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1. Imie i nazwisko.

Agnieszka Nowak-Terpitowska

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

nadajacego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

15.03.2013 r. — doktor nauk rolniczych (w dyscyplinie naukowej: biotechnologia),
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Wydzial Rolnictwa i Bioinzynierii (obecnie
Wydzial Rolnictwa, Ogrodnictwa 1 Biotechnologii), rozprawa doktorska pt.:
»Modyfikacje genomu $§wini ekspresyjnymi konstrukcjami genowymi w celu
uzyskania narzagdéw opornych na ostre odrzucenie ksenoprzeszczepu” - promotor:
prof. dr hab. Ryszard Stomski; rozprawa doktorska zostata wyrdzniona przez Wydziat
Rolnictwa 1 Bioinzynierii.

13.06.2008 r. — mgr inz. biotechnologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Wydziat
Rolniczy (obecnie Wydzial Rolnictwa, Ogrodnictwa i Biotechnologii), praca
magisterska pt. ,,Analiza pordwnawcza wybranych sekwencji mitochondrialnego

DNA bydta stepowego, bantenga i watussi” - promotor: prof. dr hab. Daniel Lipinski.

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub

artystycznych.

01.03.2014 r. — obecnie — adiunkt badawczo-dydaktyczny, Katedra Biochemii i
Biotechnologii, Wydziat Rolnictwa, Ogrodnictwa i Biotechnologii, Uniwersytet

Przyrodniczy w Poznaniu.

01.10.2012 — 28.02.2014 r. — asystent, Zaktad Funkcji Kwasow Nukleinowych,

Instytut Genetyki Cztowieka Polskiej Akademii Nauk w Poznaniu.
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4. Oméwienie osiggnieé, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z
poézn. zm.). Oméwienie to winno dotyczy¢ merytorycznego ujecia
przedmiotowych osiagnie¢, jak i w sposob precyzyjny okresla¢ indywidualny
wklad w ich powstanie, w przypadku, gdy dane osiagniecie jest dzielem
wspolautorskim, z uwzglednieniem mozliwosci wskazywania dorobku z okresu

calej kariery zawodowe;j.

4.1. Tytul osiggniecia naukowego

Whplyw wybranych czynnikdw fizykochemicznych na aktywno$é metaboliczna
komoérek w modelu in vitro.

4.2. Cykl publikacji stanowiacych osiagniecie naukowe

Osiagnigcie naukowe sktada si¢ z cyklu 5 oryginalnych prac eksperymentalnych
opublikowanych w czasopismach naukowych, ktoérych sumaryczny Impact Factor (IF)
wynosi 12,607, a liczba punktow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
(MNiISW)* 450.

*punktacja prac opublikowanych w latach 2021-2023 zgodna z wykazem z roku opublikowania

4.2.1. Nowak-Terpitowska A.*, Gorski R., Marszatek M., Wosinski S., Przesmycki R.,
Bugaj M., Nowosielski L., Baranowski M., Zeyland J. 2023. Effects of 2.4 GHz
radiofrequency electromagnetic field (RF-EMF) on glioblastoma cells (U -118
MG). Annals of Agriculture and Environmental Medicine, vol. 30 (no. 4).

IF2023: 1,700. MNiSWoq23: 140.

Moj wkiad w wyzej wymieniong publikacje polegat na zaprojektowaniu i koncepcji
badan, w szczegdlnosci dotyczqcych analizy Zywotnosci komorek poddanych
dziataniu  pola  elektromagnetycznego oraz na  przeprowadzeniu  prac
laboratoryjnych w tym zakresie, opracowaniu hipotez badawczych, opracowaniu
| interpretacji wynikow zwiqzanych z analizq Zywotnosci komorek, przygotowaniu
czesci manuskryptu i sformutowaniu wnioskow, ostatecznej akceptacji artykutu oraz

przygotowaniu odpowiedzi na recenzje. Udzial poszczegolnych autorow zostal
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potwierdzony stosownymi oswiadczeniami (zalgczniki 4.2.1a, 4.2.1b, 4.2.1c¢, 4.2.1d,
4.2.1e,4.2.1f,4.2.1g, 4.2.1h, 4.2.1i).

4.2.2. Nowak-Terpilowska A.*, Nowak |., Feliczak-Guzik A., Wyganowska M. 2023.
Analysis of the impact of ethanol extract of Calendula officinalis L. on human
fibroblast cell cultures using the PANsys 3000 device for breeding and
visualization of cells. Life, 13(10), 1949.

IF2023: 3,200. MNiSW2023: 70.

