTOR oraz czynnik jadrowy kappa B (NF-xB).
Przeprowadzone przeze mnie badania na modelu ksenograftow glejaka wykazaty, ze
zastosowanie koniugatu mimiczne miRNA-7-GO wobec tkanki guzow glejaka linii
komorkowej U87 1 A172 aktywowalo biologiczna odpowiedz tkanki na czynniki
stresowe, doprowadzajac do zmniejszenia zar6wno objetosci, jak 1 masy guzow w
poréwnaniu do guzéw z grupy kontrolnej. Otrzymane wyniki ostatniego etapu badan
osiggnigcia naukowego nr 2 potwierdzaja, ze koniugaty mimiczne miRNA-7-GO
wplywaja na odpowiedz biologiczng, w tym na aktywno$¢ PI3K w modelu tkanki guzow
glejaka. Co wigcej, potwierdzitam skuteczno$¢ metody dostarczania mimicznej
sekwencji miRNA-7 za pomocg opracowanych przeze mnie koniugatéw bazujacych na
GO do wngtrza komoérek nowotworowych glejaka, co wplyneto na modulacje szlaku

sygnatlowego mTOR/PI3K/AKT oraz zwigkszyto poziom ekspresji mRNA dla genu
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PTEN.

4.4.3. Podsumowanie osiagni¢cia naukowego nr 2.

Przeprowadzone przeze mnie badania opisane w osiggnigciu nr 2 dostarczyty
kluczowych informacji dotyczacych biologicznych mechanizméw oddziatywania
koniugatow wybranych czasteczek miRNA z GO. Wykazalam, ze opracowane przeze
mnie koniugaty skutecznie modulowaty kluczowe procesy biologiczne zwigzane z

patogeneza glejaka.

Badania z wykorzystaniem antysensownej sekwencji miRNA-21 potwierdzity, ze
miRNA-21, jako onkomiR, odgrywa kluczowa rol¢ w patogenezie glejaka, promujac
przezycie komorek, unikanie apoptozy i1 inwazj¢ nowotworu. Koniugaty antysensowne
miRNA-21-GO wykazaty zdolno$¢ do obnizenia ekspresji PCNA, oraz zmniejszenia
stezenia cytokin zwigzanych z immunosupresja, takich jak IL-10, co sprzyjato
przywroceniu rownowagi w mikrosrodowisku guza. Zastosowanie koniugatu
antysensownego miRNA-21-GO przyczynilo si¢ rowniez do obnizenia aktywnosci szlaku
PI3K/AKT/mTOR oraz zwigkszenia ekspresji PTEN, co aktywowato biologiczne
mechanizmy odpowiedzialne za indukcj¢ procesu apoptozy i obnizylo potencjal

przerzutowy komorek nowotworowych.

Koniugaty mimiczne miRNA-7-GO wykazaly zdolno$¢ do modulacji aktywnos$ci
szlaku PI3K/AKT/mTOR, co obserwowalam poprzez obnizenie ekspresji PI3K, AKTI i
mTOR, a jednocze$nie zwickszenie PTEN. Skutkiem czego byto zahamowanie
proliferacji, migracji oraz indukcj¢ programowanej $mierci komorkowej na drodze
apoptozy w liniach komérkowych glejaka, takich jak U87, U118 i T98, oraz w tkance
glejaka in ovo, gdzie obserwowatam zmniejszenie masy i objetosci guzow. W modelu in
ovo koniugaty mimiczne miRNA-7-GO zmniejszyly unaczynienie guzéw oraz ich
zdolno$¢ do progresji, co wskazuje na ich potencjat w ograniczaniu angiogenezy
nowotworowej. Lacznie, badania te dostarczyly dowodow na synergistyczne dzialanie
koniugatu mimiczne miRNA-7-GO i antysensowne miRNA-21-GO w hamowaniu
kluczowych procesow biologicznych zwigzanych z patogeneza glejaka. Wyniki
podkreslaja innowacyjno$¢ opracowanych przeze mnie koniugatow, ktore lacza
precyzyjne celowanie molekularne z  mozliwoscia  modulacji  odpowiedzi
immunologicznej, co czyni je obiecujacym kierunkiem badan w biologii nowotworéw i

nanomedycynie.

27



Zatgcznik 3

4.5. Podsumowanie wynikow opisanych w wykazanych osiagnieciach naukowych, ich

znaczenie oraz mozliwosci zastosowania.

Osiagnigcia naukowe, opisane w powyzszych podrozdziatach, tworzy komplet pigciu
oryginalnych prac eksperymentalnych opublikowanych w okresie od 2017 r. do 2024 r.
Zaprezentowane wyniki w publikacjach I-V byly obj¢te finansowym wsparciem dwoch
grantow naukowych, ktorych bytam kierownikiem, przyznanych w konkursach ,,Sonata”
i ,,Preludium”, przez Narodowe Centrum Nauki. Omoéwione przeze mnie badania
umozliwily = poznanie 1 opisanie nowych  biologicznych  mechanizmow
przeciwnowotworowej aktywnosci NP-Pt, GO, ich komplekséw GO-NP-Pt oraz
koniugatow mikroRNA z GO.

W osiagnieciu naukowym nr 1. (Publikacja I-II) wykazatam, ze NP-Pt, zwtaszcza
osadzone na ptatkach GO, wykazuja silng aktywno$¢ przeciwnowotworowa poprzez
aktywacje mechanizmoéw apoptotycznych oraz zwigkszenie cytotoksyczno$ci wobec
komorek nowotworowych. Wyniki badan in vitro potwierdzity zdolno$¢ kompleksu GO-
NP-Pt do hamowania proliferacji 1 migracji komoérek glejaka oraz innych
nowotworowych linii komérkowych, takich jak rak jelita grubego, watroby, piersi i szyjki
macicy. Szczegdlng uwage poswigcono analizie zmiany st¢zenia biatka PCNA, bedacego
markerem proliferacji komorek, réwniez nowotworowych. Wykazatam, ze stezenie
biatka PCNA bylo nizsze po zastosowaniu kompleksow GO-NP-Pt, co sugeruje
aktywacje biologicznych mechanizméw zwigzanych z obnizeniem stopnia proliferacji.

W osiagnieciu naukowym nr 2. (Publikacja I1I-V) skupilam si¢ na wykorzystaniu
GO jako nosnika dla czasteczek miRNA. Wykazano, ze koniugaty wybranych miRNA z
GO mogga efektywnie wnika¢ do komodrek nowotworowych i modulowac kluczowe szlaki
sygnalizacyjne, takie jak PI3K/Akt/mTOR, ktore odpowiadaja za proliferacj¢, przezycie
1 migracje komoérek nowotworowych (Publikacja III). W szczegdlnosci antysensowne
miRNA-21 w polaczeniu z GO znaczaco obnizyto zdolno$¢ komorek glejaka do
proliferacji i zwigkszyto ekspresje gendw proapoptotycznych, takich jak BAX i kaspaza-
3. Przeprowadzone przeze mnie badania potwierdzily rowniez, Ze zastosowanie
koniugatow miRNA-GO pozwala na skuteczniejsze dostarczanie tych czasteczek do
komorek nowotworowych niz tradycyjne metody, takie jak elektroporacja, przy
jednoczesnym zmniejszeniu degradacji miRNA w $rodowisku biologicznym.

Dodatkowym aspektem badah bylo zbadanie wptywu koniugatow miRNA-GO na
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modulacje odpowiedzi immunologicznej (Publikacja I'V). Wykazatam, ze zastosowanie
GO jako no$nika miRNA-21 regulowatlo synteze¢ cytokin prozapalnych, w tym IL-6 i IL-
8, co moze mie¢ znaczenie w kontek$cie mikrosrodowiska nowotworowego i regulacji
angiogenezy. Natomiast, koniugaty mimiczne miRNA-7-GO wplynety na aktywno$¢
szlaku PI3K/AKT/mTOR poprzez modulacje¢ ekspresji PI3K, AKTI i mTOR (Publikacja
V). Jednocze$nie zaobserwowatam wzrost ekspresji PTEN, co wskazuje na znaczace
zmiany w regulacji tego szlaku sygnalizacyjnego. Podsumowujac, przeprowadzone
przeze mnie badania dostarczyly istotnych informacji na temat potencjalnego
zastosowania nanomateriatow, takich jak NP-Pt i GO w terapii nowotworowe;.

Po raz pierwszy wykazatam, ze GO moze pehi¢ funkcje systemu skutecznego
dostarczania czasteczek terapeutycznych, takich jak miRNA, do komorek
nowotworowych, co moze zwigkszy¢ efektywnos¢ terapii genowych i1 ograniczy¢ efekty
uboczne zwigzane z konwencjonalnymi metodami leczenia. Wyniki te stanowig solidng
podstawe do dalszych badan nad zastosowaniem nanomateriatéw w onkologii i moga

przyczyni¢ si¢ do opracowania innowacyjnych terapii przeciwnowotworowych.
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4.6. Formalne uje¢cie prezentowanych Osiagni¢¢ Naukowych nr 1 i nr 2. Indywidualny

wklad Autorki w powstanie cyklu publikacji dokumentujgcych osiagni¢cia naukowe .

Osiagniecie naukowe nr I stanowi cykl dwoch publikacji naukowych, ktore

przedstawilam ponizej:
Publikacja I

P1. Kutwin Marta, Sawosz Chwalibég Ewa, Jaworski  Stawomir, Wierzbicki
Mateusz, Strojny-Cie$lak Barbara, Grodzik Marta, Chwalibog André: Assessment of the
proliferation status of glioblastoma cell and tumour tissue after nanoplatinum treatment,
PLoS ONE, vol. 12, nr 5, 2017, Numer artykulu: e0178277, s.1-14, DOI:
10.1371/journal.pone.0178277

*TF2017= 2,766, *MNiSW2017= 40 pkt, *IF2024= 2,900, * MNiSW2023= 100
Pkt, Cyt. =30
Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na:

1. opracowaniu koncepcji pracy, Il. wspotudziale w doswiadczeniach dotyczgcych: 1)
oznaczenia parametrow fizyvkochemicznych nanoczgstek platyny (rozktad wielkosci,
potencjal  zeta, wizualizacja ultrastruktury nanoczgstek), 2) hodowli guzow

nowotworowych glejaka wielopostaciowego w modelu in ovo zarodka kury, 3) wizualizacji
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zmian morfologii komorek za pomocq mikroskopu swietlnego, konfokalnego oraz
transmisyjnego mikroskopu elektronowego, 4) ozmaczenia zmian morfologicznych
komorek nowotworowych tkanki guza nowotworowego po dziataniu badanych
nanoczgstek platyny na podstawie pomiarow zmiany poziomu ekspresji mRNA dla
Jjadrowego czynnika proliferacji oraz kaspazy-3, I1l. opracowaniu, interpretacji i dyskusji
wynikow,  wykonaniu  analizy  statystycznej, 1IV. wspoilprzygotowaniu  rycin
zamieszczonych w pracy V. glownym wudziale w pisaniu artykutu, wystaniu,
korespondencji z redakcjg czasopisma oraz odpowiedzi na recenzje przedtozonego

manuskryptu.

Publikacja IT

P2. Kutwin Marta, Sawosz Chwalibég Ewa, Jaworski  Stawomir, Wierzbicki
Mateusz, Strojny-Cie$lak Barbara, Grodzik Marta, Sosnowska Malwina, Trzaskowski
Maciej, Chwalibog  André: Nanocomplexes of graphene oxide and platinum
nanoparticles against colorectal cancer Colo205, HT-29, HTC-116, SW480, liver cancer
HepG2, human breast cancer MCF-7, and adenocarcinoma LNCaP and human cervical
Hela B cell lines, Materials, vol. 12, nr 6, 2019, Numer artykutu: 906, s. 1-17,
DOI:10.3390/ma12060909.

*TF2019 =3,057, “"MINiSW2019= 140 pkt, *IF2024 = 3,100, ** MNiSW 2023= 140 pkt,
cyt. =27

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na: I. opracowaniu koncepcji pracy, II. udziale
w doswiadczeniach dotyczqcych: 1) oznaczenia parametrow fizykochemicznych tlenku
grafenu, nanoczgstek platyny oraz kompleksu tlenku grafenu- nanoczgstek platyny
(srednica hydrodynamiczna, indeks polidyspersyjnosci, potencjat zeta, wizualizacja
ultrastruktury, 2) oznaczenia przezywalnosci komorek traktowanych nanomateriatatmi
weglowymi- grafenem, nanoczgstakami metali- platyng oraz ich kompleksami metodg
kolorymetryczng bazujgcq na aktywnosci metabolicznej komorek, 3) wizualizacji zmian
morfologii komorek za pomocq mikroskopu swietlnego oraz skaningowego mikroskopu
elektronowego; Ill. opracowaniu, interpretacji i dyskusji wynikow, wykonaniu analizy
statystycznej, 1V. przygotowaniu wszystkich rycin zamieszczonych w pracy; V. glownym

udziale w pisaniu artykutu i odpowiedziach na recenzje korespondencji z redakcjg
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czasopisma oraz wspottworzeniu koncowej wersji pracy. Autor korespondencyjny.

Osiagniecie naukowe nr II stanowi cykl trzech publikacji naukowych, ktore

przedstawilam ponizej:
Publikacja III

P3. Kutwin = Marta, Sosnowska  Malwina, Strojny-Cie$lak ~ Barbara, Jaworski
Stawomir, Trzaskowski ~ Maciej, Wierzbicki  Mateusz, Chwalibog  Andre, Sawosz
Chwalibog Ewa: MicroRNA Delivery by Graphene-Based Complexes into Glioblastoma
Cells, Molecules, vol. 26, nr 19, 2021, Numer artykutlu: 5804, s.1-28,
DOI:10.3390/molecules26195804.

*TF2021 =4,927,* MNiSW 2021= 140 pkt, *IF2024 = 4,200, * MNiSW 2025= 140 pkt,
cyt. =10

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na: 1. opracowaniu koncepcji pracy; Il. udziale
w  doswiadczeniach dotyczgcych: 1) oznaczenia parametrow fizykochemicznych
charakteryzujqcych tlenku grafenu oraz zredukowanego tlenku grafenu (rozktad
wielkosci, indeks polidyspersyjnosci, potencjal zeta, wizualizacja ultrastruktury), 2)
oceny przezywalnosci komorek traktowanych namomateriatami weglowymi, miRNA oraz
kompleksami nanomateriatow weglowych - miRNA metodq XTT, BrdU 3) analizy
efektywnosci transfekcji komorek nowotworowych sekwencjami miRNA dostarczanymi za
pomocq platform nanomateriatow weglowych 4) oceny procesu apoptozy indukowanej
przez kompleksy nanomateriatow weglowych — miRNA metodg qPCR; Ill. opracowaniu,
interpretacji i dyskusji wynikow, wykonaniu analizy statystycznej; 1V. Przygotowaniu
rycin zamieszczonych w pracy, V. gtownym udziale w pisaniu artykutu, odpowiedziach
na recenzje oraz prowadzeniu korespondencji z redakcjg czasopisma. Autor

korespondencyjny.

Publikacja IV

P4. Kutwin Marta, Sosnowska-Lawnicka Malwina, Ostrowska Agnieszka, Trzaskowski
Maciej, Lange Agata, Wierzbicki Mateusz, Jaworski Stawomir: Influence of GO-
Antisense miRNA-21 on the Expression of Selected Cytokines at Glioblastoma Cell
Lines, International Journal of Nanomedicine, vol. 18, 2023, s.4839-4855,
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DOI:10.2147/1jn.s419957
*1F2023 =8,0 * MNiSW2023= 140 pkt, *IF2025 = 6,7, cyt. = 1

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na: 1. opracowaniu koncepcji pracy, 1I. 1)
oznaczenia parametrow fizykochemicznych charakteryzujgcych tlenku grafenu oraz
kompleksu tlenku grafenu z antystensowng sekwencjg miRNA-21 (rozktad wielkosci,
indeks polidyspersyjnosci, potencjal zeta, wizualizacja ultrastruktury, skutecznosé
wigzania miRNA-21 na powierzchni tlenku grafenu), 2) oceny przezywalnosci komorek
traktowanych namomateriatami weglowymi, miRNA oraz kompleksami nanomateriatow
weglowych - miRNA za pomocq metod analizujgcych aktywnosé metaboliczng komorek
3) analizy zmiany poziomu ekspresji mRNA na poziomie biatka oraz genow dla
wybranych cytokin; IIl. opracowaniu, interpretacji i dyskusji wynikow, wykonaniu
analizy statystycznej; 1IV. Przygotowaniu rycin zamieszczonych w pracy; V. glownym
udziale w pisaniu artykutu, odpowiedziach na recenzje oraz prowadzeniu korespondencji

z redakcjq czasopisma. Autor korespondencyjny

Publikacja V

PS.  Kutwin Marta, Sosnowska—t.awnicka Malwina, Nasilowska Barbara, Lange
Agata, Wierzbicki Mateusz, Jaworski Stawomir. The delivery of mimic miRNA-7 into
glioblastoma cells and tumour tissue by graphene oxide nanosystems. Nanotechnology

Science and Application. 2024 (DOI: 10.2147/NSA.S469193).

*TF2025 = 4,900, * MNiSW 2024= 200 pkt, cyt.= 0

Moj wkitad w powstanie tej pracy polegat na: 1. opracowaniu koncepcji pracy, Il udziale
w  realizacji  eksperymentow: 1) oznaczenia parametrow  fizykochemicznych
charakteryzujgcych tlenek grafenu oraz kompleks tlenku grafenu z mimiczng sekwencjq
miRNA-21 (rozkiad wielkosci, indeks polidyspersyjnosci, potencjatl zeta, wizualizacja
ultrastruktury, skutecznos¢ wigzania miRNA-7 na powierzchni tlenku grafenu, kinetyka
uwalniania miRNA-7 z kompleksu), 2) oznaczenie stopnia efektywnosci transfekcji
komorek glejaka mimiczng sekwencjg miRNA-7 za pomocq mikroskopii konfokalnej oraz
cytometru przeptywowego, 3) obserwacje mikroskopowe zmian morfologii komorek
glejaka za pomocq mikroskopu swietlnego 4) ocena stopnia proliferacji komorek metoda
XTT 4) pomiar zmiany poziomu ekspresji mRNA dla genow mTOR, Pi3KA, AKT, PTEN,

III. opracowaniu, dyskusji i interpretacji wynikow wraz z ich analizq statystyczng, 1V.

35



Zatgcznik 3

Przygotowaniu rycin zamieszczonych w pracy; V. gtownym udziale w napisaniu i

zredagowaniu pracy, odpowiedzi na recenzje. Autor korespondencyjny.

*Dane dotyczgce wskazinikow IF pochodzq z Journal Citation Reports z bazy

Clarivate (https://jcr.clarivate.com/)

zgodnie z rokiem opublikowania pracy oraz z rokiem ostatniej oceny bazy Clarivate.

#Dane dotyczqce wskazinikow MNISW pochodzq z wykazu czasopism naukowych i
recenzowanych materiatow z konferencji miedzynarodowych wraz z przypisang liczbg
punktow stanowiqcy zatgcznik do Komunikatu Ministra Nauki i Szkolnictwa WyzZszego

zgodnie z rokiem opublikowania danej pracy.

#Dane dotyczgce wskaznikéw MNISW pochodzq z wykazu czasopism naukowych i
recenzowanych materiatow z konferencji migdzynarodowych wraz z przypisang liczbg
punktow z dnia 9 lutego 2021 r. ogloszonego na podstawie art. 267 ust. 3 ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020 r. poz. 85, 374,
695, 8751 1086 orazz 2021 r. poz. 159)

Sumaryczny Impact Factor publikacji* wynosi IF= 21,8 (5 prac, IF zgodnie z rokiem
ztozenia wniosku obliczony na podstawie Journal Citation Reports,). Sumaryczna liczba
punktéw MNiSW dla wszystkich publikacji (zgodnie z rokiem ztozenia wniosku)

wchodzacych w sktad osiagniecia naukowego wynosi 720.
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S. Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywnoscia naukowa realizowana w wigcej

niz jednej uczelni, instytucji naukowej, w szczegolnosci zagranicznej.

5.1. Opis dzialan prowadzonych w ramach stazu doktorskiego odbytego na Wydziale
Medycyny Weterynaryjnej i Nauk o Zwierzetach, Uniwersytetu w Kopenhadze.

Wyjazd stazowy odbytam w okresie 01.11.2014-30.01.2015 r., w laboratoriach Wydziatu
Medycyny Weterynaryjnej i Nauk o Zwierzetach, pod opieka prof. Andrzeja Chwaliboga.
Wyjazd odbytam w celu doskonalenia techniki RT-PCR oraz opracowania metodyki
badan nad metabolizmem komodrki nowotworowej, traktowanej nanoczastkami
alotropowych form wegla oraz nanoczastkami metali szlachetnych, z uzyciem
zaawansowanej aparatury OxyMax firmy Columbus.

W ramach stazu uczestniczylam w seminariach katedralnych (2 h), wydziatowych (2 h)
w tym zaprezentowatam wyniki wlasne otrzymane w trakcie pobytu stazowego.
Prowadzitam szkolenie dla pracownikow technicznych z zakresu hodowli zwierzgcych
kultur komérkowych, w tym hodowli komoérek nowotworowych. Zdobyte umiejetnosci
umozliwily mi rdwniez, samodzielne prowadzenie badan nad analizag zmiany poziomu

ekspresji wybranych genow.

5.2. Opis dzialan prowadzonych w ramach stazy po-doktorskich realizowanych w wiecej

niz jednej uczelni, instytucji naukowej, w szczegolnosci zagranicznej.

5.2.1. Opis dzialan prowadzonych w ramach staz po-doktorskiego odbytego w
Laboratorium Fizjologii Molekularnej, sekcji Patobiologii (Laboratory for Molecular

Physiology, Section for Pathobiology), Uniwersytetu w Kopenhadze.

Straz w 2022 roku w okresie 01.05-31.08.2022 r. odbytam w Laboratorium Fizjologii
Molekularnej, sekcji Patobiologii , prowadzonym przez prof. Dan Arne Klarke (IH:39;
liczba publikacji: 108, wg bazy Scopus). Grupa kierowana przez prof. Klaerke, od wielu
lat zajmuje si¢ badaniem aktywnosci kanatéw jonowych w ludzkich komoérkach mig¢énia
sercowego oraz komorkach nowotworowych. Moj pobyt stazowy zwigzany byt z
prowadzonymi badaniami dotyczacymi wyjasnienia mechanizmu dziatania nanoczastek
grafenu, diamentu na aktywnos$¢ kanatow potasowych Slick, Slack, Slick and Slack oraz

kanatu potasowego Big K*. Kanaly te odgrywaja zasadniczg role w regulacji potencjatu
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btonowego komorek. Dodatkowo kanaty Slick, ktoére wystepuja miedzy innymi w
zdrowych i zmienionych nowotworowo komorkach uktadu nerwowego, reguluja objetosé
komorki w trakcie proliferacji, migracji czy podczas transportu jonéw i wody. Wyniki
uzyskane w czasie stazu stanowig kontynuacj¢ badan prowadzonych w ramach pracy
habilitacyjnej dotyczacej mechanizmu interakcji GO z komoérkami nowotworowymi
uktadu nerwowego.

W czasie czteromiesi¢cznego stazu wykonalam nast¢pujace badania:

Transfekcje oocytow Xenopus laevis mRNA kanalow Slick, Slack, Slick and Slack,
umozliwiajgca badanie aktywnosci wybranych kanatow jonowych.

Badania morfologii 1 ultrastruktury oocytow Xenopus laevis po traktowaniu
nanoczastkami diamentu 1 grafenu z wykorzystaniem skaningowej mikroskopii
elektronowe;.

