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Ksiega Plakatow POSTERMASTER 2025 zawiera postery przygotowane na
V Dyplomowg Sesje Plakatowg
dedykowana studentom II roku studiow II stopnia,
ktorzy w roku akademickim 2024/2025
realizowali prace magisterskie na
Wydziale Chemicznym Politechniki Rzeszowskiej

Gremia oceniajce:
v Komitet Naukowy
v' Studenci II roku studiow II stopnia Wydziatu Chemicznego

Ocenie poddane zostajg nastepujace aspekty prac:
v" wartos¢ naukowa oraz oryginalnosci rozwigzan
v" praktyczny aspekt zaproponowanych rozwigzan
v' sposob prezentacji wynikow badan
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1. dr hab. Aleksandra Bocian, prof. PRz

2. dr hab. inz. Maciej Kisiel, prof. PRz

3. dr inz. Andrzej tyskowski

4. dr inz. Dorota Narog

5. prof. dr hab. inz. Mariusz Oleksy

6. dr hab. inz. Marek Potoczek, prof. PRz

7. dr hab. tukasz Uram, prof. PRz

8. Stawomir Bem Grupa Azoty S.A., Tarnow

9. Matgorzata Filar Nestlé Polska S.A., Rzeszow

10. Marzena Fraczek Wojewodzka Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna, Rzeszow
11. Regina Gnatek FHU Ainer, Ruda tancucka

12. Pawet Kuryto OLIMP Laboratories Sp. z 0.0., Nagawczyna

13. Aneta Ras Zaktady Farmaceutyczne POLPHARMA SA, Nowa Deba

14. Janusz Rogulski QEMETICA Agricultural Solutions Poland S.A., Nowa Sarzyna

Komitet Organizacyjny:

1. dr inz. Anna Kuzniar, prof. PRz - przewodniczaca
2. mgr inz. Matgorzata Gabryel-Raus - sekretarz

3. dr inz. Karol Heclik

4. inz. Daniel Ochyra (student)




Spis posterow

. inz. Magdalena Burek — Opracowanie metody syntezy i charakterystyka
wtasSciwosci nowego prekursora z grupa fotoaktywna; opiekun: dr hab. inz. Beata
Mossety-Leszczak, prof. PRz

. inz. Klaudiusz Gornicki - Kationomerowe powtoki poliuretanowe modyfikowane
chitozanem; opiekun: dr hab. inz. tukasz Byczynski, prof. PRz

. inz. Monika Jastrzebska - Synteza i charakterystyka kompozycji Mezogenicznej
zywicy epoksydowej; opiekun: dr hab. inz. Beata Mossety-Leszczak, prof. PRz

.inz. Anna Krowka - Porownanie wptywu wybranych statyn na zywotnos¢ nicienia
Caenorhabditis elegans szczepu N2 oraz DG4384 z nokautem genu reduktazy
HMG-CoA; opiekun: dr hab. tukasz Uram, prof. PRz

. inz. Bogdan Marczak Izolacja egzosomow przy wykorzystaniu chromatografii
wykluczania; opiekun: dr hab. Aleksandra Bocian, prof. PRz

. inz. Justyna Noga - Przydatnosc wybranych matryc dendrymerowych w terapii
nowotworow; opiekun: dr hab. tukasz Uram, prof. PRz

. inZ. Liliana Pajak - Przeciwnowotworowa aktywnos¢ simwastatyny,lowastatyny,
atorwastatyny i fluwastatynywobec komorek watrobokomorkowego linii HEPG2;
opiekun: dr hab. tukasz Uram, prof. PRz

. inz. Filip Tenerowicz - Badanie wptywu wybranych statyn na szlak mewalonowy
w komerkach raka watrobowokomorkowego linii HepG2; opiekun: dr hab. tukasz
Uram, prof. PRz
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OPRACOWANIE METODY SYNTEZY | CHARAKTERYSTYKA
WEASCIWOSCI NOWEGO PREKURSORA Z GRUPA FOTOAKTYWNA
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autor: inz. Magdalena Burek
kierunek studiow: Technologia chemiczna

promotor: dr hab. inz. Beata Mossety-Leszczak, prof. PRz
Rok akademicki: 2024 /2025
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CEL PRACY CZESC DOSWIADCZALNA

- synteza oraz charakterystyka wlasciwosci nowy ch prekursordw
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zawierajgoych grupy fotokatywne, ktare docelowo stanowic badg
ugrupowanie boczne w samoorganizujgoych sie elastomerach

kopolirmerowych na bazie polidimet ylosiloksanu,
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WPROWADZENIE

Technologia materiatdw inteligentnych odarywa kluczowg role

w LInow oczesnianiu roznych gatezi przemystu, poprawiajgc trwaltosc
| etektywnost wykorzystywanych kom ponentaw oraz konstrukci.

R : . . . . . . Eu =L S | - -.A—@—W:"—&—i” —u -
Coraz czesciej inzynierowie opracowUujg innowacyjne rozwigzania, vmeey ooy ) 'I‘L : -

wiykorzystujac nowe kompozytowe materialy o wyjatkowych __ Bt
wlasciwodciach, Polaczenie wiedzy z takich dziedzin jak motorvzacja, "*=‘“—"*—“'*"—®—2‘ ‘@“@—é N T T ———

bhudownictwo, medyoyna, elektronika czy materiatoznawstwo
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umozliwia szerokie zastosowanie tych nowoczesnych tworzyw, lch
wszechstronnose sprawia, 2e majg one ogromny wplyw na rozwaj

nauki i technologi, nietylko umozliwiajgec tworzenie innowacyjnych
rozwigzar, ale takze zwigkszajac wydajnosc i trwalost juz
istniejgoych urzgdzen. Inteligentne materialy bedg odgrywad coraz
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wigkszg role w przysztosci technologi, preyczyniajac sie do poprawy

hezpieczerstwa i komfortu zycia, ZZD.IEHA MIKROSKOPOWE POM

WYNIKI ANALIZY 1H-NMR | DSC - -
::H,__, :II-L ::Iil;.—;-;—.'“ —f@i—;':'—f —Q_--;G}-\L ..|
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Rys. 4. Widma 'H-MMR rwizzku AC-4-t-BAF, razpusrcranegaw COCL,; na widmie: A" — mzpuszrczalnik PDDEUM'DWAHIE
P ———— * Dpracowano procedure syntezy nowego prekursara z ugrupowanien fotoaldywrrynn