Moj wktad w wyzej wymieniong publikacje polegal na opracowaniu koncepcji
badan, zaprojektowaniu metodyki dotyczqcej badan na liniach komorkowych,
przeprowadzeniu analiz i doswiadczen laboratoryjnych dotyczgcych Zywotnosci
komorek, przygotowaniu czesci manuskryptu, ostatecznej akceptacji artykutu oraz
odpowiedzi na recenzje. Udzial poszczegolnych autoréow zostal potwierdzony

stosownymi oSwiadczeniami (zalqczniki 4.2.2a, 4.2.2b, 4.2.2¢c, 4.2.2d).

4.2.3. Nowak-Terpilowska A., Zeyland J., Hryhorowicz M., Sledzinski P.,
Wyganowska-Swiatkowska M*. 2023. Influence of three laser wavelengths with
different power densities on mitochondrial activity of human gingival fibroblasts
in cell culture. Life, 13(5), 1136.

IF2023: 3,200. MNiSW2023: 70.

Moj wkitad w wyzej wymieniong publikacje polegal na opracowaniu koncepcji
badan, zaprojektowaniu doswiadczen, przeprowadzeniu badan zwigzanych
Z prowadzeniem hodowli komorkowych, zastosowaniem lasera oraz analizg
zywotnosci  komorek,  opracowaniu  wynikow,  sformutowaniu  wnioskow,
przygotowaniu manuskryptu oraz odpowiedzi na recenzje. Udzial poszczegdlnych

autorow zostat potwierdzony stosownymi oswiadczeniami (zalqczniki 4.2.3a, 4.2.3b, 4.2.3c,

4.2.3d, 4.2.3¢).

4.2.4. Nowak-Terpilowska A.** Sledzinski P.*, Zeyland J. 2021. Impact of cell
harvesting methods on detection of cell surface proteins and apoptotic markers.
Brazilian Journal of Medical and Biological Research, 54(2).

** - rownorzedny pierwszy autor, autor korespondencyjny.
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IF2021: 2,904. MNiSWoqp1: 70.

Moj wktad w wyzej wymieniong publikacje polegal na zaprojektowaniu
i opracowaniu koncepcji badan, wykonaniu wszystkich doswiadczen zwigzanych
z hodowlami  komorkowymi, 4. cytometrycznej  analizy  antygenow
powierzchniowych i apoptozy, przygotowaniu manuskryptu i sformutowaniu
wnioskow, ostatecznej ocenie artykutu i odpowiedzi na recenzje. Udzial

poszczegolnych — autorow  zostal  potwierdzony stosownymi oswiadczeniami

(zatgczniki 4.2.4a, 4.2.4b, 4.2.4c).

4.2.5. Gorski R.*, Nowak-Terpitlowska A.**, Sledzinski P., Baranowski M., Wosinski
S. Morphological and cytophysiological changes in selected lines of normal and
cancer human cells under the influence of a radio-frequency electromagnetic field.
2021. Annals of Agriculture and Environmental Medicine, vol. 28 (no. 1), s. 163-
171.

** - rownorzedny pierwszy autor, autor korespondencyjny.
IF2021: 1,603. MNiSWo001: 100.

Moj wkitad w wyzej wymieniong publikacje polegal na opracowaniu koncepcji
badan, w szczegolnosci dotyczqcych zaprojektowania doswiadczen, prowadzenia
hodowli komorkowych, analizy Zywotnosci komorek poddanych dziataniu pola
elektromagnetycznego oraz na przeprowadzeniu wszystkich prac laboratoryjnych
w tym zakresie, opracowaniu hipotez badawczych, opracowaniu i interpretacji
wynikow zwigzanych z analizq Zywotnosci komorek, przygotowaniu czesci
manuskryptu i sformutowaniu wnioskow oraz przygotowaniu odpowiedzi na
recenzje. Udzial poszczegolnych autorow zostal potwierdzony stosownymi
oswiadczeniami (zatgczniki 4.2.5a, 4.2.5b, 4.2.5¢, 4.2.5d, 4.2.5¢).

4.3. Omowienie osiagniecia naukowego
4.3.1. Wprowadzenie

Badania naukowe na komorkach w modelu in vitro odgrywaja kluczowg role
w wielu dziedzinach biologii i medycyny, w tym w badaniach nad chorobami

nowotworowymi, chorobami genetycznymi, zakaznymi oraz w rozwoju nowych terapii
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i lekow. Linie komorkowe znajdujg zastosowanie m.in. w badaniach podstawowych
proceséw komoérkowych, takich jak cykl komoérkowy, przekazywanie sygnatow czy
mechanizmy apoptozy, w badaniach mechanizméw transformacji nowotworowej oraz
ocenie skutecznosci nowych lekéw, a takze jako narzedzie w badaniach nad terapiami
genowymi, interakcja komorek z patogenami czy w modelowaniu choréb. Linie
komoérkowe sg niezwykle wszechstronnym narzedziem badawczym, ktére umozliwia
naukowcom  przeprowadzanie doswiadczen w  kontrolowanych  warunkach
laboratoryjnych 1 stanowig niezbywalny 1 obligatoryjny element badan
przedklinicznych.