Oznaczenie zmian potencjatu elektrycznego btony komoérkowej pod wplywem
nanoczastek na modelu oocytow Xenopus laevis w czasie rzeczywistym.

Pomiar aktywno$ci kanatow potasowych metoda ,,two-microelectrod voltage clamp”
polegajaca na umieszczeniu dwoéch elektrod wewnatrz oocytdw i1 pomiaru réznicy
napigcia oraz p-CLAMP z wykorzystaniem wyizolowanych pojedynczych kanalow
jonowych.

Pomiar krzywej zalezno$ci napigcia od natgzenia umozliwiajacej analiz¢ mechanizmu
dziatania badanych kanatow jonowych.

Ocena wlasciwosci fizykochemicznych grafenu oraz nanoczastek diamentu poddanych
ekspozycji na wybrane kanaty jonowe, za pomoca transmisyjnej mikroskopii
elektronowej, spektroskopii fourierowskiej w podczerwieni, pomiaru wielkos$ci oraz
potencjalu ZETA badanych nanostruktur z wykorzystaniem analizatora czastek.
Uzyskane wyniki badan wykazaty, ze w zalezno$ci od rodzaju kanatu jonowego zmianom
ulegaja wlasciwosci fizykochemiczne nanostruktur, w tym ultrastruktury grafenu (Ryc.

1), ktore sa wprowadzane w srodowisko hodowli oocytéw Xenopus laevis.
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: 500 nm

Ryc. 1. Ultrastruktura grafenu po ekspozycji na wybrane kanaty jonowe. Transmisyjna
mikroskopia elektronowa.

Jednoczes$nie obserwacja ultrastruktury oocytéw Xenopus laevis po ekspozycji na
nanoczastki diamentu wskazata na silne powinowactwo struktur grafenu do struktur
biologicznych, ale stropien intensywnosci tej interakcji byt zwigzany z rodzajem kanatlu
btonowego, ktérego synteza zostala sztucznie zainicjowana poprzez transfekcje za

pomoca mikroiniekcji (Ryc. 2).
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Tlenek grafenu -Slick Tlenek grafenu - Slack

HV Mag Det WD HFW Pressure - 500.0pm - HV 'Mag Det WD HFW Pressure ——500.0pm
20.0 kV200x ETD 9.2 mm 1.35 mm 20.0 kV 200x ETD 9.6 mm 1.35 mm -

Tlenek grafenu Slick and Slack Tlenek grafenu - BK+

HV Mag Det WD = HFW Pressure —L VL) 11| — HV Mag Dett WD  HFW Pressure - 500.0pm
P0.0 kV 200x ETD 9.5 mm 1.35 mm - 20.0 kV 200x ETD 9.1 mm 1.35 mm

Ryc. 2. Ultrastruktura oocytéw Xenopus laevis transfekowanych sekwencja mRNA
wybranych kanatéw jonowych: Slick, Slack, Slick and Slack, BK*. Skaningowa
mikroskopia elektronowa.

Co wigcej, otrzymane wyniki dotyczace zmiany potencjatu blonowego oocytow Xenopus
laevis pod wplywem nanoczastek diamentu oraz grafenu wskazuja na duza selektywno$¢
dzialania wybranych nanostruktur na potencjat btony oraz aktywnos$ci
wyselekcjonowanych kanatéw jonowych.

Wyniki uzyskane w czasie stazu stanowig kontynuacje badan prowadzonych w ramach
pracy habilitacyjnej dotyczacej mechanizmu wptywu grafenu jako platformy no$nikowe;j
na komorki nowotworowe uktadu nerwowego.

Aktualnie, wspoélpraca jest kontynuowana w ramach przygotowania publikacji
zawierajacej uzyskane wyniki badan w angielskojezycznym czasopi§mie z Listy

Filadelfijskie;j.
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5.2.2. Opis dzialan prowadzonych w ramach stazu po-doktorskiego odbytego w
Wojskowej Akademii Technicznej oraz SGGW, odbyl si¢ terminie 01.06.2024-
01.09.2024r. w Instytucie Optoelektroniki, Wojskowej Akademii Technicznej w

Warszawie.

Pobyt stazowy zwigzany byt z prowadzonymi badaniami dotyczacymi wyjasnienia
mechanizmu dziatania nanoczastek grafenu, diamentu na zmiany morfologii komorek
nowotworowych wizualizowanych za pomoca skaningowej mikroskopii elektronowe;j.
Wyniki uzyskane w czasie stazu stanowig kontynuacj¢ badan prowadzonych w ramach
wspotpracy z Wojskowa Akademia Techniczng oraz Uniwersytetem w Kopenhadze,
mechanizmu dziatania nanoczastek metalicznych oraz tlenku grafenu jako platformy
nos$nikowej dla mikroRNA do komoérek nowotworowych.

Laboratoria badawcze Instytutu Optoelektroniki specjalizuja si¢ w badaniach
wizualizacji nanomaterialdow oraz materiatu biologicznego. Prof. dr hab. inz. Zygmunt
Mierczyk oraz dr hab. Barbara Nasilowska dysponuja doswiadczeniem oraz
specjalistyczng aparaturg badawcza, ktora umozliwita wizualizacj¢ nanomaterialow, co
pozwala na wyjasnienie mechanizmu oddziatywania nanoczastek na morfologi¢ komorek
nowotworowych.

W czasie trzymiesi¢cznego stazu wykonalam naste¢pujace badania:

e Badania ultrastruktury oocytdw Xenopus laevis oraz komorek nowotworowych glejaka
po traktowaniu nanoczastkami diamentu i grafenu z wykorzystaniem skaningowe;j
mikroskopii elektronowe;.

e Oceng¢ wlasciwosci fizykochemicznych grafenu oraz nanoczastek diamentu poddanych
ekspozycji na wybrane kanaly jonowe, za pomoca skaningowej transmisyjnej
mikroskopii elektronowej, spektroskopii fourierowskiej w podczerwieni, pomiaru
wielkosci badanych nanostruktur z wykorzystaniem analizatora czastek.

Analiza widma FTIR potwierdzita obserwacje dotyczace selektywno$ci integracji
pomig¢dzy nanoczastkami diamentu i grafenu a rodzajem kanalu jonowego na oocytach
Xenopus laevis.

Efektami wspotpracy sa publikacje, ktore zostaty przedstawione w Tabeli 11.2. poz.
45,46,47,48. (Zalacznik 4).
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5.3. Wspolpraca naukowa z innymi jednostkami badawczymi

5.3.1. Wspolpraca naukowa przed uzyskaniem stopnia doktora podczas pracy w SGGW:

e prof. Andre Chwalibog, Wydziat Medycyny Weterynaryjnej i Nauk o Zwierzetach,
Uniwersytet w Kopenhadze, Dania,

e dr Karolina Zakrzewska, Laboratorium Inzynierii Regulacji Biosysteméw
Nanohybrydowych, Instytut Biochemii i Biofizyki Polskiej Akademii Nauk, Warszawa,
Polska,

e prof. Francois Siebrits, Tshwane University of Technology, , Pretoria, Republika

Potudniowej Afryki.

5.3.2. Wspolpraca naukowa po uzyskaniu stopnia doktora podczas pracy w SGGW:

e dr hab. inz. Barbara Nasitowska, Instytut Optoelektroniki, Wojskowej Akademii
Technicznej w Warszawie, Polska,

e prof. dr hab. inz. Zygmunt Mierczyk, Instytut Optoelektroniki, Wojskowej Akademii
Technicznej w Warszawie, Polska,

e dr inz. Maciej Trzaskowski, Centrum Zaawansowanych Materialow i1 Technologii
CEZAMAT Politechniki Warszawskiej, Polska,

e dr hab. Krzysztof Gil, prof. UJ, Katedra Patofizjologii, Uniwersytet Jagiellonski,
Polska,

e dr inz. Monika Janik, Instytut Mikroelektroniki i Optoelektroniki, Politechnika
Warszawska, Polska,

e prof. Dan Arne Klerke Laboratorium Fizjologii Molekularnej Uniwersytetu w
Kopenhadze, Dania,

e prof. Maria Teresa Sciortino, Katedra Nauk Chemicznych, Biologicznych,
Farmaceutycznych i Przyrodniczych, Uniwersytet w Messynie, Wtochy,

e dr Lauris Jankovskis, Katedra Biotechnologii, Laboratorium Genomiki i
Biotechnologii, Uniwersytet Dyneburski, Parades Str. 1A, Daugavpils LV-5401,
Dyneburg, Lotwa,

e prof. Andrzej Chwalibdg, Wydzial Medycyny Weterynaryjnej i Nauk o Zwierzetach,
Uniwersytetu w Kopenhadze, Dania,

e prof. Francois Siebrits, Tshwane University of Technology, Pretoria, Republika

Potudniowej Afryki.
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5.4. Omowienie dzialan naukowych prowadzonych w jednostce macierzystej, poza

badaniami, ktorych tematyka zostala wlaczona w osiagni¢cia naukowe.

5.4.1. Omowienie dzialan naukowych prowadzonych w jednostce macierzystej, poza
badaniami, ktorych tematyka zostala wlaczona w osiagnie¢cia naukowe przed

uzyskaniem stopnia doktora.

Zainteresowania naukowe zaczg¢tam intensywnie rozwija¢ w czasie studiow
magisterskich (2009 r. -2011 r.) na kierunku Biologia, specjalizacja Biologia zwierzat.
Dzigki wspotpracy z dr hab. Maciejem Kamaszewskim, prof. SGGW z Katedry Biologii
Srodowiska Zwierzat, rozpoczetam prace zwigzang z badaniem zmian cytologicznych w
tkance mig¢$niowej ryb z gatunku Cyprinus Carpio.

Prace te pozwolity mi na rozwinig¢cie umiejetnosci planowania badan biologicznych
oraz poznanie technik histologicznych. Dodatkowo poznatam techniki obrazowana
struktur tkankowych w mikroskopie $§wietlnym poprzez zastosowanie technik
histologicznych. Wykorzystujac techniki histochemiczne oraz immunohistochemiczne
dokonatam oceny zmiany syntezy biatek: MyoD, myogenina oraz PCNA w komoérkach
migéni szkieletowych.

Ostatecznie, wyniki prowadzonych do$wiadczen zostaly zawarte w pracy
magisterskiej oraz 1 oryginalnym artykule naukowym: Kamaszewski, M., Kutwin
(panienskie nazwisko Prasek), M., Ostaszewska, T. et al. The influence of feeding diets containing
wheat gluten supplemented with dipeptides or free amino acids on structure and development of
the skeletal muscle of carp (Cyprinus carpio). Aquacult Int 22,259-271 (2014).

W  trakcie studiow magisterskich podjelam réwniez nauke w technikum
farmaceutycznym, co umozliwito mi poszerzenie wiedzy na temat technologii produkcji
lekoéw, farmakologii, interakcji lekow w organizmie cztowieka i bylo inspiracjg do
dalszych badan zwigzanych z nanotechnologia oraz nanoczastkami.

Po zakonczeniu studiow magisterskich, podj¢tam studia doktoranckie (2011 r.-2015
r.) w ramach Stacjonarnych Studiéw Doktoranckich na Wydziale Nauk o Zwierz¢tach
SGGW ,,Biotechnologia w produkcji zwierzecej)” w dyscyplinie zootechnika pod opieka
prof. dr hab. Ewy Sawosz Chwalibdg. Prace doktorska, pt: ,,Wpltyw nanoczastek platyny
Pt© na stan morfologiczno funkcjonalny wybranych komorek zwierzat modelowych i

komorek glejaka wielopostaciowego tac. Glioblastoma multiforme”, obronitam w 2015
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roku. Przeprowadzone badania dostarczyly istotnych informacji na temat potencjalnego
zastosowania NP-Pt w terapii nowotworéw, wykorzystujac modele in vitro i in ovo.
Wykazano, ze NP-Pt, dzigki unikalnym wiasciwosciom fizykochemicznym, indukuja
apoptoze w komorkach kory mézgowej zarodkdw kury przy minimalnej toksyczno$ci
ogolnoustrojowej. Uzyskane wyniki potwierdzily ich powinowactwo do komoérek o
wysokiej aktywno$ci metabolicznej, co pozwolitlo sformutowaé hipoteze o ich
potencjalnej skuteczno$ci w aktywacji programowanej $mierci komorki w tkance glejaka.
Wyniki badan opisane w mojej rozprawie doktorskiej byly finansowane z projektow
naukowych, ktorych bytam kierownikiem, w tym projektu NCN w konkursie Preludium,
pt. ,,Nanoczastki platyny jako regulatory autokonsumpcji DNA w procesie $mierci
komorki w badaniach na modelu glejaka wielopostaciowego in vitro i in ovo”, nr:
2013/09/N/NZ9/01895 oraz 2 grantéw wewnetrznych Wydziatu Nauk o Zwierzetach,
ktorych réowniez bylam kierownikiem. Zdobyte $rodki pozwolily mi na dokonanie
kompleksowej oceny wplywu nanoczastek platyny na komorki i tkanki wybranych
modeli biologicznych in vitro oraz in ovo.

Efektem zrealizowanych badan, tematycznie zwigzanych z praca doktorska, bylo
opublikowanie 3 oryginalnych artykutow naukowych mojego glownego autorstwa z listy
JCR [Zalacznik 4; Tabela II.1. poz.1-3]. W okresie przed obrong doktoratu
uczestniczytam réwniez w badaniach nad toksycznoscia tlenku grafenu, zredukowanego
tlenku grafenu oraz innych alotropowych form wegla wzgledem komorek
nowotworowych glejaka, czego rezultatem bylo wspotautorstwo w oryginalnych
artykutach naukowych w czasopismach z listy JCR [Zalacznik 4; Tabela IL.1. poz.
6,8,10-12]. Badania in vitro i in vivo wykazaly, ze grafen i jego pochodne, takie jak GO
i rGO wykazuja cytotoksycznos¢ wobec komorek glejaka wielopostaciowego,
szczegblnie linii U118, poprzez aktywacj¢ mechanizmoéw apoptozy i ograniczenie
proliferacji. Zaobserwowano, ze rGO w wigkszym stopniu uszkadza blony komorkowe,
co potwierdzono wzrostem uwalniania dehydrogenazy mleczanowej (LDH). Ponadto
wykazano, zZe nanoplatki grafenowe oraz nanodiamenty posiadaja wlasciwosci
antyangiogenne, co otworzylo perspektywe dalszych badan nad funkcjonalizacja ich
powierzchni sekwencjami oligonukleotydowymi.

Grafen i alotropowe formy wegla nie byly jedynymi czastkami, nad ktorych
efektywno$cia pracowalam jak wspolwykonawca 1 wspodtautor oryginalnych
doswiadczanych prac naukowych. W ramach wspoétpracy naukowej zajmowatam si¢

réwniez badaniem efektywnos$ci dzialania nanoczastek metali miedzi, srebra,
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hydroksyapatytu oraz wybranych aminokwasow na rozwoj embrionalny zarodka kury z
szczegblnym uwzglednieniem efektywnos$ci dziatania wybranych czastek na rozwoj
naczyn krwionosnych, tkanki mig¢$niowej oraz tkanki tacznej. Wyniki badan wykazaty,
ze podanie w postaci bezposredniej iniekcji do albuminy biatka kurzego, nanoczastek
miedzi Cu oraz siarczanu miedzi (CuSOa) w stezeniu 50pug/ml w modelu in ovo nie miato
negatywnego wplywu na rozwdj zarodkow. Jednocze$nie zaobserwowalisSmy, ze
nanoczastki miedzi Cu, w wyzszym stopniu stymulowaty rozwoj naczyn krwiono$nych
w stosunku do siarczanu miedzi, zwigkszajac unaczynienie na blonie kosmowkowo-
omoczniowej (CAM). Efekt ten byt obserwowany makroskopowo, a byt konsekwencja
zmiany poziomu ekspresji mRNA dla genow zwigzanych z angiogeneza i proliferacja,
potwierdzajac ich dziatanie na poziomie molekularnym. Wyniki te zostaty opublikowane
w artykule [Zalgcznik 4 Tabela II.1. poz. 14] z listy JCR. Co wigcej, uczestniczytam w
badaniach nad efektywnos$cia dziatania nanoczastek srebra w potaczeniu z czasteczkami
hydroksyapatytu na regeneracj¢ naczyn krwiono$nych, ktére wykazaty wzrost poziomu
ekspresji genéw oraz syntezy biatek czynnika wzrostu fibroblastow-2 (FGF-2) oraz
czynnika wzrostu $rodbtonka naczyn A (ang. vascular endothelial growth factor A,
VEGF-A). Badania te rowniez zostaly opublikowane w oryginalnym artykule [Zalacznik
4; Tabela IL.1. poz. 18] z listy JCR.

5.4.2. Tematyka badan bedacych przedmiotem mojego zainteresowania po uzyskaniu

stopnia doktora, nie wchodzaca w sklad osiagni¢cia naukowego.

W 2016 roku zostalam zatrudniona na stanowisku asystenta, a po6zniej adiunkta w
Katedrze Zywienia i Biotechnologii Zwierzat, w Zakladzie Nanobiotechnologii.
Kontynuujagc prace z modelami biologicznymi realizowatam prace badawcze
wykorzystujace GO oraz inne alotropowe formy wegla, jak réwniez nanoczastki
metaliczne, w celu okreslenia ich wtasciwosci fizykochemicznych oraz biologicznych.

Od poczatku mojej kariery bylam zwigzana z zespotem prof. dr hab. Ewy Sawosz
Chwalibog, ktora realizowata badania w Katedrze Nanobiotechnologii SGGW w
Warszawie. W trakcie pracy naukowej bylam wykonawca zadan w projektach
badawczych we wspolpracy z réznymi zespotami naukowymi z krajowych i
zagranicznych os$rodkéw naukowych w tym: z Uniwersytetem w Kopenhadze,

Uniwersytetem w Messynie, Wojskowa Akademia Techniczng w Warszawie, Instytutem
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Nauk Drzewnych i1 Meblarstwa SGGW w Warszawie, czy tez Uniwersytetem
Jagiellonskim.
Pozostate kierunki badan, poza opisanymi przeze mnie osiggni¢ciami naukowymi

obejmuja:

5.4.2.1. Okreslenie antybakteryjnych wtasciwosci tlenku grafenu w kompleksach z

nanoczqgstkami srebra, bioaktywnymi ekstraktami roslinnymi lub antybiotykami.

Grafen 1 jego pochodne w tym GO i1 rGO znalazly zastosowanie jako $rodki
antybakteryjne i no$niki lekéw o kontrolowanym uwalnianiu. GO, w zalezno$ci od
metody produkcji, moze wykazywac dzialanie antybakteryjne lub bakteriostatyczne
wobec bakterii Gram-dodatnich i Gram-ujemnych. Mechanizm tego dziatania wynika z
interakcji fizycznych i chemicznych z komorkami bakteryjnymi, a takze z uszkadzania
bton komodrkowych przez ostre krawedzie ptatkéw grafenu, co prowadzi do wycieku
macierzy wewnatrzkomorkowej 1 $mierci komorek. W badaniach, w ktérych
uczestniczytam, wykazano, ze polaczenie GO z nanoczgstkami srebra skutecznie
ograniczalo wzrost bakterii, co wynikalo z aktywnego uwalniania jondw srebra z
powierzchni grafenu. Podobny mechanizm dziatania stwierdzilismy dla kompleksow GO
z kurkuming, co umozliwito zahamowanie wzrostu bakterii, takich jak Escherichia coli i
Staphylococcus aureus, poprzez uszkodzenie bton komoérkowych i zaktocenie procesow
metabolicznych. Badania z udziatem GO i antybiotykow, takich jak cyprofloksacyna,
metycylina i cefazolina, wykazaty dwukierunkowy mechanizm dziatania — mechaniczne
uszkodzenie blon bakteryjnych w polaczeniu z przedluzonym uwalnianiem
antybiotykow. Najsilniejsze dziatanie zaobserwowano w przypadku cyprofloksacyny, a
najstabsze dla metycyliny. GO wykazywato dziatanie bakteriostatyczne wobec szczepow
Staphylococcus aureus 1 Pseudomonas aeruginosa, a jego modyfikacja poprzez
wprowadzenie nanoczasteczek lub ekstraktow roslinnych pozwala na uzyskanie efektu
bakteriobdjczego.

Otrzymane wyniki przedstawiono w publikacjach: Zalacznik 4; Tabela I1.2. poz. 38,
42,43,46, 48.
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5.4.2.2. Okreslenie antybakteryjnych wtasciwosci wybranych ekstraktow roslinnych,
nanoczgstek srebra oraz nanoczgstek srebra otrzymywanych metodq bottom-up

wykorzystujgcq wodne ekstrakty roslinne w procesie syntezy.

Obiecujacym kierunkiem w badaniach bakteriologicznych jest zastosowanie
nanoczastek 1 ekstraktéw ros$linnych o dziataniu przeciwdrobnoustrojowym.
Nanoczastki, takie jak srebro, miedZ czy nanomaterialy weglowe, wykazuja
aktywno$¢ antybakteryjna, m.in. poprzez generowanie reaktywnych form tlenu (ROS),
uszkadzanie blon komorkowych oraz zaktdcanie proceséw metabolicznych bakterii.
Réwnoczesnie zastosowanie ekstraktow roslinnych dostarcza zwigzkow bioaktywnych,
takich jak polifenole, alkaloidy i terpeny, ktéore moga dziala¢ bakteriobdjczo oraz
wspiera¢ odpowiedz immunologiczng organizmu. W przeprowadzonych badaniach wraz
z zespotem dokonatam oceny skuteczno$¢ wybranych ekstraktow wobec bakterii Gram-
dodatnich (Staphylococcus aureus), Gram-ujemnych (Pseudomonas aeruginosa) oraz
drozdzy (Candida albicans). Analiz¢ aktywnosci biologicznej przeprowadzono z
wykorzystaniem testow XTT 1 Presto Blue, ktore pozwolity okresli¢c wptyw ekstraktow
na zywotnos$¢ komorek.
Wyniki badan potwierdzity istotng aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa ekstraktow
ro§linnych oraz nanoczastek srebra, co wskazuje na ich potencjalne zastosowanie w

opracowywaniu nowych strategii terapeutycznych.

Otrzymane wyniki przedstawiono w publikacjach: Zalacznik 4; Tabela 11.2. poz. 14,
37, 42,48.

5.4.2.3. Okreslenie wplywu aerosolu grafenowego na komorki nowotworowe nowotworow
litych w tym nowotworow piersi, raka szyjki macicy, nowotworow gruczotu krokowego, raka

pluc oraz glejaka.

Badania dotyczyly zastosowania GO oraz jego modyfikowanych wers;ji
z nanoczastkami srebra lub platyny w postaci hydrokoloidéw, aplikowanych na
powierzchni¢ naczyn hodowlanych lub komorek nowotworowych. Celem byto zbadanie
odpowiedzi komorek na stres wywolany zmiang parametréw fizykochemicznych podioza
oraz izolacja komorek za pomoca warstwy grafenowej. Badania przeprowadzono in vitro

na liniach komorkowych raka piersi (MCF-7), szyjki macicy (HeLa), gruczotu
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krokowego (PC-3), glejaka (U87) i raka pluc (A549), a takze w modelu in ovo z
wykorzystaniem ksenograftéw nowotworowych.