Eraup T AR | —AC-4-t-BAF, zawierajgcepo wigzanie azowe w swoje] strukturze:

0 o
1

AC-3-t-BAF
Na podstawie analizy widma H-NMER jednoznacznie potwierdzono poprawnoicl
struktury kancowego zwigzku AC-4-t-BAF.

Charakterystyke wiasciwosc termotropowych otrzymanego materiatu
T Sm przeprowadzaong z wykarzystaniem techniki DSC araz abserwac) mikraskapowych.
e oy Whyznaczano temperatury przejsc fazowych oraz okreslono zakres temperaturawy
| | o wystepawania fazy cieklokrystaliczng dla kofcowego produktu — stwierdzano, ze
—_— = === pochodna AC-4-t-BAF jest monotropowym ciektym krysztatem, generujaoym stabilng
Rys. 5. krzywa termiczna DSC pazhadnej AC-3-t-BAF, predkait agrzewania i chladzenia: 5 K/min faze meromaorficzrg padczas chtodzenia w zakresie temperatury 140-1257C,
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Fundusze

e Rzeczpospolita Unia Europejska -
Evropejskie
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'Y‘ Katedra Polimerow i Biopolimerow
/| POLITECHNIKA Autor: inz. Klaudiusz Gornicki
e RZESZOWSKA Kierunek studiéw: Technologia chemiczna
s e s Promotor: dr hab. inz. Lukasz Byczynski, prof. PRz
Rok akademicki: 2024/2025

Kationomerowe powloki poliuretanowe modyfikowane chitozanem
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Cel pracy Wprowadzenie
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Klasyczne poliuretany wykazuja wyraznie hydrofobowy charakter wzgledem wody, dlatego konieczna jest gruntowna modyfikacja
ich struktury, aby mogly tworzyc stabilne dyspersje wodne.

Jednym ze sposobow utworzenia stabilnej dyspersji jest modyfikacja budowy lancucha poprzez wbudowanie grup hydrofilowych
np. kationowych do jego struktury. W ten sposob powstajg kationomery poliuretanowe.

Kationomery poliuretanowe zwigkszaja polarnos¢ oraz oddzialywania miedzyczasteczkowe w  segmentach sztywnych
1 elastycznych, co sprzyja silniejsze) separacji faz, podnosi temperature topnienia segmentow sztywnych 1 poprawia wlasciwosci
mechaniczne. Dzigki silnym wigzaniom jonowym IV-rzedowych soli amoniowych, niezaleznym od rodzaju anmionu, wykazuja one
rowniez doskonalg adhezje do powierzchni polarnych.

Celem niniejszej pracy jest opracowanie metody syntezy
kationomeru (uretanowo-akrylowego) modyfikowanego chitozanem
oraz okreslenie wplywu zawartosc1 chitozanu 1 rodzaju
zastosowanych kwasow karboksylowych, ktore pelnily role
modyfikatorow zarowno chitozanu, jak 1 poliuretanu, na wybrane
wlasciwosci otrzymanych powlok poluretanowych.
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Struktura chemiczna chitozanu
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Chitozan (CS):

nietoksyczny,
biokompatybilny,
biodegradowalny,
bakteriobojczy
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Probka CS1% FA/FA

Wyniki
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2500 ' 2600 ’ 1500 ' 1000 ' czas [h] Opracowano metode syntezy kationomerow poliuretanowych

Liczba falowa {cm™) : : modyfikowanych chitozanem oraz metode otrzymywania z nich

Absorpcja wody w czasie fotoutwardzalnych powtok, ktorych strukture potwierdzono
za pomocg spektroskopii w podczerwieni (IR).

322% 382% Dodatek chitozanu oraz zastosowanie kwasu mrowkowego

Spektroskopia w podczerwieni (IR)
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Absorpcja wody po 7 dniach [%]
‘Iél
]
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<

na etapie neutralizacji poliuretanu powodowaty zmniejszenie
termoodpornosci zwigzku, co przejawiato sie obnizeniem
22.8% temperatury poczatku degradacji.

0 Chit , dzieki jej hydrofil SCi dowat zwiek '
T _— itozan, dzieki swojej hydrofilowosci powodowat zwiekszenie
i na etapie neutralizacji poliuretanu wywotywato podobny efekt,
dodatkowo powodujagc  obnizenie  stabilnosci  probek
J— '. Sl probind Wszystkie badane powtoki wykazywaty hydrofilowos¢, o czym
swiadczyty katy zwilzania woda mniejsze niz 90°. Zwiekszenie

absorpcji wody przez probki. Zastosowanie kwasu mrowkowego
o 3 ,63 & 200 i 00 y ‘1&0 ' 5(;0 6‘:0 ; CS0,5% CS1% CS1.5% CS1% AAFA CS1% FA/AA CSI%FATFA W erdOWiSku WOdnym'
: s Absorpcija wody po 7 dniach s e S . o
Analiza termograwimetryczna (TGA) ) YE zawartosci chitozanu skutkowato obnizeniem katow zwilzania
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wodg ze wzgledu na jego hydrofilowy charakter. Uzycie kwasu
mrowkowego rowniez powodowato zmniejszenie wartosci
katow zwilzania.