W ostatnich latach wplyw pola elektromagnetycznego (PEM) na komorki jest
tematem intensywnych badan naukowych, zwlaszcza w kontekscie rosnacej ekspozycji
na rézne zroédta PEM, takie jak telefony komorkowe, linie wysokiego napiecia, a takze
urzadzenia medyczne. Badania te dotycza zaréwno potencjalnych efektow
biologicznych, jak i1 mechanizméw dziatania PEM na poziomie komorkowym.
Urzadzenia telekomunikacyjne, takie jak telefony komodrkowe i Wi-Fi, staty si¢
integralng czeécig wspotczesnych systemow telekomunikacyjnych. Z uwagi na fakt, ze
dhlugoterminowe skutki zdrowotne narazenia na 5G pozostaja niejasne, pojawienie si¢
tej technologii, wykorzystujacej fale radiowe wysokich czestotliwosci, wywotuje
potrzebe przeprowadzenia kompleksowych ocen wptywu PEM na zdrowie (GSMA
Mobile Economy. 2018; Choi i in., 2018). Mie¢dzynarodowa Agencja Badan nad
Rakiem (IARC) przypisala klasyfikacj¢ ,,mozliwego czynnika rakotworczego dla ludzi”
polom elektromagnetycznym o czgstotliwosci radiowej (RF-EMF), ktore obejmuja
promieniowanie z urzadzen mobilnych i innych urzadzen emitujacych niejonizujace
PEM (WHO, Electromagnetic fields and public health: mobile phones, 2017). Istnieja
rowniez doniesienia naukowe ukazujace zwigzek migdzy uzywaniem telefonow
komoérkowych a nowotworami, m.in. gruczotow Slinowych (Sadetzki i in., 2008),
chtoniakiem nieziarniczym czy rakiem piersi (Hardell i in., 2005; Linet i in., 2006;
Hardell i in., 2008). W tym kontekscie wptyw na proces karcynogenezy w komorkach
przypisuje si¢ uszkodzeniom DNA spowodowanym przez dzialanie pol
elektromagnetycznych o wysokiej czgstotliwosci. Dokladne mechanizmy prowadzace
do zmian w DNA w odpowiedzi na ekspozycje na RF-EMF nie zostaly jeszcze w pelni
zbadane (Hardell i in., 2007). W $wietle powyzszych zagrozen idealnym rozwigzaniem

bytoby stworzenie ekranu dostosowanego do tlumienia tych szkodliwych pdl, aby
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zmniejszy¢ jego negatywne skutki, zwtaszcza w przypadku komorek i tkanek podatnych
na uszkodzenia DNA.

Kolejnym przyktadem czynnika fizycznego oddziatujacego na komorki jest
swiatlo lasera, ktorego wplyw zalezy od dtugosci fali, intensywnos$ci oraz czasu trwania
ekspozycji. Lasery o niskiej mocy (ang. low-level laser therapy, LLLT) moga
stymulowa¢ komorki do wzrostu i regeneracji. LLLT oddzialuje na wiele proceséw
biologicznych w organizmie, takich jak zwigkszenie proliferacji i ruchliwos$ci komorek,
intensyfikacja przebudowy macierzy pozakomoérkowej, wywolywanie zmian
metabolicznych w wybranych neuroprzekaznikach, zwickszenie ekspresji czynnikow
wzrostu oraz modulowanie odpowiedzi uktadu odpornosciowego (Yin i in., 2017).
Wymienione efekty dotycza réoznych typow komorek, w tym makrofagéw, fibroblastow,
komorek $rodbtonka, komorek tucznych czy tez osteoblastow (Vijay Bakshi i in., 2022;
Da Ré Guerra i in., 2017). Wysokoenergetyczne 1 niskoenergetyczne lasery sa obecnie
szeroko stosowane w medycynie, w zalezno$ci od emitowanej energii. Aby osiagnaé
optymalny efekt terapeutyczny, konieczne jest zastosowanie odpowiedniej dtugosci fali
1 wlasciwej dawki energii, ktore roznig si¢ w zaleznosci od zastosowania. Zbyt wysoka
dawka moze prowadzi¢ do niekorzystnych skutkow ubocznych, podczas gdy zbyt niska
nie przyniesie zadnych zmian ani efektow terapeutycznych. Wazne jest réwniez
dobranie wlasciwego impulsu emisji o okreslonej czestotliwosci. Charakterystyka
i identyfikacja czynnikow wptywajacych na proliferacje fibroblastow dzigstowych ma
ogromne znaczenie w dziedzinie periodontologii ze wzgledu na potencjal zwigzany
Z biostymulacja, hamowaniem wzrostu mikroorganizméw, destrukcja oraz regeneracja
tkanek miekkich i twardych, co skutkuje korzystnym efektem terapeutycznym (Aoki
i in., 2015). Terapeutyczne zastosowanie LLLT w medycynie jest bardzo skuteczne,
niemniej podkresla si¢ potrzebe dalszych badan nad opracowaniem optymalnych
parametrow (He i in., 2018; Clijsen i in., 2017).