Uzyskane wyniki wykazaly wysoka skuteczno$¢ antynowotworowa aerosolu
grafenowego z nanoczastkami metali, co potwierdzono znacznym obnizeniem
zywotno$ci 1 proliferacji komorek. Zjawisko to bylo zwigzane z aktywacja
programowanej $mierci komérkowej na drodze apoptozy, wynikajaca z ograniczenia
dostepu do sktadnikéw odzywczych przez warstwe grafenowa. W modelu in ovo
zaobserwowano istotne zmniejszenie masy i objetosci guzow w poréOwnaniu z grupa
kontrolng. Wyniki badan, mimo wstgpnego charakteru, potwierdzaja potencjal aerosolu
grafenowego  jako  no$nika  substancji  aktywnych o  wlasciwosciach
przeciwnowotworowych. Hydrokoloidy grafenowe moga stanowi¢ obiecujaca strategie

terapeutyczng w leczeniu nowotworow.

Otrzymane wyniki badan przedstawiono w zgloszeniu patentowym oraz cz¢sciowo w
publikacjach: Zalgcznik 4; Tabela I1.2. poz. 17,19, 48; Zalacznik 4; Tabela XVII, poz.
1.

5.4.2.4. Okreslenie aktywnosci tlenku grafenu, zredukowanego tlenku grafenu na
aktywnos¢é kanatow jonowych Slick, Slack, Slick and Slack na modelu oocytow Xenopus

laevis transfekowanych wybrang sekwencjg mRNA.

Badania dotyczyly interakcji tlenku GO z kanatami jonowymi Slick oraz
heteromerycznymi Slick/Slack, ktore reguluja potencjat btonowy 1 pobudliwosé
komorek. Celem pracy byto okres$lenie wptywu GO na funkcje 1 strukturg tych kanatow.
Eksperymenty przeprowadzono na oocytach Xenopus laevis z uzyciem techniki
napieciowej (TEVC) oraz analiz mikroskopowych (SEM, TEM), FTIR i dynamicznego
rozpraszania $wiatta (DLS). Uzyskane wyniki wykazaly istotne zmiany w strukturze GO
po ekspozycji na kanaty jonowe, w tym zmniejszenie rozmiaru nanoczastek i aglomeracje
jondw na ich powierzchni. Obserwowano elektrochemiczng redukcje GO, potwierdzong
przesuni¢ciami pasm widma FTIR oraz obnizeniem stosunku C:0. Zmiany te wynikaty z
oddziatywan elektrostatycznych migdzy grupami tlenowymi GO a jonami obecnymi w
kanatach jonowych. Eksperymenty elektrofizjologiczne wykazaly zmniejszenie
amplitudy pradow jonowych w kanatach Slick oraz poczatkowy spadek pradow w

kanatach heteromerycznych Slick/Slack, z p6zniejszym ich wzrostem przy dluzszej
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ekspozycji. Otrzymane wyniki wskazuja, ze GO moze modulowa¢ aktywno$¢ kanatow
jonowych poprzez modyfikacje mikrosrodowiska btonowego. Odkrycia te otwieraja
nowe perspektywy dla zastosowania GO w nanomedycynie 1 badaniach
neurofizjologicznych.

Otrzymane wyniki beda podstawa do dalszych prac nad walidacja tych wynikow w
modelach in vivo oraz eksploracja innych podklas kanatéw jonowych w celu lepszego
zrozumienia wptywu GO na uklady biologiczne oraz sa podstawa do przygotowania

publikacji naukowych w czasopismach z listy JCR.

5.4.2.5. Okreslenie moZzliwosci wykorzystania hydrokoloidu tlenku grafenu w celu

modyfikacji wlasciwosci funkcjonalnych drewna.

Badania dotyczyly zastosowania GO w modyfikacji drewna w celu poprawy jego
wlasciwos$ci funkcjonalnych, takich jak stabilno$¢ termiczna i odpornos¢ na biokorozje.
Drewno, mimo swoich cennych wtasciwosci, jest podatne na degradacje pod wptywem
wilgoci 1 mikroorganizméw, co wymaga opracowania nowych metod ochrony. GO, jako
nanomateriat o unikalnych wtasciwosciach, zostat zastosowany w postaci hydrokoloidu,
ktéry drewno wchlaniato zgodnie ze swoja naturalng zdolnos$cig absorpcji wody. Analiza
mikrobiologiczna wykazala, ze GO nie zahamowat wzrostu grzyba Trichoderma viride,
ale spowodowat zmiany morfologiczne oraz indukowat produkcje chlamydospor, co
sugeruje dziatanie stresogenne na struktury komodrkowe grzyba. Uzyskane wyniki
potwierdzaja potencjal GO jako $rodka ochrony drewna przed biokorozja i degradacja
termiczng. Dalsze badania powinny skupi¢ si¢ na optymalizacji st¢zenia nanomateriatu
oraz ocenie jego wptywu na §rodowisko.

Otrzymane wyniki przedstawiono w publikacji: Zalacznik 4; Tabela I1.2. poz. 41.

5.4.2.6. Ocena 7ywotnosci komorek za pomocq mikrokomory wbudowanej w interferometr.

Prace doswiadczalne w ktérych uczestniczytam w ramach wspotpracy z dr Monika
Janik, dotyczyly nowatorskiej metody monitorowania hodowli komoérek przy uzyciu
mikrokomory wbudowanej w $wiattowdd. Zesp6t dr Moniki Janik wytworzyt
miniaturyzowang platform¢ oparta na interferometrze Mach-Zehndera (uIMZI), ktory
umozliwial na monitorowanie w czasie rzeczywistym komorek niewyznakowanych w

hodowli. Glownym celem badania byto zademonstrowanie, jak mikrokomora w
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interferometrze moze wykrywa¢ zmiany w zachowaniu komorek, takie jak adhezja,
wzrost, stopien proliferacji, oraz odpowiedzi na rézne bodzce, w tym stresowe takie jak
dodatek do hodowli dimetylosulfotleneku (DMSO), czy tez nadtlenku wodoru (H>O>).
Zastosowana technika opierala si¢ na analizie zmiany indeksu refrakcji (RI) w obrebie
mikrokomory, co pozwolitlo na $ciste monitorowanie nawet najmniejszych zmian w
strukturze komorkowej. Badania potwierdzity, ze pIMZI charakteryzowat si¢ wysoka
czulos$cia 1 doktadno$cia w wykrywaniu interakcji komorek, przyczyniajac si¢ do nowego
podejécia w dziedzinie biologii komérkowej i biotechnologii. Oprocz monitorowania
hodowli, metoda ta byla takze uzywana do badania odpowiedzi komoérek na rézne
czynniki zewngtrzne, co pozwala na bardziej precyzyjne i dynamiczne §ledzenie zdrowia
oraz reakcji komorek.

Otrzymane wyniki badan przedstawiono w publikacji: Zalacznik 4; Tabela I1.2.
poz.30.

5.5. Podsumowanie dorobku naukowego oraz wskazniki bibliometryczne.

Moj dorobek naukowy obejmuje 77 publikacji naukowych, z czego 63 ukazato si¢ w
czasopismach z listy Journal Citation Reports (JCR). Sposrod tych prac na moje osiggnigcia
naukowe, zgtoszone do oceny w postgpowaniu habilitacyjnym, skladajg si¢: 2 prace naukowe
— osiggniecie nr 1 oraz 3 prace naukowe — osiagniecie nr 2, opublikowane w czasopismach
z listy JCR, ktorych jestem pierwszym autorem i dodatkowo w 4 pelnie role autora
korespondencyjnego. Sumaryczna warto§¢ S-letniego wspotczynnika oddziatywania Impact
Factor (IF) zgodna z rokiem opublikowania wszystkich opublikowanych prac po uzyskaniu
stopnia doktora wynosi 222,607, a liczba punktow ministerialnych zgodnie z rokiem
opublikowania to 6087. Sumaryczny wspotczynnik IF zgodny z rokiem ztozenia wniosku, 5
publikacji wchodzacych w sklad moich osiagnie¢ naukowych rowny jest 21,8 (720 pkt
MNiSW). Laczna liczba cytowan moich prac wynosi 1525 z autocytowaniami, wg. bazy
naukowej ISI Web of Science Core Collection), a Indeks Hirscha (h-index) ma wartos¢ 24 (wg.
Scopus, dane na dzien 03.03.2025 r.). Oprécz publikacji, w moim dorobku znajduje si¢ 27
komunikatéw konferencyjnych, 11 zaprezentowanych na konferencjach o zasiggu krajowym i
16 migdzynarodowym. Bytam kierownikiem dwoch projektéow naukowych finansowanych
przez Narodowe Centrum Nauki w konkursie Preludium pt. ,,Nanoczastki platyny jako

regulatory autokonsumpcji DNA w procesie $mierci komorki w badaniach na modelu glejaka

50



Zatgcznik 3

wielopostaciowego in vitro i in ovo” 2013/09/N/NZ9/01895, oraz w konkursie Sonata pt.
,Nanostrukturalne platformy jako systemy nos$nikowe molekularnych sygnatow
programowanej $mierci komoérki w badaniach modelowych glejaka wielopostaciowego”
2016/23/D/NZ7/03837.

Caly dorobek naukowy szczegdtowo zostat opisany w Zataczniku nr 4, a jego podsumowanie

przedstawia ponizsza tabela (Tabela 1).

Tabela 1. Podsumowanie dorobku naukowego kandydatki.

Liczba Liczba IF Punkty

publikacji Komunikatow MNiSW
(taczny)

Dorobek naukowy przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora nauk rolniczych

Publikacje w 14 - 32,474 331
czasopismach z

IF

Publikacje bez 4 - - 9
IF

Komunikaty - 16 - -

konferencyjne

Dorobek naukowy po uzyskaniu stopnia naukowego doktora nauk rolniczych

Publikacje w 63 - 222,607 5747
czasopismach z

IF

Publikacje bez 12 - - -
IF

Komunikaty - 25 257,555 6 087

konferencyjne

5 letni Impact Factor (IF) podany jest dla roku opublikowania artykutu
Liczba punktow za publikacje podana zostala zgodnie z wykazem czasopism Ministerstwa Edukacji i
Nauki/ Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego zgodnie z rokiem opublikowania

*IF i punkty MINiSW czasopism; **publikacje + komunikaty konferencyjne
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6.Informacja o osiagni¢ciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych

nauke lub sztuke.

6.1. Osiagniecia dydaktyczne

W czasie pracy w Katedrze Nanobiotechnologii, SGGW bytam/jestem promotorem
pomocniczym 2 rozpraw doktorskich, promotorem 4 prac magisterskich oraz 19 prac

inzynierskich.

6.1.1. Promotor pomocniczy w rozprawie doktorskiej:

1. mgr Malwiny Sosnowskiej: "Nanoczastki alotropowych form wegla jako
potencjalne komponenty macierzy zewnatrzkomorkowej modulujace transdukcje
sygnalu w komoérkach nowotworowych watroby", Instytut Biologii, SGGW w
Warszawie, Data obrony: 17.01.2022 r

2. mgr inz. Kamili Narojczyk, temat rozprawy doktorskiej "Badania wpltywu
modyfikacji warstwy wierzchniej implantéw ortopedycznych ze stopu tytanu z osadzong
warstwg nanostruktur grafenu” praca realizowana w Wojskowej Akademii Techniczne;j

im. Jarostawa Dabrowskiego.

6.1.2. Promotor prac magisterskich

1. Wilczewska Weronika: Wptyw tlenku grafenu na fazy cyklu komérkowego komoérek
glejaka linii U251 oraz T98G, 2023 r.

2. Odolinska Julia: Tlenek grafenu jako no$nik miRNA-7 w komorkach glejaka, 2022r.

3. Migurska Elzbieta: Wptyw kompleksu fulerenéw C60 z daunorubicyng na indukcje
apoptozy w guzach nowotworowych gruczolakoraka sutka linii MDA-MB-231 oraz
MCF-7.,2019 .

4. Skowyrska Marta: Regulacja procesow oddychania komodrkowego w glejaku

wielopostaciowym za pomocg nanoczastek platyny, 2017 r.

6.1.3. Promotor prac inzynierskich / licencjackich

1. Ciechonska Aleksandra: Aerozol tlenku grafenu jako czynnik modyfikujacy stan
morfologiczno-funkcjonalny komoérek nowotworowych trzustki. Badania modelowe
in vitro na liniach komorkowych gruczolakoraka trzustki BxPC-3 i AsPC-1, 2025r.

2. Gregajtys Aleksandra: Ocena wplywu nanoczastek ztota otrzymywanych metoda

zielonej syntezy z wykorzystaniem ekstraktow wodnych z korzenia kurkumy (Zac.
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Curcuma longa) oraz kurkuminy na rozwoj naczyn krwiono$nych. Badania modelowe
in ovo, 2025 1.

3. Jalmuzna Karolina: Wplyw nanoczastek tlenku cynku otrzymywanych zielong synteza
z wykorzystaniem wodnego ekstraktu z aloesu na komorki linii HFFF-2 oraz
wlasciwosci barierowe wzgledem promieniowania UV. Badania modelowe in
vitro.2025 1.

4. Dgbkowska Ilona: Nanoczastki zlota jako nie wirusowe no$niki informacji
genetycznej w komorkach glejaka, 2023 r.

5. Chacinski Eryk: Grafen jako modulator procesu migracji komoérek nowotworowych,
2023 r.

6. Karolak Eryk: Nanoczastki Platyny jako modulator szlaku sygnalnego AKT w
komorkach glejaka wielopostaciowego, 2023 .

7. Forycka Paulina: Ocena biokompatybilno$ci nanoczastek ztota z komorkami linii HS-
5 1 HFFF-2 w badaniu modelowym in vitro , 2020 r.

8. Michalowski Arkadiusz: Ocena biokompatybilnos$ci nanoczastek platyny i irydu w
strukturze core-shell z komoérkami ludzkimi linii HFFF2 1 HS-5., 2020 r.

9. Wieczorek Marta: Ocena biokompatybilnosci hydrokoloidu nanoczastek platyny i
rodu o ztozonej strukturze typu core-shell na komoérkach fibroblastéw linii HFFF2 oraz
HS-5,2020 .

10. Swigtochowska Julia: Analiza wybranych parametréw biozgodnosci nanoczastek
srebra w badaniach modelowych in vitro, 2020 r.

11. Tokaj Agata: Wptyw nanoczastek miedzi na morfologi¢ i zywotno$¢ drozdzy
Saccharomyces cerevisiae, 2020 r.

12. Kuczynska Zuzanna: Wpltyw nanoczastek miedzi otrzymanych metoda zielonej
chemii na komorki raka watrobowokomorkowego i transformowane komorki szpiku,
2018 r.

13. Bogaj Karolina: Ocena wybranych parametréw biozgodnosci nanoczastek srebra
syntetyzowanych metoda redukcji chemicznej z wykorzystaniem ekstraktu z lisci
migty tac. Menthe piperita, 2018 r.

14. Sadowska Marta: Ocena biologicznych  wlasciwosci  nanoczastek  srebra
otrzymanych na drodze chemicznej redukcji z wykorzystaniem surowcow roslinnych-
badania in vitro na liniach HepG2 i C3 raka watrobowokomorkowego i zrebu szpiku
linii HSS, 2018 r.

15. Gunia Michalina: Ocena wybranych parametréw biozgodno$ci nanoczastek ztota
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syntezowanych z wykorzystaniem ekstraktu ze stodkiej pomaranczy fac. Citrus
sinensis Badania modelowe in vitro, 2018 r.

16. Migurska Elzbieta: Nanoczastki zlota jako no$niki substancji w terapii
antynowotworowej. Badania modelowe in vitro na komoérkach gruczolakoraka sutka
linii MDA-MB-231 oraz MCF-7., 2017 r.

17. Lisek Aleksandra: Ocena efektywnosci tlenku cynku jako nanono$nika. Badania
modelowe in vitro na komoérkach gruczolakoraka sutka linii MDA-MB-23 i MCF-7,
2017 r.

18. Skowyrska Marta: Wptyw nanoczasteczek platyny na status markeréw stanu
zapalnego w tkance guzow glejaka wielopostaciowego linii U87, 2016 .

19. Kowal Michat: Wptyw nanoptatkéw grafenu na proliferacje i rozw6j komorek guza

glejaka wielopostaciowego Glioblastoma multiforme linii U87, 2016 .

6.2. Opieka naukowa nad stazystami realizujacymi praktyki zawodowe w Katedrze

Nanobiotechnologii, SGGW

6.2.1. Stazysci z polskich osrodkow naukowych

1. inz. Natalia Mendelska, studentka kierunku Biocybernetyki i inZynierii
biomedycznej, Wojskowej Akademii, Technicznej, staz w okresie 09.2024 r.

2. inz. Kamila Narojczyk, studentka kierunku Biocybernetyki 1 inZynierii
biomedycznej, Wojskowej Akademii, Technicznej, staz w okresie 09.2024 r.

3. inz. Mikotaj Paciejewski, student kierunku Biocybernetyki 1 inzynierii
biomedycznej, Wojskowej Akademii, Technicznej, staz w okresie 09.2024 r.

4. inz. Julia Radosz, studentka kierunku Biocybernetyki i inzynierii biomedycznej,
Wojskowej Akademii, Technicznej, staz w okresie 09.2024 r.

5. inz. Aleksandra Sowinska, studentka kierunku Biocybernetyki i inzynierii
biomedycznej, Wojskowej Akademii, Technicznej, staz w okresie 09.2024 r.

6. dr hab. Rafal Kretowski, Uniwersytet Medyczny w Biatymstoku, staz w terminie
03.2023 1.

6.2.2. Stazysci z zagranicznych oSrodkow naukowych

1. Krishna Prasad Vadalasetty, Wydziat Medycyny Weterynaryjnej i Nauk o
Zwierzgtach, Uniwersytet w Kopenhadze, Dania, staz w okresie 01.11.2015 r.-
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30.01.2026 1.

2. Roseline Eke Emele, Nigde Omer Halisdemir University, Turcja, staz w okresie
01.11.2022 r.-28.02.2023 1.

3. Paola Trischitta, Department of Chemical, Biological, Pharmaceutical and

Environmental Sciences, University of Messina, Messina, Wtochy, staz w okresie

01.09.2024 r.-28.02.2025 r.

6.3. Prowadzone zajecia dydaktyczne w SGGW w Warszawie

W czasie studiow doktoranckich (2011 r. -2015 r.) prowadzitam ¢wiczenia w ramach
przedmiotow Podstawy Nanobiotechnologii, Hodowle in vitro, Podstawy Mikrobiologii
dla kierunku Bioinzynieria Zwierzat, jak rdwniez Zootechnika na Wydziale Nauk o
Zwierzetach, SGGW. Prowadzilam rowniez zaj¢cia dydaktyczne dla studentow
Wydziatow: Medycyna Weterynaryjna, Rolnictwa i Biologii. Po zatrudnieniu na
stanowisku nauczyciela akademickiego uczestniczytam w opracowywaniu programow
nauczania dla kierunku Technologia Biomedyczna opracowujac przedmioty Podstawy
Nanobiotechnologii, Bionika, Biomaterialy, Dobra Praktyka Laboratoryjna.
Opracowatam réwniez przedmioty Research Models in Nanomedicine, Principles of
Nanobiotechnology, Biomaterials dla studentéw wizytujacych SGGW z zagranicznych
jednostek naukowych w ramach programu ERASMUS. Od 2021 r. petig role opiekuna
roku na studiach stacjonarnych pierwszego stopnia na kierunku Technologia
Biomedyczna. Bytam opiekunem projektow naukowych studentow realizujacych prace

naukowe w Miedzywydzialowym Kole Naukowym Nanobiotechnologii.

6.3.1. Realizowane przedmioty:

Podczas pracy jako nauczyciel akademicki w SGGW:

1. bylam koordynatorem dla przedmiotu ,,Dobra Praktyka Laboratoryjna” dla
kierunku Technologia Biomedyczna (studia dzienne, 1szego stopnia)

2. bylam koordynatorem dla przedmiotu ,,Podstawy Nanobiotechnologii” dla
kierunku Technologia Biomedyczna (studia dzienne, 1szego stopnia)

3. bytam koordynatorem dla przedmiotu ,,Mechanizmy Nowotworzenia” dla
kierunku Technologia Biomedyczna (studia dzienne, 1szego stopnia)

4. bytam koordynatorem dla przedmiotu ,,Kancerogeneza” dla kierunku Biologia

(studia dzienne, 2giego stopnia)
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5. bytam koordynatorem dla przedmiotu ,,Zielona Synteza Nanoczastek™ dla
kierunku Biotechnologia (studia dzienne, 1szego stopnia)

6. bytam koordynatorem dla przedmiotu ,,Green Synthesis of Nanoparticles” dla
kierunku Biotechnology (studia dzienne, 1szego stopnia)

7. bytam koordynatorem dla przedmiotu ,,Podstawy Nanobiotechnologii” dla
kierunku Bioinzynieria Zwierzat (studia dzienne, 1szego stopnia)

8. bytam koordynatorem dla przedmiotu ,,Principles of Nanobiotechnology” dla
studentow programu ERASMUS

9. bytam koordynatorem dla przedmiotu ,,Research Models in Nanomedicine” dla
studentow programu ERASMUS

10. bytam koordynatorem dla przedmiotu ,,Biomaterials” dla studentow programu
ERASMUS

11. bytam koordynatorem dla przedmiotu ,,Research Models in Nanomedicine” dla
studentow programu ERASMUS

12. bytam prowadzacym dla przedmiotu ,,Hodowle in vitro”, kierunek: Bioinzynieria

Zwierzat (studia dzienne, 1szego stopnia)

6.4. Dzialalno$¢ w zakresie popularyzacji nauki:

1. Warsztaty dla delegacji naukowcodw Faculty of Natural Sciences and Health Care of
Daugavpils University, Lotwa. 11.2024 r.

2. Organizacja pokazu funkcjonowania sal laboratoryjnych dla delegacji naukowcow
zrzeszonych w UniGreen, 21.11.2024 r.

3.Prowadzenie lekcji dla szkét podstawowych, wspolorganizowanych przez
Migdzywydziatlowe Koto Naukowe Nanobiotechnologii w ramach 28.Festiwalu
Nauki w Warszawie w dniach 24-26.09.2024 r.

4.Organizacja cyklicznego seminarium nt. mikroRNA w nowotworach dla:
Migdzywydzialowego Kota Naukowego Nanobiotechnologii SGGW oraz
studentow kierunku BioinZzynieria Zwierzat w ramach realizowanego przedmiotu
"Kancerogeneza", Warszawa 2021 r.-2023 r.

5.Organizacja warsztatow dla grup przedszkolnych z Niepublicznego Przedszkola
Smart Kids Academy w Nowej Iwicznej, 2022 r.

6. Publikacja wybranych fotografii prezentujacych wyniki projektu oraz informacji o
projekcie na stronach nanobioteam.pl, nanobiotechnologia.sggw.pl od 2022 r.

7. Wygloszenie prezentacji nt. "Wplyw nanoczastek na stan morfologiczno
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funkcjonalny wybranych komorek zwierzat modelowych oraz komorek
nowotworowych" podczas seminarium naukowego w Instytucie Chemii i Techniki
Jadrowej, Warszawa 10.12.2019 r.

8. Przeprowadzenie cyklicznych zaje¢ dydaktycznych (zajecia laboratoryjne,
prelekcje) dla licealistow w ramach programu Rendez-vous w SGGW; 2012 r.-2013
r., Warszawa.

9.Przeprowadzenie zaj¢¢ dydaktycznych w ramach migdzynarodowego programu

»Evonik—AG Trip” w dniu 21.08.2012 r., Warszawa.