- Badane powifoki charakteryzowaty sie wysoka swobodng

s SO HOON, SO e e[l o 55 N . energia powierzchniowg, mieszczagcg sie w  zakresie
el A e e el s 536 4[2 18 412 i od 44,1 do 62,7 mJ/m? (dla metody Owensa-Wendta) oraz
jt 45 29 :
i 211 17 o i I uzyskane obiema metodami byty porownywalne i wykazywaty
| [ e s | podobne tendencje. Modyfikacja chitozanem nie miata

37
CS0% 60 381 441 186 329 515 439 29 30 59 ¥
£500% N 10,1 352 453 203 316 519 430 22 76 82 jll“
CS1% 364 264 627 27,7 282 560 413 14 391 145 ) ; B
GHi S 132 325 457 213 300 512 A4 21 107 95 e i P o e SO o WHERNINGe et oSe B SRatOESE UaVEiE oSyt 2y
0 | ' | | S-"“‘_’°""°""'“ Symbel prébii kwasu mrowkowego powodowalo wzrost swobodnej energii
130 32,6 456 197 304 501 414 19 112 9.1 ; U i NN MEOSE TR MO powierzchniowej badanych powtok.

‘Z‘:ﬁ: i B Lo Wlaéciwoéc? uzyskanych powiok pozwalajg rozv_vaza'é ich

39 52, POW Zwilizania zastosowanie jako ochronnych  powtok lakierniczych,

20,0 279 479 28,5 258 543 386 33 147
FA/AA szczegolnie do zabezpieczania powierzchni drewnianych.
CS1%

Parametry SEP %]

Rodzaj Metoda Owensa - Wendta Metoda van Ossa - Gooda

30 od 49,7 do 55,8 mJ/m? (dla metody van Ossa-Gooda). Wyniki
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5%

33.8" 248 586, 300 256 557 388 232 (| 323

FA/FA cung
undusze . . .
: : : ki Rzeczpospolita Unia Europejska
Swobodna energia powierzchniowa (SEP) ’ Europejskie B Poiska Europejski Fundusz Spoteczny

Wiedza Edukacia Rozwidj
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Projekt wspéffinansowany przez Unig Europejsk3 ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego w ramach Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwéj Umowa nr MEiN/2022/DIR/1980 na realizacje projektu ,,Doskonatosé dydaktyczna uczelni” oferta Uczelni nr W1
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SYNTEZA I CHARAKTERYSTYKA KOMPOZYCJI
MEZOGENICZNEJ ZYWICY EPOKSYDOWEJ

CEL I ZAKRES PRACY

Celem niniejszego pracy magisterskiej byla synteza kompozycji mezogeniczne] zywicy

epoksydowej, a nastepnie

przeprowadzenie

je;] wnikliwej charakterystyki. Zakres

przeprowadzonych badan obejmowal zadnia, ktore pozwolily na okreslenie struktury, wlasciwosci
termicznych oraz charakterystyke innych wybranych wilasciwosci otrzymanych produktow.

Zakres pracy obejmuje nastepujace zagadnienia:
przeglad literatury dotyczacej tematyki pracy,

synteza mezogenicznego prekursora diepoksydowego DGE-MEZO 11,

okreslenie struktury otrzymanego prekursora z wykorzystaniem technik spektralnych,
charakterystyka wlasciwosci termicznych otrzymanego produktu metoda DSC 1 POM,
opracowanie warunkow utwardzania kompozycji DGE-MEZO II z wybranym czynnikiem

sieciujgcym 1 napelniaczem,

charakterystyka wybranych wlasciwosci otrzymanego produktu,
opracowanie wynikow 1 przygotowanie rozprawy.

1 DGE-MEZOW4.£-ODA (1); 10,8100 mg

Msthod:
981 [1]0,0.280,0 °C, 500 Kimin
os| O

0.7

IntoQrai 166728 mJ
normalized 144,08 Jg*-1

Peak 6144°C

Integral S145mJ

nomaitzed 4,78 Jg*4
Poak 8682°C

Autor: inz. Monika Jastrzebska
Promotor: dr hab. inz. Beata Mossety-Leszczak, prof. PRz

WPROWADZENIE

Zywice epoksydowe — polimery termoutwardzalne o szerokim zastosowaniu

w przemysle. Najbardziej znane s3 zywice dianowe, otrzymywane z dianu (bisfenolu A)

1 epichlorohydryny.

Mozliwe modyfikacje:
* napelniacze

— poprawiajg wilasciwosci mechaniczne 1 termiczne

stabilizatory — zwiekszaja odpornos¢ na degradacje

plastyfikatory — zwiekszajq elastycznos¢

utwardzacze — determinujg szybkosc 1 efektywnosc sieciowania
modyfikacja chemiczna — np. wprowadzenie grup mezogenicznych w strukture

zywicy, ktore nadajq jej cechy cieklokrystalicznosci

Zastosowania: elektronika, lotnictwo, motoryzacja, budownictwo, kompozyty

WYNIKI BADAN

Proces sieciowania kompozycji DGE-MEZO 11/4,4’-ODA

DGE-MEZO W4.4-0DA (); 10,5100 mg

Method:

[7] 0,0.:300,0 °C, 10,00 Kimin

Exo up

Glacs Trancition

Oncot L

Mdpoinf 20  7872°C

Dolta op 0,162 Jgr-1KA1
Glace Tancition
Onget 181,85 °C
Mdpoirf 20 181,84 °C
Deita op 0287 Jgh-1K

Glacs Trancition

Oncat 8431 °C
Mopoint 120 7877°C

Deifa op 0,170 Jg*- 1KA1Y

Glacc Trancfion
Oncet 14186 °C
Mdpoint 120 181,32°C

Detta op 0,342 Jg*-1KA

0 10 20 30 4 650 @0 70 B0 S0 100 110 120 130 140 150 1680 170 180 180 200 210 220 230 240 260 280 270 280 280 °C

4 DGE-MEZO W4 £-0DA - 205°C (1); W,1500mg

fct heaing nn

&0 100 160 206 *C

Meathod:

[1]0,0.2050 °C, 5,00 Kimin
[21 2050°C, 180,00 min
Exo up

£ 40 & 80 190 110 120 10 14 160 W0 170 130 18 200 210

“ 80 100 110 120 130 140 160 180 170 180 180 200 210 min

Sabasmbosbom METTLE R

Rys.1. Termogram DSC kompozycji DGE-MEZO II/4,4’-ODA — 1 cykl pomiarowy; sgybkosc zmian
temperatury 5 K/min.

DGE-MEZO WDMAPINP (1); 10,1600 mg
Msthod:

[1] 002800 °C. 5,00 Kimin
B0 up

i

H—h‘_m—‘——H‘
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0 1 20 30 40 60 € 70 80 0 100 110 120 130 140 160 180 170 180 180 200 210 220 230 240 260 280 270 °C
"

Lot bnriam SETTLEN ATAR- EW AW

Rys.2. Termogram DSC kompozycji DGE-MEZO II/4,4’-ODA — 2 (niebieska linia) i 3 (czerwona linia)
cykl pomiarowy; szybkosc ogrzewania: 10 K/min.

Labaminstvm: 8 TTLEN - Ew tRee

Rys. 3. Termogram DSC kompozycji DGE-MEZO IT/4,4’-ODA dla analizy izotermicznej 205°C
prowadzonej przez 180 min.

Proces sieciowania kompozycp DGE-MEZO II/1,5%DMAP

pas DA AP 3

DGE-MEZO WDMAPNP (2); 10,1600 mg
Methoa:

[1] 0,0.300,0 °C, 10,00 Kimin
Ewo up

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I I T T I T I T I T I T I T I I e e e
0 9 20 30 40 60 & 70 80 80 10 110 120 130 140 160 960 170 180 190 200 290 220 230 240 260 280 270 280 280 °C

meTTOER BTART EW fRAO
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Rys. 5. Termogram DSC kompozycji DGE-MEZO I1/ 1,5%DMAP — 1 cykl pomiarowy; szybkosc
zmian temperatury 5 K/min

DGE-MEZG IFDMAF (1), 10220mg
Method:

“1 [1160.2800"C. 500 KAnin
Excp

\

|

@ 10 M W H 0 0 I % W 00 190 120 130 1D 150 160 17D %K M0 X0 2D 20 20 240 TR 0 I C

TR 3Wm 11A

Rys. 9. Termogram DSC kompozycji DGE-MEZO II/ 1,5%DMAP/5%NP — 1 cykl pomiarowy; szybkosc
zmian temperatury 5 K/min.

Rys. 6. Termogram DSC kompozycji DGE-MEZO II/ 1,5%DMAP- 2 (niebieska linia) i 3 (czerwona
linia) cykl pomiarowy; szybkosc ogrzewania: 10 K/min.
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Rys. 4. Termogram DSC kompozycji DGE-MEZO IT/4,4°-ODA — 2 (niebieska linia) i 3 (czerwona
linia) cykl pomiarowy; szybkosc ogrzewania: 10 K/min.
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Rys. 7. Termogram DSC kompozycji DGE-MEZO II/1,5%DMAP dla analizy izotermicznej 220°C
prowadzonej przez 180 min.
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Rys. 10. Termogram DSC kompozycji DGE-MEZO II/ 1,5%DMAP/5%NP — 2 (niebieska linia) i 3
(czerwona linia) cykl pomiarowy; szybkosc ogrzewania: 10 K/min.

Rys. 13. Mikrofotografie POM pochodnej DGE-MEZO II zarejestrowane w roinych temperaturach.
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Rys. 8. Termogram DSC kompozycji DGE-MEZO II/ 1,5%DMAP — 2 (niebieska linia) i 3 (czerwona
linia) cykl pomiarowy; szybkosc ogrzewania: 10 K/min.
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Rys. 11. Termogram DSC kompozycji DGE-MEZO II/ 1,5%DMAP/5%NP dla analizy
izotermicznej 220°C prowadzonej przez 180 min.

Rys. 14. Rentgenogram WAXS kompozycji DGE-MEZOIL/DMAP utwardzanej bez pola (po prawej) oraz w polu

magnetycznym o indukcji 1,2 T w temperaturze 220°C (po lewej)

Rys. 12. Termogram DSC kompozycji DGE-MEZO II/ 1,5%DMAP/5%NP—- 2 (niebieska linia) i 3
(czerwona linia) cykl pomiarowy; szybkosc ogrzewania: 10 K/min.