6.5. Dzialalnos¢ organizacyjna

Czynnie uczestniczytam w usprawnieniu pracy Katedry Nanobiotechnologii,
SGGW w Warszawie i dotychczas zajmowatlam sig:

1. przygotowaniem grantu o przyznanie dotacji na utrzymanie aparatury naukowo-
badawczej, stanowiska badawczego (SPUB), 2022 r.;

2. przygotowaniem grantu aparaturowego w ramach srodkéw (2021 r.,2022 r.);

3. 0d 2018 r. jestem kierownikiem Zaktadu inzynierii genetycznej- GMM klasy 1

4. uczestniczylam w organizacji konferencji o zasiggu krajowym oraz mi¢dzy
narodowym w tym: Pierwszej Konferencji Mtodych Naukowcow w Warszawie,

Young Research Symposium, NANOSMAT, 2017 r.

Ponadto od 2018 r. jestem cztonkiem Polskiego Stowarzyszenia Biomateriatow, a od
2023 r. jestem czlonkiem zespotu ds. jakosci ksztalcenia na Wydziale Biologii
i Biotechnologii SGGW w Warszawie, a w 2024 r. otrzymatam mandat elektorski w
wyborach Rektora SGGW w Warszawie. Od 2025 r. jestem cztonkiem Rady Instytutu
Biologii, SGGW w Warszawie oraz wice- przewodniczaca Komisji ds. Wspodtpracy

z Gospodarka w Instytucie Biologii SGGW w Warszawie.
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7. Inne informacje, wazne z jego punktu widzenia wnioskodawcy, dotyczace jego

kariery zawodowej.

7.1. Odbyte szkolenia i spotkania naukowe:

10.

11.

12.

13.

Certyfikat ukonczenia szkolenia pt. Pakiet MS Office dla Dydaktykow, Softronic, 30-
31.08.2023

Studia podyplomowe ,Biostatystyka — podstawy statystyki w badaniach
medycznych”, Collegium Medicum, Uniwersytet Jagiellonski, data uzyskania

dyplomu 06.2023 .

. Innowacyjne metody biologiczne w diagnostyce i1 leczeniu nowotworéw, Centrum

Medycznego Ksztatcenia Podyplomowego, Warszawa, 12.10.2022 r.

. Wybrane zagadnienia z molekularnych podstaw onkogenezy, Centrum Medycznego

Ksztatcenia Podyplomowego, Warszawa, 24.02.2022 r.

Rola mikroRNA w procesie nowotworzenia, Centrum Medycznego Ksztalcenia
Podyplomowego, Warszawa, 15.03.2019 r.

Good Laboratory Clinical Practice, The Global Health Network, 01.2019 r.

Program COST, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, 12.12.2018

I.

PolLASA: szkolenie dla os6b odpowiedzialnych za planowanie procedur i
doswiadczen oraz ich przeprowadzenie, Warszawa, 21.09-25.09.2015 r.

PolLASA: szkolenie dla 0s6b wykonujacych procedury, Warszawa, 21.09-25.09.2015
r.

PolLASA: szkolenie dla 0s6b u§miercajacych zwierzeta wykorzystane w procedurach,
Warszawa, 21.09-25.09.2015 r.

Letnia szkota International Summer School ,N&NOrganic Electronic &
Nanomedicine” - Saloniki, Grecja,11.07.2015 r.

Szkolenie ,,StepOne/StepOnePlus Real-Time PCR Instrument. Principles and
workflow of Real-Time PCR, quantificaion using Real-Time PCR, data analysis and
troubleshooting” organizowany przez Life technologies, szkolenie w je¢zyku
angielskim 22.02.2012 r., Warszawa.

,Letni kurs hodowli komérek zwierzgcych” (zajecia praktyczne, czes¢ wyktadowa)

organizowany przez zaktad Cytologii Uniwersytetu Warszawskiego 10-13.09.2012 r.,
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Warszawa.

14. Uzyskanie tytutu technika farmacji, egzamin pafistwowy potwierdzonym przez CKE,
styczen 2012 r.

15. Szkolenie z obstugi kamery Jenopik ProgRes C12plus oraz programu ProgRes Capture

Pro do mikroskopu fluorescencyjnego Olympus CKX41, organizowane przez firme
KAWA.SKA 03.09.2012 r.

7.2. Otrzymane nagrody i wyréznienia

1. Nagroda za osiagnigcia naukowe, Nagroda zespotowa III stopnia JM Rektora SGGW
za osiagnigcia naukowe, 10.2024 r.

2. Nagroda za osiagni¢cia naukowe, Nagroda zespotowa II stopnia JM Rektora SGGW
za osiagnigcia naukowe, 10.2023 r.

3. Dyplom uznania za osiggni¢cia naukowe, Nagroda zespolowa III stopnia JM Rektora
SGGW za osiagniecia naukowe, 10.2022 r.

4. Indywidualna nagroda- Stypendium Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego dla
mtodego naukowca, Warszawa,12. 2021 r.

5. Nagroda za osiggni¢cia naukowe, Nagroda zespotowa II stopnia JM Rektora za
osiagnigcia naukowe, Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, 2020
I.

6. Nagroda za osiggnigcia naukowe, Nagroda zespolowa I stopnia JM Rektora za
osiggni¢cia naukowe, Szkola Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie,
Polska, 2019 r.

7. Nagroda za osiggnigcia naukowe, Nagroda zespotowa II stopnia JM Rektora za
osiggni¢cia naukowe, Szkola Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, 2017
L.

8. Nagroda za osiggnigcia naukowe, Nagroda zespotowa II stopnia JM Rektora za

osiagnigcia naukowe, Szkola Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, 2016
£

) 0
Waie (Vicbu
Warszawa 03.03. 2025 r. “

podpis whioskodawcy
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Dla lepszej czytelnosci danych wigkszos¢ informacji przedstawitam w postaci tabelarycznej.

INFORMACJA O OSIAGNIECIACH NAUKOWYCH ALBO
ARTYSTYCZNYCH, O KTORYCH MOWA W ART. 219 UST. 1. PKT 2
USTAWY

I.1. Monografia naukowa, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2a ustawy

nie dotyczy/brak

I.2. Cykl powiazanych tematycznie artykulow naukowych, zgodnie z art. 219 ust. 1.
pkt 2b Ustawy

Cykl powigzanych tematycznie artykutow naukowych stanowigcych osiggniecia
naukowe wnioskodawcy (P1-P5) zebrano w Tabeli I. uwzgledniajac dane naukometryczne
czasopism oraz liczbe cytowan z wykluczeniem autocytowan. Laczny Impact Factor tych prac

na dzien 03.03.2025 r. wynosi: 21,8 .

Tabela I. Cykl powigzanych tematycznie artykuldéw naukowych stanowigcych osiagnigcia

naukowe.
Impact Factor Punktacja MNiSW | Liczba
cytowan
. . . . bez
Lp. | Publikacja W roku OI\;a ((1)2316n S-letni na W roku W roku autocyto-
opubliko- 202'5 . ' dzien opubliko- | skladania wan
wania ’ 03.03. wania* whniosku** |k
2025 .

. _________________________________________________________________________________________________|
Prace oryginalne

p1 [Kutwin Marta, Sawosz Chwalibog 2.766 2.9 3.3 40 100 30
IEwa, Jaworski Stawomir, Wierzbicki
Mateusz, Strojny-Cieslak Barbara, Grodzik
Marta, Chwalibog André: Assessment of the
proliferation status of glioblastoma cell and
tumour tissue after nanoplatinum treatment,
IPLoS ONE, vol. 12, nr 5, 2017, Numer
artykuhu: 0178277, s. 1-14,
IDOI:10.1371/journal.pone.0178277

P2 Kutwin Marta, Sawosz Chwalibog Ewa, 3,057 3.1 3.4 140 140 6
Jaworski Stawomir, Wierzbicki Mateusz,
Strojny-Cies$lak Barbara, Grodzik Marta,
Sosnowska Malwina, Trzaskowski Maciej,
Chwalibog André: Nanocomplexes of

graphene oxide and platinum nanoparticles
lagainst colorectal cancer Colo205, HT-29,
HTC-116, SW480, liver cancer HepG2,
human breast cancer MCF-7, and
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adenocarcinoma LNCaP and human cervical
Hela B cell lines, Materials, vol. 12, nr 6,
2019, Numer artykuhu: 906, s. 1-17,
IDOI:10.3390/ma12060909

P3 Kutwin Marta, Sosnowska Malwina, 4,927 4.200 4.600 140 140 9
Strojny-Cieslak Barbara, Jaworski
Stawomir, Trzaskowski Maciej, Wierzbicki
Mateusz, Chwalibog Andre, Sawosz
Chwalib6g Ewa: MicroRNA Delivery by
Graphene-Based Complexes into
Glioblastoma Cells, Molecules, vol. 26, nr
19, 2021, Numer artykulu: 5804, s. 1-28,
DOI:10.3390/molecules26195804

P4 Kutwin Marta, Sosnowska-f.awnicka 8.0 6.7 7.5 140 140 3
Malwina, Ostrowska Agnieszka,
Trzaskowski Maciej, Lange Agata,
Wierzbicki Mateusz, Jaworski Stawomir:
Influence of GO-Antisense miRNA-21 on
the Expression of Selected Cytokines at
Glioblastoma Cell Lines, International
Journal of Nanomedicine, vol. 18, 2023, s.
4839-4855, DOI:10.2147/ijn.s419957

P5 Kutwin Marta, Sosnowska — L.awnicka 4.9 4.9 5.4 200 200 0
Malwina, Nasitowska Barbara, Lange
Agata, Wierzbicki Mateusz, Jaworski
Stawomir. The delivery of mimic miRNA-7
into glioblastoma cells and tumour tissue
by graphene oxide nanosystems.
Nanotechnology Science and Application.
2024, DOI: 10.2147/NSA.S469193

|

SUMA

23.65 21.8 24.2 660 720 48

*) odpowiednio na podstawie: Czesci A wykazu czasopism naukowych stanowigcej zalqcznik do komunikatu Ministra Nauki i

Szkolnictwa Wyzszego z dnia 17 wrzesnia 2012 r. w sprawie wykazu czasopism naukowych wraz z liczbg punktow
przyznawanych za publikacje w tych czasopismach, Zatgcznika do komunikatu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia
18 grudnia 2019 r. w sprawie wykazu czasopism naukowych i recenzowanych materiatow z konferencji miedzynarodowych,
Zalgcznika do komunikatu Ministra Edukacji i Nauki z dnia 9 lutego 2021 r. w sprawie wykazu czasopism naukowych i
recenzowanych materiatow z konferencji migdzynarodowych,

**) na podstawie Zatgcznika do komunikatu Ministra Edukacji i Nauki z dnia 1 grudnia 2021 r. w sprawie wykazu czasopism
naukowych i recenzowanych materiatow z konferencji miedzynarodowych,

**%) wg bazy Scopus na dzien 03.03.2025 r.
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I.3. Wykaz zrealizowanych oryginalnych osiagnied projektowych,
konstrukcyjnych, technologicznych lub artystycznych, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt

2c ustawy

nie dotyczy/brak

II. WYKAZ AKTYWNOSCI NAUKOWEJ ALBO ARTYSTYCZNEJ

I1.1. Wykaz opublikowanych monografii naukowych (z zaznaczeniem

pozycji niewymienionych w pkt I.1).
Brak

I1.2. Wykaz opublikowanych rozdzialow w monografiach naukowych

1. Sosnowska Malwina, Kutwin Marta, Zglinska Klara, Szczepaniak Jarostaw,
Jankiewicz Urszula, 2019, Medycyna oparta o chityng i jej pochodne oraz nanoczastki
chitozanu, Poszerzamy Horyzonty, XII, 382-391, ISBN 978-83-63216-16-0

2. Sosnowska Malwina, Kutwin Marta, Zglinska Klara, Jankiewicz Urszula, 2019,
Medycyna oparta o chitynazy. Wykorzystanie nanoczastek w modyfikacji aktywnosci
i stabilnosci strukturalnej chitynaz, Poszerzamy Horyzonty, XIII, 737-747, ISBN 978-
83-63216-17-7

3. Sosnowska Malwina, Sawosz Ewa, Kutwin Marta, 2019, Przejscie epitelialno-
mezenchymalne w raku watrobowokomorkowym, Poszerzamy Horyzonty, XIV, 693-
699, ISBN 978-83-63216-18-4

4. Sosnowska Malwina, Sawosz Ewa, Kutwin Marta, 2019, Rola adhezji komodrkowe;j
1 metabolizmu w kancerogenezie, Poszerzamy Horyzonty, XIV, 700-705, ISBN 978-
83-63216-18-4

I1.3. Wykaz czlonkostwa w redakcjach naukowych monografii

brak
I1.4. Wykaz opublikowanych artykuldw w czasopismach naukowych (z

zaznaczeniem pozycji niewymienionych w punkcie 1.2)

W tabelach ponizej (Tabela I1.1; Tabela I1.2.) zebratam artykuty naukowe opublikowane
w latach 2011-2025 uwzgledniajac okres przed uzyskaniem stopnia doktora nauk rolniczych

3
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(do 2015 r.; Tabela II.1.) 1 po uzyskaniu stopnia doktora nauk rolniczych (2015-2025 r.; Tabela
I1.2.). Opublikowane artykuly naukowe podzielitam na prace oryginalne, przegladowe i
popularnonaukowe wskazujac dane naukometryczne czasopism (dostep na dzien 02.2025 r.).
Wykazatam takze komunikaty pokonferencyjne.

Tabela I1.1. Wykaz opublikowanych artykuléw naukowych, komunikatéw pokonferencyjnych i

rozdzialow w ksigzkach lub monografiach przed uzyskaniem stopnia doktora nauk rolniczych.

Impact Factor Punktacja MNiSW
Lp. | Publikacja Na
dzien 5-letni
W roku 01.0 | nadzien | W roku W roku
opubliko- | 2. 01.02. | opubliko- | skladania
wania 2025r. | 2025r. wania wniosku**

PRZED UZYSKANIEM STOPNIA DOKTORA NAUK ROLNICZYCH

Prace oryginalne

1. Kutwin Marta, Sawosz Chwaliboég Ewa, Jaworski 2,481 5418 5.209 35 20
Stawomir, Grodzik Marta, Ostaszewska Teresa,
Kamaszewski Maciej, Wierzbicki Mateusz,
Chwalibog André: Influence of nanoparticles of
platinum on chicken embryo development and
brain morphology, Nanoscale Research Letters,
Springer, vol. 8, nr 251, 2013.

2. Kutwin Marta, Sawosz Chwaliboég Ewa, Jaworski 2,779 5418 5.209 35 20
Stawomir, Kurantowicz Natalia, Strojny-Cieslak
Barbara, Chwalibog André: Structural damage of
chicken red blood cells exposed to platinum
nanoparticles and cisplatin, Nanoscale Research
Letters, Springer, vol. 9, nr 257, 2014,
DOI:10.1186/1556-276X-9-257.

3. Kutwin Marta, Sawosz Chwalibog Ewa, Jaworski 2,344 3,000 | 3,200 30 100
Stawomir, Hinzmann Mateusz, Wierzbicki
Mateusz, Hotowy Anna, Grodzik Marta, Winnicka
Anna, Chwalibog André: Investigation of platinum
nanoparticle properties against U87 glioblastoma
multiforme, Archives of Medical Science, vol. 13,
nr 6,2017, 1322-1334,
DOI:10.5114/a0ms.2016.58925

4. Grodzik Marta, Sawosz Filip, Sawosz Chwalibog 2,339 4,900 | 5,600 30 140
Ewa, Hotowy Anna, Wierzbicki Mateusz, Kutwin
Marta, Jaworski Stawomir, Chwalibog André:
Nano-nutrition of chicken embryos. The effect of in
ovo administration of diamond nanoparticles and 1-
glutamine on molecular responses in chicken
embryo pectoral muscles, International Journal of
Molecular Sciences, vol. 14, nr 11, 2013, s. 23033-
23044.

5. Sawosz Filip, Pineda Lane, Hotowy Anna, Jaworski | 0,892 2,00 2,600 30 100
Stawomir, Kutwin Marta, Sawosz Chwalibog Ewa,
Chwalibog André: Nano-nutrition of chicken
embryos. The effect of silver nanoparticles and ATP
on expression of chosen genes involved in
myogenesis, Archives of Animal Nutrition, vol. 67,
nr 5, 2013, s. 347-355.

6. Jaworski Stawomir, Sawosz Chwalibog Ewa, 4,1950 6,700 7,500 30 140
Grodzik Marta, Winnicka Anna, Kutwin Marta,
Wierzbicki Mateusz, Chwalibog André: In vitro
evaluation of the effects of graphene platelets on
glioblastoma multiforme cells, International Journal
of Nanomedicine, vol. 8, 2013, s. 413-420.)
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Sawosz Filip, Pineda Lane, Hotowy Anna, Jaworski
Stawomir, Kutwin Marta: Influence of Ag
nanoparticles, ATP and biocomplex of Ag
nanoparticles with ATP on morphology of chicken
embryo pectoral muscles, Annals of Warsaw
University of Life Sciences- SGGW Animal
Science, nr 51, 2012, s. 127-132

0,000

0,000 | 0,000 5 5

Wierzbicki Mateusz, Sawosz Chwalibog Ewa,
Grodzik Marta, Kutwin Marta, Jaworski Stawomir,
Chwalibog André: Comparison of anti-angiogenic
properties of pristine carbon nanoparticles,
Nanoscale Research Letters, Springer, vol. 8, nr
195, 2013.

2,481

5.418 | 5.209 35 20

Kamaszewski Maciej, Kutwin Marta, Ostaszewska
Teresa, Dabrowski Konrad: The influence of
feeding diets containing wheat gluten supplemented
with dipeptides or free amino acids on structure and
development of the skeletal muscle of carp
(Cyprinus carpio), Aquaculture International, vol.
22,nr 1, 2014, s. 259-271.

0,984

2,200 | 2,500 20 70

10.

Hinzmann Mateusz, Jaworski Stawomir, Kutwin
Marta, Jagietto Joanna, Kozinski Rafat, Wierzbicki
Mateusz, Grodzik Marta, Lipinska Ludwika,
Sawosz Chwalibog Ewa, Chwalibog André:
Nanoparticles containing allotropes of carbon have
genotoxic effects on glioblastoma multiforme cells,
International Journal of Nanomedicine, vol. 9,
2014, s. 2409-2417, DOI:10.2147/1IN.S62497.

4,1950

6,700 | 7,500 30 140

11.

Zakrzewska Karolina, Samluk Anna, Wierzbicki
Mateusz, Jaworski Stawomir, Kutwin Marta,
Sawosz Chwalibdég Ewa, Chwalibog André,
Pijanowska Dorota, Pluta Krzysztof: Analysis of
the cytotoxicity of carbon-based nanoparticles,
diamond and graphite, in human glioblastoma and
hepatoma cell lines, PLoS ONE, vol. 10, nr 3, 2015,
DOI:10.1371/journal.pone.0122579

3,057

2,900 | 3,300 40 100

12.

Strojny-Cieslak Barbara, Kurantowicz Natalia,
Sawosz Chwalibdg Ewa, Grodzik Marta, Jaworski
Stawomir, Kutwin Marta, Wierzbicki Mateusz,
Hotowy Anna, Lipinska Ludwika, Chwalibog
André: Long term influence of carbon nanoparticles
on health and liver status in rats, PLoS ONE, vol.
10, nr 12, 2015,
DOI:10.1371/journal.pone.0144821

3,057

2,900 | 3,300 40 100

13.

Sawosz Chwalibdg Ewa, Jaworski Stawomir,
Kutwin Marta, Vadalasetty Krishna, Grodzik Marta,
Wierzbicki Mateusz, Kurantowicz Natalia, Strojny-
Cieslak Barbara, Hotowy Anna, Lipinska Ludwika:
Graphene functionalized with arginine decreases
the development of glioblastoma multiforme tumor
in a gene-dependent manner, International Journal
of Molecular Sciences, vol. 16, nr 10, 2015, s.
25214-25233, DOI:10.3390/ijms 161025214,

3,057

2,900 | 3,300 40 140

14.

Mroczek-Sosnowska Natalia, Sawosz Chwalibdg
Ewa, Vadalasetty Krishna, Lukasiewicz Monika,
Niemiec Jan, Wierzbicki Mateusz, Kutwin Marta,
Jaworski Stawomir, Chwalibog André:
Nanoparticles of copper stimulate angiogenesis at
systemic and molecular level, International Journal
of Molecular Sciences, vol. 16, nr 3, 2015, s. 4838-
4849, DOI:10.3390/ijms16034838

2,339

4,900 | 5,600 30 140

15.

Kurantowicz Natalia, Sawosz Chwalibog Ewa,
Jaworski Stawomir, Kutwin Marta, Strojny-Cieslak
Barbara, Wierzbicki Mateusz, Szeliga Jacek,
Hotowy Anna, Lipinska Ludwika, Kozifiski Rafat:
Interaction of graphene family materials with
Listeria monocytogenes and Salmonella enterica,

2,584

5.418 | 5.209 35 20
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Nanoscale Research Letters, Springer, vol. 10, nr 1,
2015, DOI:10.1186/s11671-015-0749-y

16.

Kurantowicz Natalia, Strojny-Cie$lak Barbara,
Sawosz Chwalibdg Ewa, Jaworski Stawomir,
Kutwin Marta, Grodzik Marta, Wierzbicki Mateusz,
Lipinska Ludwika, Bakowicz-Mitura Katarzyna,
Chwalibog André: Biodistribution of a high dose of
diamond, graphite, and graphene oxide
nanoparticles after multiple intraperitoneal
injections in rats, Nanoscale Research Letters,
Springer, vol. 10, nr 1, 2015, DOI:10.1186/s11671-
015-1107-9

2,584

5.418

5.209

35

20

17.

Jaworski Stawomir, Sawosz Chwalibog Ewa,
Kutwin Marta, Wierzbicki Mateusz, Hinzmann
Mateusz, Grodzik Marta, Winnicka Anna, Lipinska
Ludwika, Wlodyga Karolina, Chwalibog André: In
vitro and in vivo effects of graphene oxide and
reduced graphene oxide on glioblastoma,
International Journal of Nanomedicine, vol. 10,
2015, s. 1585-1596, DOI1:10.2147/1IN.S77591

432

6,700

7,500

30

140

18.

Beck Iwona, Hotowy Anna, Sawosz Chwalibog
Ewa, Grodzik Marta, Wierzbicki Mateusz, Kutwin
Marta, Jaworski Stawomir, Chwalibog André:
Effect of silver nanoparticles and hydroxyproline,
administered in ovo, on the development of blood
vessels and cartilage collagen structure in chicken
embryos, Archives of Animal Nutrition, vol. 69, nr
1,2015,s. 57-68,
DOI:10.1080/1745039X.2014.992179

1,319

2,00

2,600

30

100

PRACE POPULARNONAUKOWE

PRZED UZYSKANIEM STOPNIA DOKTORA NAUK ROLNICZYCH

1.

Sawosz Chwalibdg Ewa, Jaworski Stawomir,
Kutwin Marta, Grodzik Marta, Wierzbicki Mateusz,
Hotowy Anna, Chwalibog André: Magia grafenu,
Agricola, nr 88, 2014, s. 35-39

*) pozycje niewymienione w punkcie 1.2,

**) na podstawie Zatgcznika do komunikatu Ministra Edukacji i Nauki z dnia 1 grudnia 2021 r. w sprawie wykazu czasopism

naukowych i recenzowanych materialow z konferencji miedzynarodowych.
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Tabela 1I.2. Wykaz opublikowanych artykulow naukowych, komunikatow
pokonferencyjnych i rozdzialow w ksiazkach lub monografiach po uzyskaniu stopnia

doktora nauk rolniczych.