Rys. 15. Rentgenogram WAXS kompozycji DGE-MEZOII/DMAP/NP utwardzanej bez pola (po prawej)
oraz w polu magnetycznym o indukcji 1,2 T w temperaturze 220°C (po lewej)

PODSUMOWANIE

Analizy DSC 1 POM potwierdzily obecnosc przejs¢ fazowych charakterystycznych dla materialow cieklokrystalicznych.
Badano warunki sieciowania z uzyciem roznych czynnikow sieciujacych (4,4’-ODA, DMAP oraz dodatku napelniacza NP), ktore wykazaly rozny wplyw na procesy termiczne 1 przebieg sieciowania.
Przeprowadzone 1zotermiczne analizy DSC pozwolily na okreslenie optymalnych temperatur 1 czasu utwardzama dla badanych kompozycii.
Kompozycja sieciowana z zastosowaniem 4,4’-ODA nie ulegla efektywnemu utwardzeniu poniewaz wysoka reaktywnosc¢ aminy spowodowala reakcje w stanie stalym, co zaklocito prawidiowe sieciowanie

1 stworzylo nieuporzagdkowang strukture

W przypadku kompozycji z 1,5% DMAP analizy 1zotermiczne DSC wykazaly, ze najefektywniejsze sieciowanie dla tego ukladu zachodzi w temperaturze 220°C.
Dodatek nanopretow NP (5%) do kompozycji z 1,5% DMAP nie wplynal znaczaco na przebieg reakceji sieciowania.

Zastosowanie mezogenicznej struktury moze przyczynic si¢ do poprawy wlasciwosci zywic epoksydowych, otwierajac perspektywy ich wykorzystania
w nowoczesnych zastosowaniach inzynierskich.
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Poréwnanie wplywu wybranych statyn na zywotnos¢
nicienia Caenorhabditis elegans szczepu N2 oraz DG4384
z nokautem genu reduktazy HMG-CoA

( Wprowadzenie |

L J
@ltyny jako inhibitory reduktazy hydroksymetyloglutarylo-koenzymu A (HMG-CoA) hamujac szlak mewaloniowy, obniZajB
poziomu cholesterolu, ograniczaja synteze dolicholu, koenzymu Q, izoprenoidéw, co wplywa na powstawanie przeciwutleniaczy
i biatek prenylowanych. Plejotropowe dzialanie statyn pozwala na badania pod katem zastosowania jako leki w chorobach
neurodegeneracyjnych czy nowotworowych. Powoduja tez szereg skutkow ubocznych jak miopatia, wzrost ryzyka zachorowania
cukrzycy, wzrost poziomu transaminaz. Caenorhabditis elegans jest przykladem organizmu modelowego o prostej hodowli
i doskonale opisanej budowie, morfologii, behawiorze. Posiada 60-80% genéw homologicznych, wspolnych z ludzkimi, przez co
stanowi wzorzec do badan nad mechanizmami dziatania lekéw. W ich komoérkach réwniez zachodzi szlak mewalonowy
z pominieciem syntezy cholesterolu. Daje to model do badania dzialania statyn pod katem ich mechanizmu dziatania,

toksycznosci oraz wplywu na morfologie i zachowanie nicienia.
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Porownanie wplywu wybranych statyn (simwastatyny, [ v‘afﬁ, )
lowastatyny, prawastatyny i atorwastatyny) na zywotnosc¢ N “-\”’ /
nicienia Caenorhabditis elegans szczepu N2 oraz DG4384 N

z nokautem genu reduktazy HMG-CoA oraz dodatkiem

mewalonianu
b

S

Hodowla na Synchronizacja Inkubacja Obserwacja
szalkach metoda z lekami mikroskopowa
agarowych bleachingu (20°C/21 dni)
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"0 == 1 : 1 . : . - 1 Przyklady nicieni z zdegradowana oslonka szczepu N2 (po lewej) po czternastu dniach stosowania prawastatyny (PRA) oraz szczepu DG4384 (po prawej)

0.4 po osiemnastu dniach stosowania prawastatyny.
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Porownanie oslonki zdegradowanej (1) oraz oslonki prawidlowej (2) Porownanie nicienia zywego (1) oraz martwego (2) dziewiatego dnia

pietnastego dnia stosowania simwastatyny o stezeniu 12,5 pM. stosowania lowastatyny o stezeniu 100 1M.
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Statyny wplywaly na morfologie i behawior C. elegans,
powodujac degradacje ostonek a takze wywotlujac ruchy
padaczkowe
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odsetek zywych osobnikow. Roznice istotne statystycznie w porownaniu z kontrola oznaczono * (Test Wilcoxona wg Gehana, p<0,05).




Poster Master Poster Master Poster Master Poster Master Poster Master Poster Master Poster Master Poster Master Poster Master Poster Master Poster Master Poster Master

Poster Master

Poster Master Poster Master Poster Master Poster Master

Poster Master

Poster Master Poster Master

" |ZOLACJA EGZOSOMOW
PRZY WYKORZYSTANIU
CHROMATOGRAFII WYKLUCZANIA

Autor: INZ. Bogdan Marczak
Kierunek studiow: biotechnologia

Promotor: dr hab. Aleksandra Bocian, prof. PRz
Rok akademicki: 2024/2025

Poster Master

WYDZIAL
CHEMICZNY

POLITECHNIKI RZESZOWSKIE)

Poster Master

Egzosomy

Egzosomy to niewielkie pecherzyki zewnatrzkomorkowe (EV - ang.
Extracellular Vesicles) o srednicy od okoto 30 do 200 nm, wydzielane przez
niemal wszystkie typy komorek eukariotycznych. Stanowia one najmniejsza
z trzech gtownych klas EV, otoczone s3 pojedyncza btona o topologii komorki
pochodzenia. Charakteryzuja sie sferoidalnym, jednorodnym ksztattem oraz
zroznicowana wielkoscia. Zawieraja m.in. wyselekcjonowane biatka, lipidy
oraz kwasy nukleinowe, ktore odzwierciedlaja stan komorki macierzystej.