Impact Factor Punktacja MNiSW
Lp. | Publikacja W roku - 5-letni | W roku W roku
Na dzien
opubliko- 03.03.2025 .| M@ dzien | opubliko- | sktadania
wania 03.03. wania wniosku*
2025 . *
PO UZYSKANIU STOPNIA DOKTORA NAUK ROLNICZYCH
Prace oryginalne
1* Szmidt Maciej, Sawosz Chwalibog Ewa, 2,741 4,37 5,154 30 100
Urbanska Kaja, Jaworski Stawomir, Kutwin
Marta, Hotowy Anna, Wierzbicki Mateusz,
Grodzik Marta, Lipinska Ludwika, Chwalibog
André: Toxicity of different forms of graphene
in a chicken embryo model, Environmental
Science and Pollution Research, vol. 23, nr 19,
2016, s. 19940-19948, DOI1:10.1007/s11356-
016-7178-z
2% Strojny-Cieslak Barbara, Grodzik Marta, 2,806 2,900 3,300 40 100

Sawosz Chwaliboég Ewa, Winnicka Anna,
Kurantowicz Natalia, Jaworski Stawomir,
Kutwin Marta, Urbanska Kaja, Hotowy
Anna, Wierzbicki Mateusz: Diamond
nanoparticles modify curcumin activity:
in vitro studies on cancer and normal
cells and in ovo studies on chicken
embryo model, PLoS ONE, vol. 11, nr
10, 2016, s. 1-18,
DOI:10.1371/journal.pone.0164637
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3*

Wierzbicki Mateusz, Jaworski Stawomir,
Kutwin Marta, Grodzik Marta, Strojny-
Cieslak Barbara, Kurantowicz Natalia,
Zdunek Krzysztof, Chodun Rafat,
Chwalibog Andr¢, Sawosz Chwalibog
Ewa: Diamond, graphite, and graphene
oxide nanoparticles decrease migration
and invasiveness in glioblastoma cell
lines by impairing extracellular adhesion,
International Journal of Nanomedicine,
vol. 12,2017, s. 7241-7254,
DOI:10.2147/1IN.S146193.

4,37

6,700

7,500

30

140

4%

Sosnowska Malwina, Kutwin Marta, Adamiak
Adrian, Gawin Kamil, Bugajska Zaneta,
Daniluk Karolina: Green synthesis of silver
nanoparticles by using aqueous mint (Mentha
piperita) and cabbage (Brassica oleracea var.
capitata) extracts and their antibacterial activity,
Annals of Warsaw University of Life Sciences-
SGGW Animal Science, nr 56 (1), 2017, s. 137-
145, DOI:10.22630/AAS.2017.56.1.16.

S

5*

Sosnowska Malwina, Sawosz Chwalibog Ewa,
Kutwin Marta, Chwalibog André: Carbon
nanoscaffolds for fibroblast and hepatocellular
carcinoma cells adhesion, migration and
regeneration, Engineering of Biomaterials /
Inzynieria Biomateriatow, nr 143, 2017, s. 58-
58.

20

6*

Sawosz Chwalibég Ewa, Hotowy Anna,
Bakowicz-Mitura Katarzyna, Grodzik Marta,
Wierzbicki Mateusz, Kutwin Marta, Jaworski
Stawomir, Chwalibog André: Carbon allotropes
for muscle regeneration, Engineering of
Biomaterials / Inzynieria Biomateriatow, nr 143,

2017, s. 49-49

20
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Kutwin Marta, Sawosz Chwalibég Ewa, 2,806 2,900 3,300 40 100
Jaworski Stawomir, Wierzbicki Mateusz,
Strojny-Cieslak Barbara, Grodzik Marta,
Chwalibog André: Assessment of the
proliferation status of glioblastoma cell and
tumour tissue after nanoplatinum treatment,
PLoS ONE, vol. 12, nr 5, 2017, Numer
artykulu: e0178277, s. 1-14,
DOI:10.1371/journal.pone.0178277.

Jaworski Stawomir, Hinzmann Mateusz, Sawosz | 2,741 4,37 5,154 30 100
Chwalibog Ewa, Grodzik Marta, Kutwin Marta,

8*

Wierzbicki Mateusz, Strojny-Cieslak Barbara,
Vadalasetty Krishna, Lipinska Ludwika,
Chwalibog André: Interaction of different forms
of graphene with chicken embryo red blood
cells, Environmental Science and Pollution
Research, vol. 24, nr 27,2017, 21671-21679,
DOI:10.1007/s11356-017-9788-5.

g% Jaworski Stawomir, Biniecka Paulina, Bugajska |4,37 6,700 7,500 30 140
Zaneta, Daniluk Karolina, Dyjak Stawomir,
Strojny-Cieslak Barbara, Kutwin Marta,
Wierzbicki Mateusz, Grodzik Marta, Chwalibog
André: Analysis of the cytotoxicity of
hierarchical nanoporous graphenic carbon
against human glioblastoma grade IV cells,

International Journal of Nanomedicine, vol. 12,

2017, s. 3839-3849, DOI:10.2147/1JN.S135932

Hotowy Anna, Sawosz Chwalibog Ewa, Grodzik|0 0 0 7 20
Marta, Wierzbicki Mateusz, Kutwin Marta,

10*

Jaworski Stawomir, Chwalibog André:
Development and optimization of myocardial
tissue culture in ovo, Engineering of
Biomaterials / Inzynieria Biomateriatow, nr 143,

2017, s. 54-54

11% Chwalibog André, Vadalasetty Krishna, 0 0 0 7 20
Lauridsen Charlotte, Engberg Ricarda,
Vadalasetty Radhika, Kutwin Marta, Sawosz
Chwalibog Ewa: Effect of silver nanoparticles
on chicken health after infection with
Campylobacter jejuni, Engineering of
Biomaterials / Inzynieria Biomaterialow, nr 143

specjalny, 2017, s. 52-52
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12*

Vadalasetty Krishna, Lauridsen

Charlotte, Engberg Ricarda, Vadalasetty
Radhika, Kutwin Marta, Chwalibog

André, Sawosz Chwalibog Ewa: Influence of
silver nanoparticles on growth and health of
broiler chickens after infection with
Campylobacter jejuni, BMC Veterinary
Research, vol. 14, 2018, s. 1-11,
DOI:10.1186/s12917-017-1323-x.

1,792

2,300

2,600

40

140

13*

Strojny-Cieslak Barbara, Sawosz Chwalibog
Ewa, Grodzik Marta, Jaworski Stawomir,
Szczepaniak Jaroslaw , Sosnowska Malwina,
Wierzbicki Mateusz, Kutwin Marta, Orlinska
S., Chwalibog A.: Nanostructures of diamond,
graphene oxide and graphite inhibit CYP1A2,
CYP2D6 and CYP3A4 enzymes and
downregulate their genes in liver cells,
International Journal of Nanomedicine, vol. 13,

2018, s. 8561-8575, DOI:10.2147/1JN.S188997

4,471

6,700

7,500

30

140

14*

Sosnowska Malwina, Jankiewicz Urszula,
Kutwin Marta, Chwalibog André, Gatazka
Agnieszka: Influence of salts and metal
nanoparticles on the activity and thermal
stability of a recombinant chitinase from
Stenotrophomonas maltophilia N4, Enzyme and
Microbial Technology, vol. 116, 2018, s. 4-15,
DOI:10.1016/j.enzmictec.2018.05.003

3,553

3,400

3,200

30

70

15%

Szmidt Maciej, Stankiewicz Adrian, Urbanska
Kaja, Jaworski Stawomir, Kutwin Marta,
Wierzbicki Mateusz, Grodzik Marta, Burzynska
Beata, Gora Monika, Sawosz Chwaliboég Ewa:
Graphene oxide down-regulates genes of the
oxidative phosphorylation complexes in a
glioblastoma, BMC Molecular Biology, vol. 20,
nr 1, 2019, s. 1-9, DOI:10.1186/512867-018-
0119-2

1,658

4,619

3,375

70

40

16*

Sosnowska Malwina, Kutwin Marta, Jaworski
Stawomir, Strojny-Cieslak Barbara, Wierzbicki
Mateusz, Szczepaniak Jarostaw, Lojkowski
Maciej, Swieszkowski Wojciech, Bataban
Jasmina, Sawosz Chwalibog Ewa: Mechano-
signalling, induced by fullerene C60 nanofilms,
arrests the cell cycle in the G2/M phase and

decreases proliferation of liver cancer cells,

5,115

6,700

7,500

30

140

10
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International Journal of Nanomedicine, vol. 14,

2019, s. 6197-6215, DOI:10.2147/1JN.S206934

17*

Sekretarska Justyna, Szczepaniak Jarostaw,
Sosnowska Malwina, Grodzik Marta, Kutwin
Marta, Wierzbicki Mateusz, Jaworski
Stawomir, Bataban JaSmina, Sawosz
Chwalibog Ewa, Strojny-Cieslak Barbara:
Influence of selected carbon nanostructures on
the CYP2C9 enzyme of the P450 cytochrome,
Materials, MDPIAG, vol. 12, nr 24, 2019,
Numer artykutu: 4149, s. 1-14,
DOI:10.3390/ma12244149

3,057

3,100

3,400

140

140

18

Kutwin Marta, Sawosz Chwalibég Ewa,
Jaworski Stawomir, Wierzbicki Mateusz,
Strojny-Cieslak Barbara, Grodzik Marta,
Sosnowska Malwina, Trzaskowski Maciej,
Chwalibog André: Nanocomplexes of
graphene oxide and platinum nanoparticles
against colorectal cancer Colo205, HT-29,
HTC-116, SW480, liver cancer HepG2, human
breast cancer MCF-7, and adenocarcinoma
LNCaP and human cervical Hela B cell lines,
Materials, MDPIAG, vol. 12, nr 6, 2019,
Numer artykutu: 906, s. 1-17,
DOI:10.3390/ma12060909

3,057

3,100

3,400

140

140

19*

Jaworski Stawomir, Strojny-Cieslak Barbara,
Sawosz Chwalibog Ewa, Wierzbicki Mateusz,
Grodzik Marta, Kutwin Marta, Daniluk Karolina,
Chwalibog André: Degradation of mitochondria
and oxidative stress as the main mechanism of
toxicity of pristine graphene on U87 glioblastoma
cells and tumors and HS-5 cells, International
Journal of Molecular Sciences, vol. 20, nr 3,
2019, Numer artykutu: 650, s. 1-17,
DOI:10.3390/ijms20030650

4,556

4,900

5,600

140

140

11
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20*

Grodzik Marta, Szczepaniak Jarostaw, Strojny-
Cieslak Barbara, Hotowy Anna, Wierzbicki
Mateusz, Jaworski Stawomir, Kutwin Marta,
Soltan Emilia, Mandat Tomasz, Lewicka Aneta:
Diamond nanoparticles downregulate expression
of CycD and CycE in glioma cells, Molecules,
vol. 24, nr 8, 2019, Numer artykutu: 1549, s. 1-
16, DOI:10.3390/molecules24081549

3,267

4,200

4,600

140

140

21*

Wierzbicki Mateusz, Hotowy Anna, Kutwin
Marta, Jaworski Stawomir, Bataban J.,
Sosnowska Malwina, Wojcik Barbara,
Wedzinska A., Chwalibog A., Sawosz
Chwalibog Ewa: Graphene oxide scaffold
stimulates differentiation and proangiogenic
activities of myogenic progenitor cells,
International Journal of Molecular Sciences, vol.
21, nr 11, 2020, Numer artykutu: 4173, s. 1-16,
DOI:10.3390/ijms21114173

5,924

4,900

5,600

140

140

22%*

Hotowy Anna, Grodzik Marta, Zielinska-Gorska
Marlena, Chojnacka Natalia, Kurantowicz
Natalia, Dyjak Stawomir, Strojny-Cieslak
Barbara, Kutwin Marta, Chwalibog Andr¢,
Sawosz Chwalibog Ewa: Silver and Graphenic
Carbon Nanostructures Differentially Influence
the Morphology and Viability of Cardiac
Progenitor Cells, Materials, MDPIAG, vol. 13, nr|
9, 2020, Numer artykutu: 2159, s. 1-18,
DOI:10.3390/ma13092159

3,623

3,100

3,400

140

140

23*

Daniluk Karolina, Kutwin Marta, Grodzik Marta,
Wierzbicki Mateusz, Strojny-Cieslak Barbara,
Szczepaniak Jarostaw, Bataban Jasmina,
Sosnowska Malwina, Sawosz Chwalibog Ewa,
Jaworski Stawomir: Use of selected carbon
nanoparticles as melittin carriers for MCF-7 and
MDA-MB-231 human breast cancer cells,
Materials, MDPIAG, vol. 13, nr 1, 2020, Numer
artykutu: 90, s. 1-20, DOI:10.3390/ma13010090

3,623

3,100

3,400

140

140

24*

Zglinska Klara, Niemiec Tomasz, L.ozicki
Andrzej, Matusiewicz Magdalena, Szczepaniak
Jaroslaw , Puppel Kamila, Kutwin Marta,
Jaworski Stawomir, Rygato-Galewska Anna,
Koczon Piotr: Effect of Elacagnus umbellata
(Thunb.) fruit extract on H202-induced oxidative
and inflammatory responses in normal fibroblast

cells, PeerlJ, vol. 9, 2021, Numer artykuhu:

3,061

2,300

2,800

100

100

12
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€10760, s. 1-22, DOI:10.7717/peerj.10760

25%

Sosnowska Malwina, Kutwin Marta, Strojny-
Cieslak Barbara, Koczon Piotr, Szczepaniak
Jaroslaw , Bataban Jasmina, Daniluk Karolina,
Jaworski Stawomir, Bielawski Wiestaw, Sawosz
Chwalibog Ewa: Graphene oxide nanofilm and
chicken embryo extract decrease the invasiveness
of HepG2 liver cancer cells, Cancer
Nanotechnology, Springer Science + Business
Media, vol. 12, nr 1, 2021, s. 1-33,
DOI:10.1186/s12645-020-00073-5

7917

4,500

5,100

100

100

26*

Sosnowska Malwina, Kutwin Marta, Strojny-
Cieslak Barbara, Wierzbicki Mateusz, Cysewski
Dominik, Szczepaniak Jaroslaw , Ficek Mateusz,
Koczon Piotr, Jaworski Stawomir, Sawosz
Chwalibég Ewa: Diamond Nanofilm Normalizes
Proliferation and Metabolism in Liver Cancer
Cells, Nanotechnology, Science and
Applications, Dove Medical Press Ltd., vol. 14,
2021, s. 115-137, DOI:10.2147/nsa.s322766

5.4

4.9

200

200

27

Kutwin Marta, Sosnowska Malwina, Strojny-
Cieslak Barbara, Jaworski Stawomir,
Trzaskowski Maciej, Wierzbicki Mateusz,
Chwalibog Andre, Sawosz Chwalibog Ewa:
MicroRNA Delivery by Graphene-Based
Complexes into Glioblastoma Cells, Molecules,
vol. 26, nr 19, 2021, Numer artykulu: 5804, s.
1-28, DOI:10.3390/molecules26195804

4,927

4,200

4,600

140

140

28*

Jaworski Stawomir, Strojny-Cieslak Barbara,
Wierzbicki Mateusz, Kutwin Marta, Sawosz
Chwalibog Ewa, Kamaszewski Maciej,
Matuszewski Arkadiusz, Sosnowska Malwina,
Lange Agata, Pruchniewski Michal: Comparison
of the Toxicity of Pristine Graphene and
Graphene Oxide, Using Four Biological Models,
Materials, MDPIAG, vol. 14, nr 15, 2021, Numer
artykutu: 4250, s. 1-18,
DOI:10.3390/ma14154250

3,748

3,100

3,400

140

140

13
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29%*

Lange Agata, Sawosz Chwalibog Ewa,
Wierzbicki Mateusz, Kutwin Marta, Daniluk
Karolina, Strojny-Cie$lak Barbara, Ostrowska
Agnieszka, Wojcik Barbara, Golgbiewski
Marcin, Jaworski Stawomir: Nanocomposites of
Graphene Oxide—Silver Nanoparticles for
Enhanced Antibacterial Activity: Mechanism of
Action and Medical Textiles Coating, Materials,
MDPIAG, vol. 15, nr 9, 2022, Numer artykutu:
3122,s.1-17, DOI:10.3390/ma15093122

3,400

3,100

3,400

140

140

30*

Janik Monika, Sosnowska Malwina, Gabler
Tomasz, Koba Marcin, Mysliwiec Anna, Kutwin
Marta, Sawosz Chwalibog Ewa, Smietana
Mateusz: Life in an optical fiber: Monitoring of
cell cultures with microcavity in-line Mach-
Zehnder interferometer, Biosensors &
Bioelectronics, Elsevier BV, vol. 217, 2022,
Numer artykutu: 114718, s. 1-9,
DOI:10.1016/j.bios.2022.114718

12,600

10,700

9,900

200

200

31*

Wojcik Barbara, Zawadzka Katarzyna, Jaworski
Stawomir, Kutwin Marta, Sosnowska-t.awnicka
Malwina, Ostrowska Agnieszka, Grodzik Marta,
Malolepszy Artur, Mazurkiewicz-Pawlicka
Marta, Wierzbicki Mateusz: Dependence of
diamond nanoparticle cytotoxicity on
physicochemical parameters: comparative studies
of glioblastoma, breast cancer, and hepatocellular
carcinoma cell lines, Nanotoxicology, Taylor &
Francis, vol. 17, nr 4, 2023, s. 310-337,
DOI:10.1080/17435390.2023.2218925

5,000

3,600

4,600

140

140

32*

Sosnowska-tLawnicka Malwina, Kutwin Marta,
Koczon Piotr, Chwalibog André, Sawosz
Chwalibog Ewa: Polyhydroxylated Fullerene
C60(OH)40 Nanofilms Promote the
Mesenchymal-Epithelial Transition of Human
Liver Cancer Cells via the TGF-f1/Smad
Pathway, Journal of Inflammation Research,
Dove Medical Press Ltd, vol. 16, 2023, s. 3739-
3761, DOI:10.2147/jir.s415378

4,500

4,200

4,600

140

140

33*

Sosnowska-tLawnicka Malwina, Kutwin Marta,
Zawadzka Katarzyna, Pruchniewski Michat,
Strojny-Cieslak Barbara, Bujalska Zuzanna,
Wierzbicki Mateusz, Jaworski Stawomir, Sawosz
Chwalibég Ewa: Influence of C60 Nanofilm on

the Expression of Selected Markers of

5,200

6,100

6,700

200

140

14
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Mesenchymal-Epithelial Transition in
Hepatocellular Carcinoma, Cancers,
Multidisciplinary Digital Publishing Institute
(MDPI), vol. 15, nr 23, 2023, Numer artykutu:
5553, s. 1-28, DOI:10.3390/cancers15235553

34

Pruchniewski Michat, Sawosz Chwalibog Ewa,
Sosnowska-t.awnicka Malwina, Ostrowska
Agnieszka, Lojkowski Maciej, Koczon Piotr,
Nakielski Pawetl, Kutwin Marta, Jaworski
Stawomir, Strojny-Cieslak Barbara:
Nanostructured graphene oxide enriched with
metallic nanoparticles as a biointerface to
enhance cell adhesion through mechanosensory
modifications, Nanoscale, vol. 15, nr 46, 2023, s.
18639-18659, DOI1:10.1039/d3nr03581f

6,700

5,800

6,100

140

140

35%

Kutwin Marta, Sosnowska-ELawnicka
Malwina, Ostrowska Agnieszka, Trzaskowski
Maciej, Lange Agata, Wierzbicki Mateusz,
Jaworski Stawomir: Influence of GO-
Antisense miRNA-21 on the Expression of
Selected Cytokines at Glioblastoma Cell Lines,
International Journal of Nanomedicine, vol.
18, 2023, s. 4839-4855,
DOI:10.2147/ijn.s419957

8,000

6,700

7,500

30

140

36*

Daniluk Karolina, Lange Agata, Wojcik Barbara,
Zawadzka Katarzyna, Bataban Jasmina, Kutwin
Marta, Jaworski Stawomir: Effect of Melittin
Complexes with Graphene and Graphene Oxide
on Triple-Negative Breast Cancer Tumors Grown|
on Chicken Embryo Chorioallantoic Membrane,
International Journal of Molecular Sciences,
MDPI, vol. 24, nr 9, 2023, Numer artykutu:

8388, s. 1-15, DOI:10.3390/ijms24098388

4,600

4,900

5,600

140

140

37*

Betlej 1zabela, Andres Bogustaw, Cebulak
Tomasz, Kapusta Ireneusz, Balawejder Maciej,
Jaworski Stawomir, Lange Agata, Kutwin Marta,
Pisulewska Elzbieta, Borysiuk Piotr:
Antimicrobial Properties and Assessment of the
Content of Bioactive Compounds Lavandula
angustifolia Mill. Cultivated in Southern Poland,
Molecules, MDPI, vol. 28, nr 17, 2023, Numer
artykutu: 6416, s. 1-17,
DOI:10.3390/molecules28176416

4,600

4,200

4,600

140

140
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38*

Nasitowska Barbara, Bombalska Aneta, Kutwin
Marta, Lange Agata, Jaworski Stawomir,
Narojczyk Kamila, Olkowicz Klaudia,
Bogdanowicz Zdzistaw: Ciprofloxacin-,
Cefazolin-, and Methicilin-Soaked Graphene
Paper as an Antibacterial Medium Suppressing
Cell Growth, International Journal of Molecular
Sciences, MDPI, vol. 25, nr 5, 2024, Numer
artykutu: 2684, s. 1-16,
DOI:10.3390/ijms25052684

5,600

140

39%*

Lange Agata, Matuszewski Arkadiusz, Kutwin
Marta, Ostrowska Agnieszka, Jaworski
Stawomir: Farnesol and Selected Nanoparticles
(Silver, Gold, Copper, and Zinc Oxide) as
Effective Agents Against Biofilms Formed by
Pathogenic Microorganisms, Nanotechnology,
Science and Applications, Dove Medical Press
Ltd., vol. 17,2024, s. 107-125,
DOI:10.2147/nsa.s457124

4,900

4,900

4,900

200

200

40*

Betlej I, Zurek N, Cebulak T, Kapusta I,
Balawejder M, Kieltyka-Dadasiewicz A,
Jaworski S, Lange A, Kutwin M, Krochmal-
Marczak B, Klosinska T, Nasitowska B,
Mierczyk Z, Borysiuk P. Evaluation of Chemical
Profile and Biological Properties of Extracts of
Different Origanum vulgare Cultivars Growing
in Poland. International Journal of Molecular

Sciences. 2024;25:1-20.

4,600

4,200

4,600

140

140

41*

Betlej Izabela, Andres Bogustaw, Borysiak
Stawomir, Jaworski Stawomir, Kutwin Marta,
Krajewski Krzysztof, Boruszewski Piotr:
Graphene Oxide as a Factor Modifying the
Properties of Wood, Coatings, Molecular
Diversity Preservation International (MDPI), vol.
14, nr 3, 2024, Numer artykutu: 321, s. 1-13,
DOI:10.3390/coatings14030321

3,400

2,900

3,100

100

100

40%

Anna Hotowy, Barbara Strojny-Cieslak,
Agnieszka Ostrowska, Marlena Zielinska-
Gorska, Marta Kutwin, Mateusz Wierzbicki,
Malwina Sosnowska, Stawomir Jaworski, André
Chwalibdg , Ireneusz Kotela, EwaSawosz
Chwalibog: Silver Nanoparticles and Carbon
Nanomaterials as Safe and Effective ACE2-S
Binding Blockers on Human Skin Cell Lines.
Molecules. 2024 Jul 29;29(15):3581. doi:

4,200

4,200

4,600

140

140
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10.3390/molecules29153581.