Funkcje i zastosowanie egzosomow
Egzosomy, jako  zewnatrzkomorkowe  pecherzyki,  pochodzenia
endosomalnego, ze wzgledu na ich zroznicowane role w fizjologii i patologii
komorek wzbudzity w ostatnich latach intensywne zainteresowanie srodowisk
naukowych. Petnia one szereg istotnych funkcji, min. uczestnicza
w komunikacji miedzykomorkowej, transporcie biomolekut oraz modulacji
odpowiedzi biologicznych w komorkach docelowych. Ich unikalne wtasciwosci
czynia je obiecujacymi kandydatami do zastosowan diagnostycznych
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Budowa oraz sktad molekularny egzosomow [1]

I Pegtel O. M, & Gould, 5. J. (2019). Exosomes. Annual review of biochemistry, 88, 487-514.

| terapeutycznych w wielu dziedzinach medycyny.

Funkcje egzosomow |2
2 Kalluri, R, & LeBleuy, V. 5. (2020). The biology, function, and biomedical applications of exosomes. science, 367(6478), eaaué 977 € €9 (2]

Metodyka

Wytracanie acetonem - probki A

Materiat badawczy
pobrane medium hodowlane przefiltrowano
z wykorzystaniem filtrow 0,45 um, komorki
pozostawiono w celu pozniejszego przygotowania
kontroli pozytywnej do testow Dot blot

Przygotowanie buforow
PBS (Phosphate-buffered saline)
oraz 50 mM bufor HEPES (4-(2-
hydroxyethyl)-1-piperazineethanesulfonic
acid) +100 mM NaCl

Zageszczanie poprzez wirowanie |

uzyto zmrozonego acetonu
w stosunku 5:1 do probki badanej

Dot blot |
blokowano 5% r-rem mileka, wykorzystano
przeciwciata anty-CD81 oraz sprzezone z HRP

Przygotowanie kontroli (+)
przeprowadzono lize komorek DUI45
z materiatu badawczego

— probki W

wykorzystano filtry odsrodkowe Amicon 10k RC,
wirowano przy 9000 rpm, 20°C (3 cykle: 2, 3, 4 min)

Przemywanie kolumny

| dostosowanie predkosci przeptywu
ustalono predkesc przeptywu 1 ml/min

Chromatografia wykluczania
dwa rodzaje buforow PBS oraz HEPES

Zaggszczanie poprzez wirowanie ||
wykorzystano filtry odsrodkowe Amicon 10k RC,
wirowano przy 9000 rpm, 20°C
(4 cykle: 3, 4,5, 5 min)

Dot blot |I

blokowano 5% r-rem mleka, wykorzystano
przeciwciata anty-CD81 oraz sprzezone z HRP

wyznaczono objetosc martwa kolumny

Rozdziat i frakcjonowanie probek

Aoraz W
zebrano frakcje w zakresie od ~18 do ~38 ml

Kalibracja standardami biatkowym
wyznaczono objetosci elucji biatek
o duzych masach czasteczkowych

Kalibracja Blue Dextran

Mikroskopia SEM

obrazowanie przeprowadzono dla probek, ktore
wykazaty najefektywniejsze wyniki w DLS

Pomiar DLS
wykonano pomiar wzgledem objetosci

Wyniki oraz Whioski

. . . Wniki-Dotblotl
Dot blot | miat na celu wykazanie obecnosci egzosomow, po pierwszym etapie izolacjl

(wytracanie acetonem oraz zageszczanie poprzez wirowanie ). SPua o (v ne

Kom. PB2 {+)

Parametry testu:
roztwor blokujacy: 5% roztwor odttuszczonego mieka,

» przeciwciata pierwszorzedowe: (D87 Rabbit Polyclonal antibody,

» przeciwciata drugorzedowe: HRP Goat Anti-Rabbit IgG (H+L), AMEPES  WHERES  PUS()
kontrola pozytywna: lizaty komorek DUI45 w buforach PBS oraz HEPES, 3 3
kontrola negatywna: czyste bufory PBS oraz HEPES.

AMEPES' W HEFE®' HEFEZ {-)

W probkach badanych nie uzyskano wyniku pozytywnego co swiadczy o zbyt duzym ’ N «
rozcienczeniu biatka CD81, i tym samym egzosomow w probkach.

Wyniki - Dot blot I
Dot blot Il miat na celu wykazanie obecnosci egzosomow po rozdziale
chromatograficznym oraz zageszczaniu poprzez wirowanie |l (drugi etap izolacj).

Parametry testu
roztwor blokujacy: 5% roztwor odttuszczonego mieka,
przeciwciata pierwszorzedowe: CD87 Rabbit Polyclonal antibody,
przeciwciata drugorzedowe: HRP Goat Anti-Rabbit IgG (H+L),
kontrola pozytywna: lizat komorek DUI45 w buforze HEPES,
kontrola negatywna: czysty bufor HEPES.

Niemal natychmiastowo (a) sygnat pozytywny zaobserwowano w probkach
A PBS, A HEPES oraz W HEPES. Po 24 godzinach (b) sygnat pojawit sie rowniez
w probce W PBS. Wyniki te wskazuja na wyzsze stezeniu biatka CD81, a tym samym
wzbogaceniu izolatow w egzosomy po przeprowadzonym rozdziale SEC
| Zageszczaniu poprzez wirowanie |,

Wyniki - Skaningowa Mikroskopia Elektronowa (SEM)
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Obrazowanie metoda SEM wykonano dla probek, ktore wykazaty najbardziej efektywne wyniki w pomiarze DLS
- A HEPES oraz WPBS.