43*

Lange A., Kutwin M., Zawadzka K., Ostrowska
A., Strojny-Cieslak B., Nasitowska B.,
Bombalska A., Jaworski S.: Impaired Biofilm
Development on Graphene Oxide-Metal
Nanoparticle Composites, Nanotechnology,
Science and Applications, Dove Medical Press
Ltd., vol. 17, 2024, s. 303-320,
DOI:10.2147/nsa.s485841.

4,900

4,900

4,900

200

200

Kutwin Marta, Sosnowska — Lawnicka
Malwina, Nasilowska Barbara, Lange Agata,
Wierzbicki Mateusz, Jaworski Stawomir. The
delivery of mimic miRNA-7 into glioblastoma
cells and tumour tissue by graphene oxide
nanosystems. Nanotechnology Science and
Application. 2024, DOI: 10.2147/NSA.S469193

4.9

49

4.9

200

200

45%

Nasitowska B., Wtodarski M., Kaliszewski M.,
Bogdanowicz Z., Krzowski L., Kopczynski K.,
Witkowski G., Czeczott-Urban A., Bombalska
A., Kutwin M.: Decontamination Effect of
Hypochlorous Acid Dry Mist on Selected
Bacteria, Viruses, Spores, and Fungi as Well as
on Components of Electronic Systems,
International Journal of Molecular Sciences,
MDPI, vol. 25, nr 13, 2024, Numer artykutu:
7198, s. 1-24, DOI:10.3390/ijms25137198.

4,900

4,900

4,900

140

140

46*

Paciejewski M., Lange A., Jaworski S., Kutwin
M., Bombalska A., Siwinski J., Olkowicz K.,
Mierczyk J., Narojczyk K., Bogdanowicz Z.:
Effect of Doping Cement Mortar with Triclosan,
Hypochlorous Acid, Silver Nanoparticles and
Graphene Oxide on Its Mechanical and
Biological Properties, Materials, MDPI, vol. 17,
nr 24, 2024, Numer artykutu: 6288, s. 1-21,
DOI:10.3390/mal17246288

3,100

3,100

3,400

140

140
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47

Sosnowska-tawnicka M., Wierzbicki M.,
Nasitowska B., Bakalova T., Piotrowska K.,
Strojny-Cieslak B., Sawosz Chwalibog E.,
Kutwin M.: Fullerenol C60(OH)40 Nanoparticles
and Ectoine Protect Human Nasal Epithelial
Cells Against the Cytokine Storm After Addition
of the Full-Length Spike Protein from SARS-
CoV-2, International Journal of Nanomedicine,
vol. 19, 2024, s. 12221-12255,
DOI:10.2147/ijn.s482652.

6,600

6,600

6,600

140

140

48%

Sowinska A., Lange A., Kutwin M., Jaworski S.,
Skrzeczanowski W., Bombalska A.,
Romiszewska A., Olkowicz K., Bogdanowicz Z.,
Nasitowska B.: Effect of Graphene Aerosol
Doped with Hypochlorous Acid, Curcumin, and
Silver Nanoparticles on Selected Structural and
Biological Properties, Materials, MDPI, vol. 17,
nr 22, 2024, Numer artykutu: 5640, s. 1-15,
DOI:10.3390/mal7225640

3,100

3,100

3,100

140

140

KOMUNIKATY POKONFERENCYINE (WYDANE W CZASOPISMACH)

1*

Kutwin M, Sawosz E., Jaworski S., Wierzbicki
M., Strojny B., Chwalibog A. Platinum
nanoparticles as effective inhibitors of cel
proliferation in glioma. 2016;54:3. ISSN:1641-
4660

1,500

1,500

70

ROZDZIAE W MONOGRAFII, ROZDZIAY. W KSIAZCE

1*

Jaworski Stawomir, Strojny-Cieslak Barbara,
Wierzbicki Mateusz, Grodzik Marta, Kutwin,
Marta: Wybrane zagadania z podstaw
mikrobiologii i fizjologii bakterii. Wydawnictwo
SGGW, 2020. ISBN: 978-83-7583-921-0

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

*) pozycje niewymienione w punkcie 1.2,

**) na podstawie Zatgcznika do komunikatu Ministra Edukacji i Nauki z dnia 1 grudnia 2021 r. w sprawie wykazu czasopism

naukowych i recenzowanych materiatow z konferencji miedzynarodowych.
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I1.5. Wykaz osiagni¢¢ projektowych, konstrukcyjnych, technologicznych.

Tabela I11. Wykaz projektéw naukowych

Rok/lata

PRZED UZYSKANIEM STOPNIA DOKTORA NAUK ROLNICZYCH

Nazwa Projektu

2014-2017 r.

INanoczastki platyny jako regulatory autokonsumpcji DNA w procesie $§mierci komorki w badaniach na modelu
glejaka wielopostaciowego in vitro i in ovo

Konkurs: PRELUDIUM 5 , panel: NZ9

Kierownik: dr Marta Kutwin

Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

2013 r.

Kierownik projektu, grant wewngtrzny na Wydziale Nauk o Zwierzgtach, SGGW ,,Nanoczastki platyny (Pt0 )
jako czynniki indukujace programowana $mier¢ komoérki na drodze apoptozy w komorkach glejaka tac.
Glioblastoma multiforme”

Kierownik: dr Marta Kutwin

Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

2014 r.

Kierownik projektu, grant wewngtrzny na Wydziale Nauk o Zwierzgtach, SGGW ,,Wplyw nanoczastek platyny
(Pt) na rozwdj embrionalny zarodka kury ze szczeg6élnym uwzglednieniem neurotoksycznosci”
Kierownik: dr Marta Kutwin

Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

2014-2017 r.

Udziat w projekcie NCN ,,Grafen i nanokompleksy grafitu jak modulatory odzywiania komorki i ekspresji biatka
Ip53 w badaniach na modelu glejaka wielopostaciowego in vitro i in ovo” 2011/03/B/NZ9/03387 2012-2016.

2012 r.

Udziat w projekcie nr POIG.01.03.01-00-014/08 Mikro- i nanosystemy w chemii i diagnostyce biomedycznej
(MNS-DIAG), realizowanym w ramach programu Operacyjnego ,,Innowacyjna Gospodarka, 2007-2013.
Priorytet 1, Dziatanie 1.3, poddziatanie 1.3.1, projekt koordynowany przez Instytut Technologii Elektronowej,
realizowany we wspotpracy z Politechnika Warszawska 2009-2012

2010-2012 r.

Udziat w projekcie ,,Nanotechnology in poultry production. Can silver nanoparticles promote health and growth
of chickens?”” nr 2106-08-0025 (w ramach wspolpracy z Uniwersytetem w Kopenhadze). Projekt finansowany
przez Danish Agency for Science, Technology and Innovation, Danish Council for Strategic Research, 2008-
2012.

2010-2013 r.

PO UZYSKANIU STOPNIA DOKTORA NAUK ROLNICZYCH

Udziat w projekcie NCN "Nano-feeding: method of activating anti-cancer mechanisms in experiment in ovo"

INN311540840 2010-2013.

2014-2017 r.

Projekt: Nanoczastki platyny jako regulatory autokonsumpcji DNA w procesie $mierci komorki w badaniach na
modelu glejaka wielopostaciowego in vitro i in ovo

Konkurs: PRELUDIUM 5 , panel: NZ9

Kierownik: dr Marta Kutwin

Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
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2017-2021 r. |Projekt: Nanostrukturalne platformy jako systemy no$nikowe molekularnych sygnatéw programowanej §mierci
lkomorki w badaniach modelowych glejaka wielopostaciowego.

Konkurs: SONATA 12, panel: NZ7

Kierownik: dr Marta Kutwin

Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Wydziat Nauk o Zwierzgtach

h021-2024r. | Udziat w projekcie ,,Zalezne od mikrosrodowiska zaburzenie nowotworowych naczyn wlosowatych przez
nanoczastki diamentu w leczeniu silnie unaczynionych nowotworow”
Konkurs: OPUS, panel:NZ7

Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Instytut Biologii

I1.6. Wykaz publicznych realizacji dziel artystycznych (z zaznaczeniem pozycji

niewymienionych w pkt 1.3)

nie dotyczy/ brak

I1.7.Wykaz wystapien na krajowych lub mi¢dzynarodowych konferencjach

naukowych lub artystycznych, z wyszczegolnieniem przedstawionych wykladow na

zaproszenie i wykladow plenarnych.

Przed uzyskaniem stopnia doktora n. rolniczych (2012-2015 r.) wzigtam udziat w 9

konferencjach naukowych. Po uzyskaniu stopnia doktora n. rolniczych (od 2015 do 2025 r.)

uczestniczytam w 42 konferencjach naukowych.

Tabela IV. Wykaz odbytych konferencji krajowych i migdzynarodowych.

Forma
Lp. Nazwa konferencji Zasieg regionalny Autorzy Tytut uczestnictwa
PRZED UZYSKANIEM STOPNIA DOKTORA NAUK ROLNICZYCH
1 IX International migdzynarodowy M. Prasek, E. Influence of platinum poster
Conference of Young Sawosz, M. nanoparticles on
Researchers “Physiology Grodzik, M. development of chicken
and Biochemistry in Wierzbicki, S. embryos.
Animal Nutrition” w Jaworski, A.
dniach 16-19.09.2012 r. Chwalibog
Szczecin, Polska
2 III Konferencji krajowy M.Prasek, E. ,.Biologiczne interakcje | prezentacja
Studenckiej pn. Sawosz, S.Jaworski, | nanoczastek platyny
,.Biotechnologia w Nano — M. Wierzbicki, M. (Pt0) z komorkami
wymiarze” Werynia k. Grodzik glejaka fac.
Rzeszowa, 18.04.2013 r. ” glioblastoma
multiforme
3 Nano and Advanced migdzynarodowy M.Prasek, Comparision of In vitro | poster
Materials Workshop and E.Sawosz, cytotoxicity of platinum
Fair NAMF 2013, S.Jaworski, nanoparticles and
Warszawa 16-19.09.2013 r. M. Wierzbicki, cisplatin against human
M.Grodzik glioma cells
4 IX International migdzynarodowy Wierzbicki , E. Carbon nanoparticles Prezentacja
Conference of Young Sawosz, M. effect on chicken
Researchers “Physiology Grodzik, M. embryo chorioallantoic
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and Biochemistry in Prasek, S. membrane caveolae
Animal Nutrition” 16- Jaworski, A.
19.09.2012 r. w Szczecin Chwalibog.
5 Nano-Biotechnologia PL, miedzynarodowy E. Sawosz, S. Biological properties of | prezentacja
Warszawa 17-18.09.2012 Jaworski M. graphene.
T. Grodzik, M.
Wierzbicki, M.
Prasek.
6 Nano-Biotechnologia PL, migdzynarodowy M. Grodzik, E. Diamond nanoparticles | poster
Warszawa 17-18.09.2012 Sawosz, M. - antiangiogenic factor
T. Wierzbicki, S. in brain cancer
Jaworski, M. therapy?
Prasek.
7 The 6th International migdzynarodowy E. Sawosz, A. The carbon poster
Meeting on Developments Chwalibog, M. nanoparticles and
in Materials, Processes Grodzik, M. organic structures
and Applications of Wierzbicki, M. biointeraction.
Emerging Technologies Prasek, S.
(MPA)” w Alvor-Algarve Jaworski, J. Szeliga
Portugalia; 2-4.07.2012r.
8 Nanotech w Santa Clara migdzynarodowy M. Grodzik, E. VEGF-dependent prezentacja
USA; 21.06.2012 r. Sawosz, M. mechanism of anti-
Wierzbicki, A. angiogenic action of
Hotowy, M. diamond nanoparticles
Prasek, S. in glioblastoma
Jaworski, A. multiforme tumor.
Chwalibog.
9 Brain Tumor 2012; migdzynarodowy M. Grodzik, E. Carbon nanoparticles — | poster
Warszawa; 28-30.06.2012 Sawosz, S. novel agent for glioma
I. Jaworski, M. therapy.
Prasek, M.
Wierzbicki.
PO UZYSKANIU STOPNIA DOKTORA NAUK ROLNICZYCH
L. Applied Nanotechnology migdzynarodowy Stawomir Graphene-based poster
and Nanoscience Jaworski, Mateusz nanocomposites
International Conference Wierzbicki, Ewa decorated with silver
2017 r. Sawosz, Marta nanoparticles as
Kutwin, Barbara antibacterial agent
Strojny, Natalia
Kurantowicz,
Marta Grodzik
2 Applied Nanotechnology migdzynarodowy Barbara Strojny, Cytochrome P450 Poster
and Nanoscience Marta Grodzik, genes expression in
International Conference Malwina HepG2 cells after
2017 1. Sosnowska, treatment with
Jarostaw nanostructures of
Szczepaniak, Marta | different allotropic
Kutwin, Stawomir forms of carbon
Jaworski, Natalia
Kurantowicz,
Mateusz
Wierzbicki, Anna
Hotowy, Ewa
Sawosz
3 II Konferencja Mlodych krajowa Malwina Zielona synteza poster
Naukowcow 26.05.2017 r. Sosnowska, Marta nanoczgstek srebra z
Kutwin, Adrian uzyciem wodnych
Adamiak, Kamil ekstraktow migty
Gawin, Zaneta (Mentha piperita) i
Bugajska, Karolina | kapusty (Brassica
Daniluk oleracea var. capitata) i
ich aktywnos¢
przeciwbakteryjna
4 26th Annual Conference migdzynarodowy Hotowy Anna, Development and prezentacja
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'Biomaterials in Medicine
and Veterinary Medicine'
15.10. 2017 r.

Sawosz Ewa,
Grodzik Marta,
Wierzbicki
Mateusz, Kutwin
Marta, Jaworski

optimization of
myocardial tissue
culture in ovo

Stawomir,
Chwalibog Andre

5 26th Annual Conference migdzynarodowy Sawosz Ewa, Carbon allotrops for prezentacja
'Biomaterials in Medicine Hotowy Anna, muscle regeneration
and Veterinary Medicine' Mitura Katarzyna,

15.10.2017 r. Grodzik Marta,

Wierzbicki

Mateusz, Kutwin

Marta, Jaworski

Stawomir,Chwalib

og Andre
26th Annual Conference migdzynarodowy Malwina Carbon nanoscaffolds poster
'Biomaterials in Medicine Sosnowska, Ewa for fibroblast and
and Veterinary Medicine' Sawosz, Marta hepatocellular
15.10.2017 r. Kutwin, Andre carcinoma cells

Chwalibog adhesion, migration

and regeneration

8 SENM 2017 Smart migdzynarodowy Ewa Sawosz, Anna | Carbon nanoscaffolds poster
Engineering of New Hotowy, Katarzyna | for muscle regeneration
Materials, Mitura, Marta

Grodzik, Mateusz
Wierzbicki, Marta
Kutwin, Stawomir
Jaworski, André
Chwalibog

9 Ogolnopolska Konferencja | krajowa Sosnowska M, Green synthesis of poster
Naukowa w Warszawie Kutwin M, Sawosz silver nanoparticles by
,»Wyzwania Doktorantow i E, Szczepaniak J, using aqueous mint
Doktoréw Wobec Daniluk K, (Mentha Piperita) and
Wspolczesnej Zglinska K, Strojny | cabbage (Brassica
Nauki”21.10.2021 r. B oleracea var. capitata)

extracts and their
antibacterial activity.

10 VI Intercollegiate krajowa Sosnowska M., Fullerenes triggered prezentacja
Biotechnology Sawosz E., Kutwin G2/M-phase arrest of
Symposium SYMBIOZA M., Jaworski S., liver cancer cells by
17-19.05.2019 1. Strojny B., mechanotransduction

Wierzbicki M., towards membrang
Szczepaniak J., proteins, cytoskeleton
Lojkowski M., and the nucleus
Bataban J.,

Chwalibog A.,

Daniluk K.,

Zglinska K.

11 III Seminarium im. Prof. krajowa Sosnowska M., Fuleren C60 jako prezentacja
Aleksandry Sokotowskiej Kutwin M., nanofilm redukujacy
,,Grafen: wlasciwosci i Sawosz E., proliferacje i migracj¢
zastosowanie, 06.12.2019 Szczepaniak J., komorek
I. Daniluk K., nowotworowych

Bataban J., watroby przez
Zglinska K., mechanotransdukcje
Strojny B

12 III Seminarium im. Prof. krajowa Kutwin M., Nanoczastki prezentacja

Aleksandry Sokotowskiej Migurska E.,

,,Grafen: wlasciwosci i
zastosowanie, 06.12.2019
r.

Sosnowska M.

ztota, zredukowanego
tlenku

grafenu oraz tlenku
grafenu jako
systemy no$nikow
dostarczania
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lekéw do komoérek
nowotworowych.

13 III Seminarium im. Prof. krajowa Jaworski S., Nanokompozyty tlenku | prezentacja

Aleksandry Sokotowskiej Strojny-Cieslak B., grafenu dekorowane
,,Grafen: wlasciwosci i Kutwin M. nanoczgstkami srebra
zastosowanie, 06.12.2019 Wierzbi cki’M. jako czynnik
I. ’ antybakteryjny.
Grodzik M.,
Sawosz E.,
Sosnowska M.,
Szczepaniak J.,
Bataban J., Daniluk
K.
14 1st CA17140 Conference migdzynarodowy M. Wierzbicki, E. Graphene Oxide prezentacja
COST, 15-17.10.2019 1. Sawosz, B. Strojny, | Nanoplatelets Decrease
S. Jaworski, M. Glioma Induced
Grodzik, M. Angiogenesis
Kutwin, A.
Chwalibog
15 1st CA17140 Conference migdzynarodowy E. Sawosz, S. Graphene Poster
COST, 15-17.10.2019 r. Jaworski, M. Functionalised with
Kutwin, M. Arginine and Proline as
Grodzik, M. Drug Delivery System
Wierzbicki, B.
Strojny, M.
Sosnowska, J.
Bataban, J.
Szczepaniak, K.
Daniluk, A.
Chwalibog
16 1st CA17140 Conference migdzynarodowy M. Kutwin, E. Graphene prezentacja
COST, 15-17.10.2019 r. Sawosz, M. Nanoplatform as
Sosnowska, B. Selective Gene
Strojny- Cieslak, Delivery System in
M. Wierzbicki, M. Glioblastoma Cancer
Grodzik, M. Research
Trzaskowski, A.
Chwalibog
17 1st CA17140 Conference migdzynarodowy B. Strojny, E. Inhibition of Selected prezentacja
COST, 15-17.10.2019 1. Sawosz, M. P450 Cytochromes by
Grodzik, J. Carbon Nanostructures
Sekretarska, S.
Jaworski, M.
Wierzbicki, M.
Kutwin, J.
Szczepaniak, M.
Sosnowska, J.
Balaban, K.
Daniluk, A.
Chwalibog
18 1st CA17140 Conference migdzynarodowy M. Sosnowska, E. Mechano-Signalling, prezentacja
COST, 15-17.10.2019 r. Sawosz, M. Induced by Fullerene
Kutwin, B. Strojny, | C60 Nanofilms,
M. Wierzbicki, S. Arrests the Cell Cycle
Jaworski, J. in the G2/M Phase and
Szczepaniak, J. Decreases Proliferation
Bataban, M. of Liver Cancer Cells
Lojkowski, K.
Daniluk, A.
Chwalibog
19 1st CA17140 Conference migdzynarodowy A. Chwalibog, E. Scaffolds of Carbon poster
COST, 15-17.10.2019 r. Sawosz, S. Nanoparticles Can
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Jaworski, M. Mimic a Muscle Cell
Kutwin, M. Niche for Regeneration
Grodzik, M. of Muscle Tissue after
Wierzbicki, B. Oncological Deficits
Strojny, M.
Sosnowska, J.
Bataban, J.
Szczepaniak, K.
Daniluk

20 1st CA17140 Conference migdzynarodowy S. Jaworski, E. Graphene Oxide-Based | poster

COST, 15-17.10.2019 r. Sawosz, M. Nanocomposites
Wierzbicki, B. Decorated with Zink
Strojny, M. Oxide Nanoparticles as
Grodzik, M. Antibacterial Agent
Kutwin, K.
Daniluk, M.
Sosnowska, J.
Szczepaniak, J.
Bataban

21 Dokonania Naukowe krajowy Sosnowska M., Green synthesis of prezentacja
Doktorantéw Edycja VIII, Kutwin M., silver nanoparticles by
25.04.2020 1. Sawosz E., using aqueous mint

Szczepaniak J., (Mentha piperita) and
Daniluk K., cabbage (Brassica
Bataban J., oleracea var capitate)
Zglinska K., extracts and their
Strojny B. antibacterial activity

22 Dokonania Naukowe krajowy Sosnowska M., Mechano-signalling, prezentacja
Doktorantéw Edycja VIII, Kutwin M., induced by fullerene
25.04.2020 1. Sawosz E., C60 nanofilms, arrests

Szczepaniak J., the cel cycle in the
Daniluk K., G2/M phase and
Bataban J., decreases proliferation
Zglinska K., of liver cancer cells
Strojny B.

23 Ogolnokrajowa krajowy Sosnowska M., Chicken embryo as a prezentacja
Konferencja Kutwin M., model organism
Interdyscyplinarna Sawosz E., Daniluk
OMNIBUS, 25- K., Szczepaniak J.

26.10.2021 r.

24 Ogolnokrajowa krajowy Sosnowska M., Eco-friendly method of | prezentacja
Konferencja Kutwin M., silver nanoparticles
Interdyscyplinarna Sawosz E., synthesis
OMNIBUS, 25- Zglinska K.

26.10.2021 r.

25 Ogolnokrajowa krajowy Sosnowska M., Influence of salts and prezentacja
Konferencja Kutwin M., metal nanoparticles on
Interdyscyplinarna Chwalibog A., the activity and thermal
OMNIBUS, 25- Sawosz E., stability of a
26.10.2021 r. Zglinska K. recombinant chitinase

from
Stenotrophomonas
maltophilia N4

26 Ogolnokrajowa krajowy Sosnowska M., Modification of the prezentacja
Konferencja Kutwin M., microenvironment by
Interdyscyplinarna Sawosz E., Strojny Graphene oxide and
OMNIBUS, 25- B. chicken embryo extract
26.10.2021 r. inhibits fibrosis and

liver cancer cells
proliferation

27 Ogolnokrajowa krajowy Sosnowska M., Primary cultures as an prezentacja
Konferencja Sawosz E., Kutwin alternative model in
Interdyscyplinarna M. research
OMNIBUS, 25-

26.10.2021 r.
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28 Ogolnokrajowa krajowy Sosnowska M., Zielona synteza prezentacja
Konferencja OMNIBUS Sawosz E., Kutwin nanoczastek srebra z
CZ 111, 25-26.10.2021 r. M., Daniluk K., uzyciem wodnych
Zglinska K., ekstraktow migty
Bataban J., (Mentha piperita) i
Szczepaniak J., kapusty (Brassica
Strojny B., oleracea var. capitata) i
Jaworski S. ich aktywno$¢
przeciwbakteryjna
29 Ogolnokrajowa krajowy Sosnowska M., Modification of the prezentacja
Konferencja OMNIBUS Sawosz E., Kutwin microenvironment by
CZ 111, 25-26.10.2021 . M., Szczepaniak J., fullerene inhibits liver
Strojny B., cancer cells
Jaworski S., proliferation
Daniluk K.,
Zglinska K.,
Bataban J.
30 Ogolnokrajowa krajowy Sosnowska M., Alotropy wegla jako prezentacja
Konferencja OMNIBUS Sawosz E., Kutwin aktywatory
CZ 111, 25-26.10.2021 r. M., Szczepaniak J., | mezenchymalno-
Strojny B., epitelialnej
Jaworski S., transformacji fenotypu
Daniluk K., komorek
Zglinska K., nowotworowych
Bataban J. watroby poprzez
$ciezki zalezne od
cytokin
31 Ogolnokrajowa krajowy Sosnowska M., Graphene oxide film prezentacja
Konferencja OMNIBUS Sawosz E., Kutwin and chicken embryo
CZ 111, 25-26.10.2021 . M., Szczepaniak J., extract affect liver
Strojny B., cancer cell
Jaworski S., proliferation
Daniluk K.,
Zglinska K.,
Bataban J.
32 Ogolnopolska Konferencja | krajowy Sosnowska M., Escherichia coli as a prezentacja
Interdyscyplinarna Sawosz E., Kutwin research model
OMNIBUS CZ. 11, 3- M., Daniluk K.,
4.04.2020 r. Bataban J.,
Zglinska K.,
Szczepaniak J.
33 Ogolnopolska Konferencja | krajowy Sosnowska M., The role of cell prezentacja
Interdyscyplinarna Sawosz E., Kutwin adhesion in
OMNIBUS CZ. 11, 3- M., Daniluk K., cancerogenesis
4.04.2020 r. Bataban J.,
Zglinska K.,
Szczepaniak J.
34 Ogolnopolska Konferencja | krajowy Sosnowska M., TGFpB1/Smads pathway | prezentacja
Interdyscyplinarna Sawosz E., Kutwin affects epithelial-
OMNIBUS CZ. 11, 3- M., Daniluk K., mesenchymal
4.04.2020 1. Bataban J., transition
Zglinska K.,
Szczepaniak J.
35 Ogolnopolska Konferencja | krajowy Sosnowska M., Mesenchymal prezentacja
Interdyscyplinarna Sawosz E., Kutwin | phenotype and its
OMNIBUS CZ. 11, 3- M., Daniluk K., consequences
4.04.2020 r. Bataban J.,
Zglinska K.,
Szczepaniak J.
36 Ogolnopolska Konferencja | krajowy Sosnowska M., Metabolism in cancer prezentacja
Interdyscyplinarna Sawosz E., Kutwin | progression
OMNIBUS CZ. 11, 3- M., Daniluk K.,
4.04.2020 r. Bataban J.,
Zglinska K.,
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Szczepaniak
37 Ogolnopolska Konferencja | krajowy Sosnowska M., Nanomaterials as prezentacja
Interdyscyplinarna Sawosz E., Kutwin epithelial-
OMNIBUS CZ. 11, 3- M., Daniluk K., mesenchymal
4.04.2020 1. Bataban J., transition
Zglinska K., activators/inhibitors of
Szczepaniak cancer cells
38 V Seminarium im. krajowy Ostrowska A., Wizualizacja poster
Aleksandry Sokotowskiej Lange A., Kutwin ultrastruktury bakterii
"Nowoczesne Technologie M., Sosnowska M., poddanych dziataniu
Materiatowe", 15.04.2024 Sawosz E., wybranych
I. Jaworski S. nanokompozytow
International Conference & . S. Jaworski, A. Composite of silver
3 Exhibition on migdzynarodowy Lange, A. nanoparticles - farnesol poster
Nanotechnologies, Organic Ostrowska, M. as an antibacterial agent
Electronics & Kutwin, M.
Nanomedicine, 1- Wierzbicki, B.
8.07.2023 r. Strojny-Cieslak, E.
Sawosz
International Conference & . B. Wojcik , K. The influence of surface .
40 Exhibition on migdzynarodowy Zawadzka , S. functionalization, size, prezentacja
Nanotechnologies, Organic Jaworski , M. and production method
Electronics & Kutwin , M. on nanodiamonds
Nanomedicine, 1- Sosnowska , A. cytotoxicity against
8.07.2023 r. Ostrowska , M. glioblastoma cell line
Grodzik , A. T98G and fibroblast cell
Matolepszy , M. line HFF-1
Mazurkiewicz-
Pawlicka , M.
Wierzbicki
XXXIV Konferencja . A. Lange, A. Wpltyw kompozytu
4 Naukowo-Techniczna krajowy Matuszewski, M. farnezolu z poster
EKOMILITARIS, 19- Kutwin, S. Jaworski | nanoczgstkami miedzi
22.09.2023 r. na formowanie biofilmu
przez drozdze Candida
albicans
0 Interr_lationgl Conference migdzynarodowy Marta Kutwin Graphene oxide-based Prezentacja,
on Biomedical and Health nanosystems for wyktad
Sciences, 6-7. 03. 2024 r. efficient delivery of plenarny
miRNA at glioblastoma
cells and tissue (online)

I1.8. Wykaz udzialu w komitetach

krajowych lub mi¢dzynarodowych, z podaniem pelnionej funkcji

organizacyjnych i naukowych konferencji

Konferencje krajowe i migdzynarodowe, ktore wspotorganizowatam, zebratam w Tabeli V.

Tabela V. Wykaz wspotorganizowanych konferencji krajowych i migdzynarodowych.

Rok/lata

Nazwa konferencji

Zasigg regionalny

Petniona funkcja

PRZED UZYSKANIEM STOPNIA DOKTORA
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2014 r. I Konferencja Mtodych Naukowcow ,,Biotechnologia w komitet organizacyjny|
produkcji zwierzgcej” krajowy
2014 r. Organizacja Young Researchers Symposium; Pretoria, RPA  |mi¢dzynarodowy komitet organizacyjny|

|
PO UZYSKANIU STOPNIA DOKTORA

2016 1. Konferencja International Conference on Nanotechnology in migdzynarodowy Komitet
Medicine (NanoMed) . .
organizacyjny
2017 r. II Konferencja Mlodych Naukowcow krajowy .
komitet
organizacyjny

Inny/pozostaly udzial w pracach  komisji, zespolow warunkujacy dziatalnosé

organizacyjng i naukowo-dydaktyczng zebratam w tabeli ponizej (Tabela VI.).

Tabela VI. Wykaz wspottworzonych komisji, zespotow.

Rok/lata Nazwa komitetu, komisji, zespotu, programu Funkcja

PRZED UZYSKANIEM STOPNIA DOKTORA

Do 2015 r. brak --

PO UZYSKANIU STOPNIA DOKTORA

2019 r. Kierownik Zaktadu Inzynierii Genetycznej (ZIG/GMM klasy I) kierownik
. ol . e e .. opiekun
2021-2025 r. | Opiekun I roku Technologii biomedycznej, Wydzial Biologii i Biotechnologii,
SGGW w Warszawie
od 2022 . Wydziatowy Zespotu ds. Oceny Jakos$ci Ksztatcenia, Wydzial Biologii i cztonek

Biotechnologii SGGW w Warszawie

0d 2025 1. Rada Instytutu Biologii, SGGW w Warszawie cztonek

0d 2025 1. Komisja ds. Wspolpracy z Gospodarka w Instytucie Biologii SGGW w Warszawie |Wiceprzewodniczaca

komisji

I1.9. Wykaz uczestnictwa w pracach zespolow badawczych realizujacych projekty
finansowane w drodze konkursow krajowych lub zagranicznych, z podzialem na
projekty zrealizowane i bedace w toku realizacji, oraz z uwzglednieniem informacji

o pelnionej funkcji w ramach prac zespolow.

Uczestniczylam tacznie w pracach zespotow badawczych, w tym:

- przed uzyskaniem stopnia doktora n. rolniczych (2011-2015): 6 (5-krajowe; 1-zagraniczy),

w 3 jako kierownik i gtéwny wykonawca.

- po uzyskaniu stopnia doktora n. rolniczych (od 2015): 2 (krajowych) — jako kierownik
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1 gtowny wykonawca oraz 1 (krajowym) - jako wykonawca.

Szczegotowy wykaz projektéw przedstawitam w tabeli ponizej (Tabela VIIL.). Szarym

kolorem wyszczegdlnitam projekty migdzynarodowe.

Tabela VII. Wykaz realizowanych projektow.

wielopostaciowego”, zroédlo finansowania Narodowe Centrum Nauki;

2016/23/D/NZ7/03837

wykonawca

Pefni
Rok/lata] Grant (tytul, typ konkursu) emona Status
funkcja
PRZED UZYSKANIEM STOPNIA DOKTORA NAUK ROLNICZYCH
2012 . Kierownik projektu, grant wewngtrzny na Wydziale Nauk o Zwierzgtach, Kierownik projektu .
zrealizowany
SGGW wykonawca
,,Nanoczgstki platyny (Pt°) jako czynniki indukujgce programowang $mier¢
komorki na drodze apoptozy w komorkach glejaka fac. Glioblastoma
multiforme”

2013 r. Grant wewnetrzny na Wydziale Nauk o Zwierzetach, SGGW ,,Wplyw Kierownik projektu,|  zrealizowany
nanoczastek platyny (Pt) na rozw6j embrionalny zarodka kury ze szczegdlnym gléwny wykonawca
uwzglednieniem neurotoksycznosci”

2012- Udziat w projekcie NCN ,,Grafen i nanokompleksy grafitu jak modulatory wykonawca srealizowany

2016 . odzywiania komorki i ekspresji biatka p53 w badaniach na modelu glejaka
wielopostaciowego in vitro i in ovo” 2011/03/B/NZ9/03387 2012-2016.

2012- Projekt NCN "Nano-feeding: method of activating anti-cancer mechanisms in wykonawca .

zrealizowany

2013 r. experiment in ovo" NN311540840 2010-2013.

2012 . “Nanotechnology in poultry production. Can silver nanoparticles promote wiykonawea zrealizowany
health and growth of chickens?” nr 2106-08-0025 (w ramach wspotpracy z
Uniwersytetem w Kopenhadze). Projekt finansowany przez Danish Agency for
Science, Technology and Innovation, Danish Council for Strategic Research,

2008-2012.
PO UZYSKANIU STOPNIA DOKTORA NAUK ROLNICZYCH

2013- ,.Nanoczastki platyny jako regulatory autokonsumpcji DNA w procesie $mierci Kierownik zrealizowany

2016 1. komorki w badaniach na modelu glejaka wielopostaciowego in vitro i in ovo”, projektu, gléwny
zrodto finansowania Narodowe Centrum Nauki; Nr projektu: wykonawea
2013/09/N/NZ9/01895

2017- ,.Nanostrukturalne platformy jako systemy no$nikowe molekularnych Kierownik zrealizowany

2021 r. sygnalow programowanej $mierci komorki w badaniach modelowych glejaka projektu, gtéwny
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2022- ,-~Zalezne od mikrosrodowiska zaburzenie nowotworowych naczyn wykonawea W trakcie
2024 r. wlosowatych przez nanoczastki diamentu w leczeniu silnie unaczynionych realizacji
nowotworow”, zrodto finansowania Narodowe Centrum Nauki;
2020/37/B/NZ7/03532
Ponadto w Tabeli VII. zebralam informacje nt. otrzymanych nagréd i stypendiow
naukowych, w tym wynikajacych z realizacji prac badawczych.

Tabela VIII. Wykaz otrzymanych nagrdd i uzyskanych stypendidéw naukowych

Rok/lata

Rodzaj nagrody

PRZED UZYSKANIEM STOPNIA DOKTORA NAUK ROLNICZYCH

2014 r. Przyznanie stypendium Marszatka Wojewodztwa Mazowieckiego dla doktorantow
z wojewodztwa mazowieckiego ramach projektu "Rozwo¢j nauki - rozwojem regionu -
stypendia i wsparcie towarzyszace dla mazowieckich doktorantow", Warszawa.

2012-2014 r. Stypendium naukowe Rektora SGGW w Warszawie za osiagni¢gcia naukowe oraz dotacji podmiotowej nd
dofinansowanie zadan projakosciowych dla doktorantow SGGW w Warszawie.
Dyplom uznania Dziekana Nauk o Zwierzetach, SGGW, za wyr6zniajaca prezentacje

ho14 sprawozdania z realizacji projektu pt: ,,Nanoczastki platyny jako czynniki indukujace

I.

programowang $mier¢ komorki na drodze apoptozy w komoérkach glejaka tac. Glioblastoma
multiforme, Warszawa, 19.03.2014

01.10.2014

01102015 1 Dyplom uznania Rektora Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiejskiego za osiagnigcia naukowe,

\Warszawa

PO UZYSKANIU STOPNIA DOKTORA NAUK ROLNICZYCH

2022 r. Stypendium w ramach motywacyjnego systemu wynagradzania pracownikow SGGW w Warszawie
2021 r. Stypendium Ministra Nauki dla wybitnych mtodych naukowcéw

2019,2018 1. Nagroda zespotowa 1-szego stopnia za osiggnig¢cia naukowe Rektora SGGW w Warszawie

2017 r. Stypendium w ramach motywacyjnego systemu wynagradzania pracownikow SGGW w Warszawie
2017,20167. Nagroda zespotowa 2-giego stopnia za osiagni¢cia naukowe Rektora SGGW w Warszawie

I1.10. Wykaz czlonkostwa w miedzynarodowych lub krajowych organizacjach

i towarzystwach naukowych wraz z informacja o pelnionych funkcjach

W Tabeli IX zebralam informacje o czlonkostwie w organizacjach i towarzystwach

naukowych.

Tabela IX. Wykaz udzialu w organizacjach i towarzystwach naukowych
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Rok/lata | Nazwa Towarzystwa lub organizacji Funkcja

Y __________________________________________|
PO UZYSKANIU STOPNIA DOKTORA NAUK ROLNICZYCH

2015 . Polskie Stowarzyszenie Biomateriatow czlonek

I1.11. Wykaz stazy w instytucjach naukowych lub artystycznych, w tym

zagranicznych, z podaniem miejsca, terminu, czasu trwania stazu i jego charakteru

W tabeli ponizej (Tabela X.) przedstawitam miejsca i czas pobytu w jednostkach

naukowych wraz ze wskazaniem efektu realizowanej wspoltpracy.

Tabela X. Wykaz odbytych krotkoterminowych stazy naukowych.

Okres

. ___________________________________________________________________________________|
PRZED UZYSKANIM STOPNIA DOKTORA NAUK ROLNICZYCH

Staz

2015 r. Wyjazd studyjny; Lab for Thin Films - Nanobiomaterials - Nanosystems &
Nanometrology (LTFN), Aristotle University of Thessaloniki, Saloniki, Grecja
2014 r. Wyjazd studyjny Uniwersytet w Pretorii, Republika Poludniowej Afryki

11.2013-01.2014 r.

|
PO UZYSKANIU STOPNIA DOKTORA NAUK ROLNICZYCH

Staz, Wydziat Medycyny Weterynaryjnej i Nauk o Zwierzgtach, Uniwersytetu

w Kopenhadze

01.06.2024-01.09.2024 r.

Instytut Optoelektroniki, Wojskowa Akademia Techniczna w Warszawie

01.05.2022- 30.08.2022 r.

Laboratorium Fizjologii Molekularnej, sekcji Patobiologii (Laboratory for

Molecular Physiology, Section for Pathobiology), Uniwersytetu w Kopenhadze.

Ponadto przez lata swojej aktywnos$ci naukowej wykazywalam duze zaangazowanie w

doskonalenie umiejetnosci 1 kompetencji poprzez udziat w kursach, szkoleniach, warsztatach.

Ukonczylam takze studia podyplomowe ,,Biostatystyka — podstawy statystyki w badaniach

medycznych”, Collegium Medicum, Uniwersytet Jagiellonski, data uzyskania dyplomu

06.2023r. Szczegotowe dane przedstawitam w Tabeli XI.

Tabela XI. Wykaz realizowanych studiow, kursow, szkolen i warsztatow.

Okres Nazwa
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PRZED UZYSKANIEM STOPNIA DOKTORA NAUK ROLNICZYCH

2012 r.

Studium Farmaceutyczne, tytut zawodowy technika farmacji

03.09.2012 1.

Szkolenie z obstugi kamery Jenopik ProgRes C12plus oraz programu ProgRes Capture Pro do
mikroskopu fluorescencyjnego Olympus CKX41, organizowane przez firm¢ KAWA.SKA

10-
13.09.2012 r.

L,Letni kurs hodowli komorek zwierzgcych” (zajecia praktyczne, czgs¢ wyktadowa) organizowany

przez zaktad Cytologii Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa

22.02.2012 1.

Szkolenie ,,StepOne/StepOnePlus Real-Time PCR Instrument. Principles and workflow of Real-
Time PCR, quantificaion using Real-Time PCR, data analysis and troubleshooting” organizowany

przez Life technologies, szkolenie w jezyku angielskim, Warszawa

4-11.07.2015

r.

Letnia szkota International Summer School ,,N&NOrganic Electronic & Nanomedicine” Saloniki,

Grecja

21.09-
25.09.2015 .

PolILASA: szkolenie dla 0sob odpowiedzialnych za planowanie procedur i doswiadczen oraz ich|

przeprowadzenie, Warszawa

21.09-
25.09.2015 .

PolLASA: szkolenie dla 0oséb wykonujacych procedury, Warszawa

21.09-
25.09.2015 .

PO UZYSKANIU STOPNIA DOKTORA NAUK ROLNICZYCH

PoILASA: szkolenie dla os6b usmiercajacych zwierzeta wykorzystane w procedurach, Warszawa

12.12.2018 r.

Program COST, Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

01.2019r.

Good Laboratory Clinical Practice, The Global Health Network

15.03.2019r.

Rola mikroRNA w procesie nowotworzenia, Centrum Medycznego Ksztatcenia Podyplomowego,

\Warszawa

24.02.2022 1.

Wybrane zagadnienia z molekularnych podstaw onkogenezy, Centrum Medycznego Ksztalcenia

Podyplomowego, Warszawa

12.10.2022 r.

Innowacyjne metody biologiczne w diagnostyce i leczeniu nowotworow, Centrum Medycznego

Ksztalcenia Podyplomowego, Warszawa

30-
31.08.2023 r.

Certyfikat ukonczenia szkolenia pt. Pakiet MS Office dla Dydaktykow, Softronic.
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I1.12. Wykaz czlonkostwa w komitetach redakcyjnych i radach naukowych
czasopism wraz z informacja o pelnionych funkcjach (np. redaktora naczelnego,

przewodniczacego rady naukowej, itp.)
- Cztonek Rady Redakcyjnej czasopisma Discover Nano, Springer Nature,
- Cztonek Rady Redakcyjnej czasopisma Biuletyn Wojskowej Akademii Techniczne;j,

- Czlonek Zespotu Doradczego ds. Tematycznych, International Journal of Molecular Sciences,

MDPI.

I1.13. Wykaz recenzowanych prac naukowych lub artystycznych, w szczegdlnosci

publikowanych w czasopismach mi¢dzynarodowych

Wykonatam lacznie 8 recenzji dla nastgpujacych czasopism (IF czasopisma na dzien

02.2025r.):
- Pharmaceutics, MDPI (IF:4,9)
- International Journal of Molecular Sciences, MDPI (2 publikacje, IF:4,9)
- Cancers, MDPI (IF:4,5)
- Metabolic Brain Disease, Springer Nature (3 publikacje, IF:3,2)

- Medicines, MDPI

I1.13. Wykaz uczestnictwa w programach europejskich lub innych programach

miedzynarodowych.

W Tabeli XII. zebralam informacje dotyczace europejskich lub mig¢dzynarodowych
programow naukowych i dydaktycznych, ktorych w latach 2012-2025 bytam uczestnikiem,

beneficjentem lub wykonawca.

Tabela XII. Wykaz udziatu w programach europejskich lub miedzynarodowych.

Rok/lata | Nazwa programu Funkcja Status

PRZED UZYSKANIEM STOPNIA DOKTORA NAUK ROLNICZYCH

brak -- --

Y ____________________________________________________________|
PO UZYSKANIU STOPNIA DOKTORA NAUK ROLNICZYCH

2018-2024r. |Program Erasmus wykladowca zakoficzony

przedmiotu

»Principles of
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nanobiotechnology”
dla studentow

programu Erasmus

2018-2023 r. | Program Erasmus wykladowca zakoficzony

przedmiotu
,,Biomaterials” dla
studentéw programu

Erasmus

0016-2020 r. | Program Erasmus zakonczony

wykladowca
przedmiotu ,,Research
models in
Nanomedicine” dla

studentéw programu

Erasmus

I1.14. Wykaz udzialu w zespolach badawczych, realizujacych projekty inne niz

okreslone w pkt. 11.9

Poza projektami wyszczegdlnionymi w I1.9. w ktérych powstawanie lub realizacje
mialam swoj merytoryczny wklad, ponizej przedstawitam projekty, w ktorych powstawanie

miatam znaczacy wkilad naukowy:

-Projekt ,,Alotropy wegla jako aktywatory mezenchymalno - epitelialnej transformacji
fenotypu komorek nowotworowych watroby poprzez $ciezki zalezne od cytokin”, nr:

2019/33/N/NZ7/01392, Zrodto finansowania: Narodowe Centrum Nauki.

-FENG.01.01- 1P.01-A0AX/24 HEALTHNOMIC Spoétka Akcyjna Opracowanie
1 badania B+R innowacyjnego zestawu ,,Oncoseparatora” do diagnostyki in vitro, zgtoszenie

do Narodowego Centrum Badan i Rozwoju.

I1.15. Wykaz uczestnictwa w zespolach oceniajacych wnioski o finansowanie badan,
wnioski o przyznanie nagrod naukowych, wnioski w innych konkursach majacych

charakter naukowy lub dydaktyczny

W Tabela XIII. przedstawitam informacje dotyczace udzialu w zespotach oceniajacych

doniesienia naukowe.

Tabela XIII. Wykaz udzialu w zespotach oceniajacych dydaktyczne prace koncowe lub
konkursowe.
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Rok/lata | Rodzaj komisji/konkursu

PRZED UZYSKANIEM STOPNIA DOKTORA NAUK ROLNICZYCH

PO UZYSKANIU STOPNIA DOKTORA NAUK ROLNICZYCH

h017 T, IT konferencja Mlodych Naukowcow, ekspert oceniajacy prezentacje posterowe studentow,

mtodych naukowcow

I11. WSPOLPRACA Z OTOCZENIEM SPOLECZNYM |
GOSPODARCZYM

II1.1. Wykaz dorobku technologicznego

W Tabeli XIV. Przedstawitam wykaz dorobku technologicznego z uwzglednieniem podziatu przed i po
uzyskaniu stopnia doktora nauk rolniczych.

Tabela XIV. Dorobek technologiczny.

Rok/lata ykaz dorobku technologicznego

PRZED UZYSKANIEM STOPNIA DOKTORA NAUK ROLNICZYCH

PO UZYSKANIU STOPNIA DOKTORA NAUK ROLNICZYCH

0024 1. Opracowanie technologii otrzymywania i zastosowanie ,,Kompozycji o wtasciwosciach
barierowych i wirusobojczych wobec koronawirusow, zwtaszcza SARS-CoV-2, sposob jej
otrzymywania i zastosowanie” Opis technologii jest zawarty w zgloszeniu wynalazku do UPRP z
2024 r., nr P.448505

h024 ¢ Opracowanie technologii otrzymywania ,,Zawiesiny tlenku grafenu do podawania w postaci
aerozolu i jej zastosowanie”

Opis technologii jest zawarty w zgloszeniu wynalazku do UPRP z 2024 r., nr P.450037

0020 ¢ Opracowanie technologii ,,Sposob wielostronnej oceny biozgodnos$ci materialow”

Opis technologii jest zawarty w patencie nr P. 423414 Urzad Patentowy Rzeczypospolitej Polskie;j

0020 . Opracowanie technologii wykonania ,,Nanoptatki tlenku grafenu w wodzie, jej zastosowanie

i sposob jej otrzymywania”, Europejski Urzad Patentowy (EPO), patent nr 3105177

h019 1 Opracowanie technologii wykonania ,,Zawiesiny nanoptatkow tlenku grafenu w wodzie, jej
zastosowanie i sposob jej otrzymywania”, Urzad Patentow i Znakow Towarowych Stanow

Zjednoczonych (USPTO), patent nr US10471095B2

h019 . Opracowanie technologii wykonania ,,Medium do hodowli komérek migsniowych oraz
zastosowanie ekstraktu z zarodka kury”

Opis technologii jest zawarty w zgloszeniu wynalazku do UPRP z 2019 r., nr P.430970

D018 I. Opracowanie technologii wykonania ,,Zawiesiny nanoptatkow tlenku grafenu w wodzie, jej

zastosowanie 1 sposob jej otrzymywania”. Opis technologii jest zawarty w patencie nr 227876

Urzad Patentowy Rzeczypospolitej Polskiej
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I11.2. Wspolpraca z sektorem gospodarczym

II1.2.1. Wspolprace z jednostkami z otoczenia spoleczno-gospodarczego

W latach 2015-2025 podejmowatam wspotprace z jednostkami edukacyjnymi lub
przedsigbiorstwami realizujac wydarzenia i zadania dydaktyczne lub naukowe. Szczegotowe

informacje zebralam w Tabeli XV.