Procedura przygotowania probki oraz obrazowania SEM:
= utrwalenie - mieszanina probki z roztworem PFA
w buforze kakodylowym (w proporcji 1:1),
= dehydratacja - seria w etanolu (50%, 70%, 100%) po 5 minut.
= suszenie - odparowanie etanolu,

napylanie - pokrycie chromem (120 s, warstwa
0.2 nm),

= obrazowanie - mikroskop: ZEISS GeminiSEM 340
(napiecie 1 kV, detektor SE2).

Uzyskane obrazy SEM s3 zgodne z wynikami pomiarow DLS, potwierdzajac obecnosc dominujacej populacii
czasteczek o rozmiarach odpowiadajacych egzosomom, a takze wskazujac na obecnosc wiekszych czasteczek
oraz agregatow, szczegolnie w probce W PBS. Wyniki te wskazuje rowniez, iz metoda wytracania acetonem moze
zapewniac tagodniejsze warunki izolacji, sprzyjajace zachowaniu integralnosci i typowej morfologii egzosomow,
rowniez wykorzystanie buforu HEPES moze pozytywnie wptywac na izolacje, gdyz w probce A HEPES nie
stwierdzono obecnosci duzej ilosci agregatow jak miato to miejsce w W PBS.
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Wyniki — Chromatografia Wykluczania (SEC)

|

Czerwonymi kwadratami zaznaczono kluczowy obszar odpowiadajacy zakresowl pobierania frakcji objetosci martwej, w ktorej obecne byly egzosomy.
Rozdziat i frakcjonowanie probek, na kolumnie Ovtiva XK 26/20 wypetnionej ztozem Sephacryl 5-400 HR
Parametry rozdziatu:

predkosc przeptywu - 1mi/min, = limit cisnienia - 0,20 MPa,
objetosc kolumny - 70 mi, = przemycie kolumny - 1,3 objetosci,

= zhior frakcji - od ~18 do ~38 ml.

Wyniki - Metoda Dynamicznego Rozpraszania Swiatta (DLS)
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Pomiary metoda dynamicznego rozpraszania swiatta (DLS) wzgledem objetosci.

Parametry pomiaru:
= dwukrotne rozcienczenie probek - najpierw 1:3 (240 il probki + 960 pl wody), _ 44,89 256,30
nastepnie 1:4, 64,72 10,40%

145,00
= gestosc oraz lepkosc r-ru - wartosci dla wody w 25°C, 4871  7540% 37030

1 NN ! L/ Lt

= liczba pomiarow - automatycznie dostosowana dla danej probki. | 27,02 1,50% 264,60

Pdl - ang. Polydispersity Index; miara zroZnicowania wielkosci czgstek. Kolor czerwony odpowiada wynikom najmniej efekiywnym a zielony wynikom najbardziej efektywnym.

87 60% 2EL 2 12 40%
89,60%
24,60%

2 5N%

Whioski

| etap izolacji (wytracanie acetonem oraz zageszczanie poprzez wirowanie ) nie umozliwit wykrycia obecnosci egzosomow, testem Dot blot |, ze
wzgledu na zbyt duze rozcienczenie probki.

Il etap izolacji (rozdziat chromatograficzny oraz zageszczanie poprzez wirowanie ) umozliwit wykrycie obecnosci egzosomow w uzyskanych
izolatach testem Dot blot I

Wyniki pomiaru DLS wzgledem objetosci wykazaty, iz proces izolacji egzosomow przebiegt efektywnie dla probek W PBS, A HEPES oraz W HEPES.
Jedynie probka A PBS wykazata przewazajacy udziat populacji o rozmiarach przewyzszajacych rozmiary egzosomow.

Zadna z wykorzystanych metod nie umozliwita catkowitego usuniecia populacji czasteczek o rozmiarach przewyzszajacych literaturowe rozmiary
egzosomow- bedacymi agregatami oraz wiekszymi zanieczyszczeniami.

Podsumowujac wyniki, ze wszystkich przeprowadzonych analiz, najefektywniejszy wynik izolacji egzosomow wykazaty probki przygotowane
w buforze HEPES, zarowno probki A i W. Kluczowym aspektem byta zgodnosc wynikow DLS oraz SEM, poniewaz potwierdzity (liczbowo i wizualnie)
obecnosc duzej populacji czasteczek o literaturowych rozmiarach egzosomow

Opisana w pracy procedura, pomimo pewnych elementow wymagajacych walidacji, wykazuje mozliwy potencjat w badaniach nad pecherzykami
zewnatrzkomorkowymi, ze wzgledu na swoja prostote potaczona z optacalnoscia, hybrydowym charakterem oraz w pewnym stopniu
innowacyjnoscia.
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PRZYDATNOSC WYBRANYCH MATRYC
DENDRYMEROWYCH W TERAPII NOWOTWOROW

WPROWADZENIE

Nowotwory charakteryzujg si¢ niekontrolowanym wzrostem komorek, ktore
mogg tworzy¢  przerzuty oraz nacieka¢ na  sgsiadujgce  tkanki.
Choroby nowotworowe s3 jedng z najczestszych przyczyn zgon(')w wsrod pacjentow
na calym swiecie, poniewaz pomimo postepu medycyny WClqz brakuje skutecznych
terapi1  zapobiegajacych powstawaniu nowotworéow 1 1ch zwalczama.
Rak plaskonablonkowy (SCC; ang. squamous cell carcinoma) pochodz
z keratynocytoéw znajdujacych sie w warstwie kolczystej zrogowaciatego nablonka,
co powoduje, ze komorki nowotworowe moga wystepowaé na calej powierzchni
skory, ale takze w przelyku, phlucach, gardle, jamie nosowej, tarczycy, trzustce
drogach moczowych, szyjce macicy 1 prostacie. SCC jest jednym z najczesciej
wystepujacych nowotworow u ludzi 1 stanowi glowng przyczyne zgondéw
na swiecie. Nowotwor ten charakteryzuje sie agresywnym przebiegiem,
w ktorym czesto wystepuja przerzuty.