Tabela XV. Wykaz realizowanych wspotprac z sektorem gospodarczym.

Rok/lata Jednostki/instytucje z otoczenia Cel

spoleczno- gospodarczego

PRZED UZYSKANIEM STOPNIA DOKTORA NAUK ROLNICZYCH

brak

Y _____________________________________________________________|
PO UZYSKANIU STOPNIA DOKTORA NAUK ROLNICZYCH

2023 r. Wojskowa Akademia Techniczna w Warszawie Realizacja ekspertyzy —,,Wykonanie badan
bakteriologicznych i1 bakteriobdjczych igty

automatycznej strzykawki pokrytej substancja|
lecznicza.

INr zamowienia WAT: 121/CTT/2023

2023 r. Wojskowa Akademia Techniczna w Warszawie | Wykonanie ekspertyzy naukowej ,,,Badaf
doswiadczanych  iniekcji  dostarczonych  przez
zamawiajacego prototypow automatycznych
strzykawek na modelu skory $winskiej urzadzenia
powstatego w  ramach  grantu ,Inkubator
innowacyjnosci 4.0 —  wsparcie  procesow

komercjalizacji wynikéw B+R”.

Nr zamowienia WAT: 120/CTT/2023

2023 r. Wojskowa Akademia Techniczna w Warszawie | Wykonanie ekspertyzy naukowej w zakresie
»Badan bakteriologicznych i rolniczych urzadzenia
powstalego ~w  ramach  grantu ,Inkubator
innowacyjnosci 4.0 —  wsparcie  procesow

komercjalizacji wynikéw B+R”.

Nr zamowienia: 122/I0E/2023

2024 r. BioMedAqua Sp. z o.0. Wykonanie ekspertyzy w zakresie analizy

literatury naukowe;j.

35



Marta Kutwin Zalgcznik 4. Wykaz osiggniec naukowych

I11.2.2. Wspoélprace naukowe

Prowadzone przeze mnie badania naukowe w zakresie jednotematycznego cyklu prac
stanowigce osiggnigcia naukowe realizowalam we wspoipracy z naukowcami
z macierzystej uczelni oraz innymi osrodkami naukowymi krajowymi i zagranicznymi:

1. dr inz. Maciej Trzaskowski, Centrum Zaawansowanych Materiatéw i1 Technologii
CEZAMAT Politechniki Warszawskiej, badania w zakresie badania wtasciwosci
fizykochemicznych nanomateriatow grafenowych

2. dr hab. inz. Barbara Nasitowska, Instytut Optoelektroniki, Wojskowej Akademii

Technicznej w Warszawie, badania w zakresie analizy fizykochemicznej

nanomateriatow w tym tlenku grafenu oraz jego koniugatow z czasteczkami

mikroRNA
3. prof. Andrzej Chwalibog, Wydziat Medycyny Weterynaryjnej i Nauk

o Zwierzgtach, Uniwersytetu w Kopenhadze. Uniwersytet Kopenhaski, Dania

Pozostate prace badawcze zrealizowatam i/lub realizuj¢ wspolpracujac z nastepujacymi
zaktadami i o$rodkami naukowymi:

1. dr hab. inz. Barbara Nasitowska, Instytut Optoelektroniki, Wojskowej Akademii
Technicznej w Warszawie, badania w zakresie analizy fizykochemicznej
nanomateriatow w tym tlenku grafenu oraz jego koniugatow z czasteczkami
mikroRNA, nanoczgstkami srebra, substancjami pochodzenia ro$linnego oraz
innych alotropowych form wegla oraz analizy mikrobiologiczne;j

2. prof. dr hab. inz. Zygmunt Mierczyk, Instytut Optoelektroniki, Wojskowej
Akademii Technicznej w Warszawie, badania w zakresie analizy fizykochemiczne;j
nanomateriatow

3. dr hab. Krzysztof Gil, prof. UJ, Katedra Patofizjologii, Uniwersytet Jagiellonski,
badania w zakresie odpowiedzi komorek glownie osteoblastow na implanty pokryte
nanomateriatami w tym tlenkiem grafenu

4. dr inz. Monika Janik, Instytut Mikroelektroniki i Optoelektroniki, Politechnika
Warszawska, badania w zakresie odpowiedzi biologicznej komorek na stres

5. prof. Dan Arne Klarke Laboratorium Fizjologii Molekularnej Uniwersytetu w
Kopenhadze, Dania, badania aktywnosci kanatow jonowych w odpowiedzi na
ekspozycje na tlenek grafenu

6. dr Izabela Betlej, Katedra Nauk o Drewnie i Ochrony Drewna, Instytut Nauk
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Drzewnych 1 Meblarstwa, SGGW, badania w zakresie obrazowania struktury

drewna po ekspozycji na nanomateriaty weglowe w tym na tlenek grafenu oraz

odpowiedzi komorek bakteryjnych na zastosowanie wybranych ekstraktow

ro$linnych

I11.2.3. Wygloszone wyklady naukowe i popularnonaukowe bedace efektem wspolpracy z

otoczeniem

spolecznym

lub

(niewymienione w punkcie I11.7)

naukowych

efektem wspolpracy

naukowej

miedzynarodowej

Poza czynnym uczestnictwem w krajowych lub migdzynarodowych konferencjach

(przedstawionych w  Tabeli

IV.) wyglositam wyklady naukowe i

popularnonaukowe w ramach partnerskich spotkan naukowych oraz wydarzen dydaktycznych.

Informacje przedstawitam w Tabeli XVI.

Tabela XVI. Wykaz wygloszonych wyktadow naukowych i popularnonaukowych bedacych efektem wspotpracy

z otoczeniem spotecznym.

Koto Naukowe
Nanobiotechnologii w
ramach 28 Festiwalu Nauk

w Warszawie, 09.2024 r.

Lp. Nazwa Zasigg Autorzy Tytut Forma

regionalny

- ________________________________________________________________________________|

PRZED UZYSKANIEM STOPNIA DOKTORA NAUK ROLNICZYCH

1. |Program Rendez-vous w regionalny Marta Nanoczastki Wyktad i laboratorium
SGGW; 2012-2013 ., Kutwin srebra, zlota i dla ucznidéw szkot
Warszawa. platyny. licealnych (Marta

Kutwin)

p. | Migdzynarodowy migdzynarodo | Marta Nanoparticles in | Wyktady oraz zajecia
program,,Evonik — AG wy Kutwin Animal Nutrition |audytoryjne (Marta
Trip” 21.08.2012r., Kutwin)

Warszawa.
PO UZYSKANIU STOPNIA DOKTORA NAUK ROLNICZYCH

4 Prowadzenie lekcji dla krajowy Marta Laboratorium Warsztaty dla
szkot podstawowych, Kutwin dla uczniow szkot
wspotorganizowanych poczatkujacych | podstawowych
przez Migdzywydzialowe (Marta Kutwin)
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5 Seminarium krajowy Marta mikroRNA w Wyktad dla
Kutwin nowotworach studentow

Miedzywydziatowe
go Kota
Naukowego
Nanobiotechnologi
1 SGGW oraz
studentow
kierunku
Bioinzynieria
zwierzat (Marta
Kutwin)

6 Warsztaty z cyklu: krajowy Marta Czym zajmuje Warsztaty dla grup
Zawd6d moich Kutwin si¢ naukowiec? | przedszkolnych
rodzicow Marta Kutwin

7 | Wygloszenie prezentacji  [<FAIOWY Marta Kutwin | g1y, Wyktad dla
podczas seminarium nanoczastek na | pracownikéw Instytutu
naukowego w Instytut stan Chemii i Techniki
Chemii i Techniki morfologiczno Jadrowej
Jadrowej, Warszawa funkcjonalny
10.12.2019 r wybranych

komorek zwierzat
modelowych oraz
komorek
nowotworowych

II1.3. Wykaz uzyskanych praw wlasnosci przemyslowej, w tym uzyskanych

patentow, krajowych lub mi¢edzynarodowych.

Tabela XVII. Wykaz praw wlasnosci przemystowej, w tym uzyskanych patentow, krajowych lub

mi¢dzynarodowych.
Rok/lata ykaz uzyskanych praw witasno$ci przemystowej, w tym uzyskanych patentow, krajowych lub)
migdzynarodowych

PRZED UZYSKANIEM STOPNIA DOKTORA NAUK ROLNICZYCH

PO UZYSKANIU STOPNIA DOKTORA NAUK ROLNICZYCH

h024 1. Zgloszenie patentowe nr P.448505 zgloszone do UPRP, pt. ,,Kompozycja o wlasciwosciach
barierowych i wirusobdjczych wobec koronawiruséw, zwlaszcza SARS-CoV-2, sposob jej

otrzymywania i zastosowanie”
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0024 1. 7 gloszenie patentowe nr P.450037 zgtoszone do UPRP pt. ,,Zawiesina tlenku grafenu do podawania

W postaci aerozolu i jej zastosowanie”.

0020 r Patent nr P. 423414; ,,Sposob wielostronnej oceny biozgodnos$ci materiatdéw”, patent zarejestrowany

w Urzedzie Patentowym Rzeczypospolitej Polskiej

0020 ¢ Patent nr 3105177; ,Nanoptatki tlenku grafenu w wodzie, jej zastosowanie

i sposob jej otrzymywania”., patent zarejestrowany w Europejskim Urzadzie Patentowy (EPO)

h019 r Patent nr US10471095B2; Zawiesiny nanoptatkow tlenku grafenu w wodzie, jej zastosowanie i
sposob jej otrzymywania”, patent zarejestrowany w Urzedzie Patentow i Znakoéw Towarowych

Stanow Zjednoczonych (USPTO),

h019 1. Zgloszenie patentowe nr P.430970 zgltoszone do UPRP, pt. ,Medium do hodowli komorek

migsniowych oraz zastosowanie ekstraktu z zarodka kury”

h018 ¢ Patent nr 227876; ,,Zawiesina nanoptatkow tlenku grafenu w wodzie, jej zastosowanie i sposob jej

otrzymywania”. Patent zarejestrowany w Urzgdzie Patentowym Rzeczypospolitej Polskiej

II1.4. Wykaz wykonanych ekspertyz lub innych opracowan wykonanych na
zamowienie instytucji publicznych lub przedsi¢biorcow
Wykaz wykonanych ekspertyz naukowych dla jednostek z otoczenia spoteczno-

gospodarczego zebralam w Tabeli X VIII.
Tabela XVIII. Wykaz wykonanych ekspertyzach naukowych.

Rok/lata Jednostki/instytucje z otoczenia spoteczno- Cel

gospodarczego

PRZED UZYSKANIEM STOPNIA DOKTORA NAUK ROLNICZYCH

brak

Y ________________________________________________________________|
PO UZYSKANIU STOPNIA DOKTORA NAUK ROLNICZYCH

2023 r. Wojskowa Akademia Techniczna w Warszawie Realizacja ekspertyzy w zakresie badan

bakteriologicznych i bakteriobdjczych

igty automatycznej tlenkiem grafenu.

2023 r. Wojskowa Akademia Techniczna w Warszawie Wykonanie ekspertyzy naukowej
dotyczacej prototypowej
autostrzykawki na modelu skory

swinskiej

2023 1. Wojskowa Akademia Techniczna w Warszawie Wykonanie ekspertyzy naukowej
dotyczacej badan bakteriologicznych i

rolniczych autostrzykawki
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I1L.5. Wykaz projektow artystycznych realizowanych ze Srodowiskami

pozaartystycznymi

nie dotyczy/brak

IV.INFORMACJE NAUKOMETRYCZNE

IV.1. Impact Factor (w dziedzinach i dyscyplinach, w ktorych parametr ten

jest powszechnie uzywany jako wskaznik naukometryczny) *

Laczny Impact Factor (2011-2025 r.): 255,081
Impact Factor po uzyskaniu stopnia doktora nauk rolniczych (2015-2025): 222,607

Impact Factor cyklu prac stanowiacych osiggni¢cie naukowe: 21.8

* dostep na dzien 03.03.2025 r.

IV.2. Liczba cytowani publikacji wnioskodawcy, z oddzielnym z wzglednieniem

autocytowan**

Liczba cytowan publikacji z uwzglednieniem autocytowan wg bazy Web of Sciences: 1220

Liczba cytowan publikacji z wykluczeniem autocytowan wg bazy Web of Sciences: 1103

** dostep na dzien 03.03.2025 r.

I1V.3. Indeks Hirscha***

Indeks Hirscha z uwzglgdnieniem autocytowan wg bazy Scopus: 24

** dostep na dzien 03.03.2025 r.
IV.4. Inne

IV.4.1. Lista przedmiotow (w tym autorskich) prowadzonych przeze mnie w latach 2015-

2025 w Szkole Glownej Gospodarstw Wiejskiego w Warszawie:

1. Dobra Praktyka Laboratoryjna” dla kierunku Technologia Biomedyczna (studia dzienne,

Iszego stopnia, przedmiot autorski)
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2. ,,Podstawy Nanobiotechnologii” dla kierunku Technologia Biomedyczna (studia dzienne,

Iszego stopnia)

3. ,,Mechanizmy Nowotworzenia” dla kierunku Technologia Biomedyczna (studia dzienne,

Iszego stopnia)

4., Kancerogeneza” dla kierunku Biologia, Bioinzynierii Zwierzat (studia dzienne, 2giego

stopnia)
5. ,,Zielona Synteza Nanoczastek™ dla kierunku Biotechnologia (studia dzienne, 1szego stopnia)

6. ,,Green Synthesis of Nanoparticles” dla kierunku Biotechnology (studia dzienne, lszego

stopnia)

7. ,,Podstawy Nanobiotechnologii” dla kierunku Bioinzynieria zwierzat (studia dzienne, 1szego

stopnia)
8. ,, Biomateriaty” dla kierunku Bioinzynieria zwierzat (studia dzienne, 1szego stopnia)
9. ,,Principles of Nanobiotechnology” dla studentéw programu ERASMUS, (przedmiot autorski)

10.,,Research Models in Nanomedicine” dla studentéow programu ERASMUS, (przedmiot

autorski)

11. ,,Biomaterials” dla studentow programu ERASMUS, (przedmiot autorski)
12.,,Research Models in Nanomedicine” dla studentéw programu ERASMUS

13. ,,Hodowle in vitro”, kierunek: Bioinzynieria zwierzat (studia dzienne, 1szego stopnia

W Tabeli XIX. Przedstawilam wypracowywane godziny dydaktyczne w ramach pensum
dydaktycznego wynikajacego z zatrudnienia w Szkole Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w

Warszawie w latach 2011-2025 oraz z okresu przed uzyskaniem stopnia doktora nauk rolniczych.

Tabela XIX. Wykaz godzin dydaktycznych wynikajacych z zatrudnienia w Szkole

Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.

Liczba godzin dydaktycznych w danym roku akademickim
Rok akademicki

2011/2012 90
2012/2013 90
2014/2015 90
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2015/2016 90
. __________________________________________________________________|
2016/2017 120
2017/2018 0
(urlop macierzynski)
2018/2019 240
2019/2020 122
(urlop macierzynski i rodzicielski)
2020/2021 124
(urlop macierzynski i rodzicielski)
2021/2022 220
2022/2023 273
2023/2024 453
2024/2025 307

IV.4.2. Opieka naukowa nad studentami w charakterze:

1. promotora pomocniczego w przewodzie doktorskim mgr inz. Kamili Narojczyk, temat
rozprawy doktorskiej "Badania wptywu modyfikacji warstwy wierzchniej implantow
ortopedycznych ze stopu tytanu z osadzong warstwa nanostruktur grafenu” praca

realizowana w Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarostawa Dabrowskiego.

2. promotora pomocniczego w przewodzie doktorskim mgr Malwiny Sosnowskiej,
"Nanoczastki alotropowych form wegla jako potencjalne komponenty macierzy
zewnatrzkomorkowe] modulujace transdukcje sygnatu w komoérkach nowotworowych

watroby", data obrony: 17.01.2022 r. Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.

3. promotora prac magisterskich studentow kierunku Bioinzynieria zwierzat na Hodowli,
Bioinzynierii i Ochrony Zwierzat, SGGW oraz na kierunku Biotechnologia na Wydziale
Biologii i Biotechnologii, SGGW (lacznie 4 ).

Wykaz tytutéw prac magisterskich przedstawitam w Tabeli XX..

Tabela XX. Wykaz tematow promowanych prac magisterskich.
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Rok zlozenia
Lp. | Tytut pracy* pracy i egzaminu

dyplomowego

1 Wplyw tlenku grafenu na fazy cyklu komoérkowego komorek glejaka linii U251 oraz2023 r.
T98G

2 | Tlenek grafenu jako no$nik miRNA-7 w komorkach glejaka 2022 1.

3 | Wpltyw kompleksu fulerenéw C60 z daunorubicyna na indukcj¢ apoptozy w guzach2019r.
nowotworowych gruczolakoraka sutka linii MDA-MB-231 oraz MCF-7.

4 | Regulacja procesow oddychania komorkowego w glejaku wielopostaciowym za pomoca2017 r.

nanoczastek platyny

* petne dane dotyczgce prac zgromadzone sq w Bazie Wiedzy SGGW (bw.sggw.edu.pl)

4. promotora prac licencjackich studentéw kierunku Bioinzynieria zwierzat na Wydziale
Hodowli, Bioinzynierii i Ochrony Zwierzat, SGGW oraz na kierunku Biotechnologia na
Wydziale Biologii i Biotechnologii, SGGW (lacznie 19).

Wykaz tytutéw prac licencjackich przedstawitam w Tabeli XXI.

Tabela XXI. Wykaz tematéw promowanych prac licencjackich.

Rok ztozenia
Lp. | Tytul pracy* pracy i egzaminu

dyplomowego

l. | Ocena wplywu nanoczastek zlota otrzymywanych metoda zielonej syntezy 22025r.
wykorzystaniem ekstraktow wodnych z korzenia kurkumy (tac. Curcuma longa) oraz

kurkuminy na rozwdj naczyn krwionosnych. Badania modelowe in ovo.

2. | Wplyw nanoczastek tlenku cynku otrzymywanych zielong synteza z wykorzystaniem2025 r.
wodnego ckstraktu  z aloesu na komorki linii HFFF-2 oraz wiasciwosci barierowe]

wzgledem promieniowania UV. Badania modelowe in vitro.

3. | Aerozol tlenku grafenu jako czynnik modyfikujacy stan morfologiczno-funkcjonalny|2025 .
komorek nowotworowych trzustki. Badania modelowe in vitro na liniach komérkowych|

gruczolakoraka trzustki BxPC-3 i AsPC-1

4 |Nanoczastki zfota jako niewirusowe no$niki informacji genetycznej w komorkach2023 r.

glejaka

4. | Grafen jako modulator procesu migracji komorek nowotworowych 2023 1.
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5. |Nanoczastki Platyny jako modulator szlaku sygnalnego AKT w komorkach glejaka2023 r.

wielopostaciowego

6. | Ocena biokompatybilno$ci nanoczastek ztota z komorkami linii HS-5 i HFFF-2 w2020 .

badaniu modelowym in vitro

7. |Ocena biokompatybilno$ci nanoczgstek platyny i irydu w strukturze core-shell 72020r.

komorkami ludzkimi linii HFFF2 1 HS-5.

8. | Ocena biokompatybilnosci hydrokoloidu nanoczastek platyny i rodu o zltozonej2019r.
strukturze typu core-shell na komorkach fibroblastow linii HFFF2 oraz HS-5

00. | Analiza wybranych parametrow biozgodno$ci nanoczastek srebra w badaniach/ 2020 T-

modelowych in vitro

10. | Wptyw nanoczastek miedzi na morfologi¢ i zywotno$¢ drozdzy Saccharomyces2020r.

cerevisiae,

11. | Wplyw nanoczastek miedzi otrzymanych metoda zielonej chemii na komorki raka2018r.

watrobowokomorkowego i transformowane komorki szpiku

12. | Ocena wybranych parametréw biozgodno$ci nanoczastek srebra syntetyzowanych2018r.
metoda redukcji chemicznej z wykorzystaniem ekstraktu z liSci migty tac. Menthe

piperita

13. | : Ocena rolniczych wiasciwos$ci nanoczastek srebra otrzymanych na drodze chemicznej2018 r.
redukcji z wykorzystaniem surowcow roslinnych- badania in vitro na liniach HepG2 i C3

raka watrobowokomorkowego i zr¢bu szpiku linii HSS

14. | Ocena wybranych parametréw biozgodnosci nanoczastek zlota syntezowanych 2z2018r.
wykorzystaniem ekstraktu ze stodkiej pomaranczy tac. Citrus sinensis Badanial

modelowe in vitro

15. |Nanoczastki ztota jako nos$niki substancji w terapii antynowotworowej. Badania 20171

modelowe in vitro na komorkach gruczolakoraka sutka liniit MDA-MB-231 oraz MCF-7

16. | Ocena efektywnosci tlenku cynku jako nanono$nika. Badania modelowe in vitro na2017r.

komorkach gruczolakoraka sutka linii MDA-MB-23 i MCF-7

17. | Wptyw nanoczasteczek platyny na status markeréw stanu zapalnego w tkance guzéw|2016r.

glejaka wielopostaciowego linii U87

13. | Wptyw nanoplatkow grafenu na proliferacje i rozwoj komoérek guza glejaka20167.

wielopostaciowego Glioblastoma multiforme linii U87

* pelne dane dotyczqce prac zgromadzone sq w Bazie Wiedzy SGGW (bw.sggw.edu.pl)
IV.S. Przyklady opinii studentow (wyciag z ankiet przeprowadzanych wsrod studentow
kierunku Biologia, Technologia biomedyczna oraz Bioinzynieria zwierzat w systemie ehms

w latach 2015-2025 https://ehms.sggw.edu.pl
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Marta Kutwin Zalqcznik 4. Wykaz osiggnieé naukowych

» Tresci przedstawiane na wykladach byly ciekawe i ilustrowane przydatnymi przykiadami.”
» Wyktady z nantobiotechnologii prowadzone przez Panig Doktor Kutwin byly najciekawszymi na

II semestrze. Byly prowadzone w sposéb interesujqcy i przystgpny, zawieraly wiele ciekawych
wynikow réznych badan.”

», Fantastyczny spos6b prowadzenia wyktadow.”

,» Nie mam zastrzezen do dr Kutwin, bardzo ciekawy przedmiot.”

Warszawa 03.03.2025 r. v »

(podpis wnioskodawcy)
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