MATERIALY

Pianki poliuretanowe
pianki s3 uktadami koloidalnymmu
moga shuizy¢ jako nosmiki, np.
przeciwzapalnych lub znieczulajacych
ich porowata powierzchnia umozliwia zwiekszenie powierzchni kontaktu
leki z pianek uwalmiane s3 na drodze dyfuzji lub podczas degradaci,
w ktorej tancuchy ulegaja rozpadow1

srodkow przeciwbakteryjnych, lekow

Doksorubicyna
antybiotyk antracyklinowy, powszechnie stosowany w terapii nowotworow
wyizolowana z grzybow Streptomyces percetus oraz Streptomyces caesius
wielokierunkowy mechanizm dziatania HaC
wykazuje wlasciwosci kardiotoksyczne
dobrze przenika do komorek i
wykazuje fluorescencje na kolor czerwony

WYNIKI

s SCC-15
l nl HaCaT
.

e
=

Zyvwoinosé [% kontroli]

Kontrola D+DOX1 pM D+DOX1{] pM D+DOX100 uM D+DOXI1000 pM
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L HaCal

ce
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ou =
=) S

(v
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GlgiDHDOXT ph GaglHDOX 10 pW GAgD+DOX 00 ph GAeTD+DOX 1000 pM

Probka

Kontrola Gigln

Wplyw matryc zawierajacych rokopol D450 bez/z glicydylownaym dendrymerm PAMAM G3
oraz doksorubicyng enkapsulowany w roztworach alkoholowych o réinych stezemiach (1 pM, 10 pM,
100 pM, 1000 pM) na toksycznos¢ wobec do komorek SCC-1S5 i HaCaT po 24 godzinach inkubacji,
okreslona przy uzyciu testu z fioletem krystalicznym (CV). * p < 0.05, test Kruskala-Wallisa.

Fundusze
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CEL PRACY

Celem pracy bylo zbadanie wplywu matryc poliuretanowych zawierajacych
rokopol D450, glicydylowane dendrymery PAMAM trzeciej generaci
oraz doksorubicyne (DOX) na uniesmiertelnione ludzkie keratynocyty (HaCaT)
oraz komorki raka plaskonablonkowego (SCC—15).

METODYKA

hodowla komoérek lini1 HaCaT oraz SCC-15

inkubacja komorek z matrycamn poliuretanowymi moczonymui w réznych
stezeniach DOX

test na cytotoksycznosc z fioletem krystalicznym (CV)

obserwacja mikroskopowa komorek po inkubaci

analiza statystyczna 1 opracowanie wynikow

Dendrymery PAMAM

rozgalezione makroczgsteczki, zakonczone resztami amin pierwszorzedowych
liczba zakonczen zalezna jest od generacji dendrymeru, 1im wyzsza generacja,
tym wiecej grup powierzchniowych

moga by¢ wykorzystywane jako nosnmiki lekow plZCClWIlOWOtWOI owych,

antygenow, szczepionek oraz kwasow nukleinowych < I
‘5 A *fo"
|

|

Budowa dendrymeru:
* Rdzen micjatora (GO) S
* G1, G2 — warstwy wewnetrzne, ?‘”
generacje |
— funkcyjne grupy powierzchniowe

Komdéria HaCal Comorki S5
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Obrazy mikroskopowe ludzkich immortalizowanych keratynocytow (HaCaT) oraz komorek ludzkiego
raka plaskonablonkowego (SCC-15) barwionych fioletem Kkrystalicznym po 24-godzinnej inkubacji
z piankami poliuretanowymi 2z rokopolem D450, dendrymerami PAMAM (trzeciej generacji
oraz enkapsulowang przez nie doksorubicyng w roznych stezeniach (1 pM, 10 pM, 100 pM, 1000 pM).

WNIOSKI

Badane matryce nie zawierajace doksorubicyny sa nietoksyczne wobec
uniesmiertelnionych ludzkich keratynocytow, co oznacza, ze mogg zostac
wykorzystane w przysztosci jako nosniki do kontrolowanego uwalniania lekow,
poniewaz sa biozgodne wobec komoérek prawidtowych

Dzialanie cytotoksyczne badanych matryc jest zalezne od dawki
enkapsulowanej doksorubicyny wobec komérek HaCaT oraz SCC—-15

Wp1 owadzenie glicydylowanego dendrymeru PAMAM trzeciej generacii
nie powoduje 1istotnego spadku Zywotnosci komorek, co $wiadczy
0 jego biokompatybilnosci

Matryce  zawierajace  glicydylowany  dendrymer = PAMAM  G3
oraz doksorubicyne powodujg wiekszy spadek zywotnosci komorek HaCaT,
niz matryce bez dendrymeru
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- Badanie wplywu wybranych statyn na szlak mewalonowy w komaérkach raka v
= S

- e oo N
= watrobowokomorkowedgo linii =
5 HepG2 S =
S Autor: in2. Filip Tenerowicz EN%T D L1 A%‘ E’
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8- (3,125 pM), wynikajace prawdopodobnie z jej lipofilowego charakteru i tatwego przenikania do =
. komorek. -
& e Rozuwastatyna dziatata umiarkowanie toksycznie - efekt byt zalezny od dawki i istotny statystycznie >
=  odstezenia 50 pM. >
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