Obecne badania naukowe wykorzystujace linie komérkowe jako model badawczy
koncentrujg si¢ takze na roli czynnikow chemicznych w leczeniu i zapobieganiu
licznym chorobom. Wyniki badan wskazujg, ze ekstrakty z tradycyjnych ziot
leczniczych wykazuja dzialanie terapeutyczne, zaréwno dzigki wlasciwo$ciom
antyoksydacyjnym i przeciwzapalnym jak i1 poprzez aktywacje Sciezek wzmacniajgcych
autofagie (Mabher i in., 2017; Saleem i in., 2021). Calendula officinalis L. (CO, znana
takze jako nagietek lekarski) uznawana jest za wazng rosling w medycynie tradycyjnej

i szeroko stosowana w réznych aplikacjach terapeutycznych. CO, bedac zrodtem
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metabolitow ~ wtornych,  posiada  m.in.  wlasciwosci  przeciwcukrzycowe,
przeciwnowotworowe, antybakteryjne, przeciwwrzodowe, przeciwgrzybicze,
przeciwwirusowe, przeciwzakrzepowe, neuroprotekcyjne i ochronne dla skory. Wedtug
Europejskiej Agencji Lekéw, olej z CO jest klasyfikowany jako produkt leczniczy
ziolowy. Nagietek lekarski zawiera flawonoidy, triterpenoidy i saponiny, ktore
wykazujg silne dzialanie wspomagajace gojenie ran i regeneracj¢ tkanek, co czyni go
skutecznym w leczeniu stanéw zapalnych dzigset oraz owrzodzen jamy ustnej. Ziota te
moga by¢ stosowane w réznych formach, takich jak ptukanki, pasty do zebow, zele czy
napary, aby wspiera¢ zdrowie dzigset i zapobiega¢ problemom stomatologicznym
(Pedram i in., 2019; Shahane i in., 2023). Istotnym aspektem stosowania ekstraktow
ziotowych pozostaje wcigz dobor nie tylko odpowiedniego stezenia substancji aktywne;,
ale takze rodzaju stosowanego ekstraktu, co moze mie¢ istotny wptyw na zywotno$¢
i proliferacje komorek cztowieka.

Linie komorkowe sa niezbednym narzedziem w badaniach naukowych, ktore
przyczynity si¢ do wielu waznych odkry¢ i postepu w réznych dziedzinach nauki, w
tym medycyny. Odpowiednie przygotowanie linii komorkowych do badan in vitro jest
kluczowe dla uzyskania wiarygodnych i powtarzalnych wynikow. Proces ten obejmuje
kilka krokéw, od wyboru odpowiedniej linii komoérkowej, przez jej hodowle, az po
przygotowanie do konkretnego eksperymentu. W badaniach wtasnych dotyczacych
powyzszego aspektu skupitam si¢ na technikach opartych na cytometrii przepltywowe;.
Cytometria przeplywowa to technika, ktéra pozwala na efektywna ocen¢ wielu
parametrOw komoérkowych na poziomie pojedynczej komorki. Technika ta jest
wygodnym  sposobem oceny komoérek poddawanych dziataniu = czynnikoéw
proapoptotycznych i umozliwia precyzyjne badanie efektow wywotanych np. lekami
przeciwnowotworowymi. Cytometria pozwala réwniez na badanie ekspresji biatek
powierzchniowych komoérek oraz zmian w zawarto$ci DNA w komorkach (Wlodkowic
1 in.,, 2011). Testy oparte na opisane] metodzie pozwalaja na wygodng analizg
aktywnos$ci apoptotycznej i1 zywotnosci komorek, niemniej wyniki eksperymentow
powinny by¢ interpretowane z duza ostroznoscig. Enzymatyczne lub mechaniczne
odtagczanie komorek przywierajacych, transfekcja lub elektroporacja, moga znaczaco
wptywac na strukture btony komorkowej w zakresie translokacji fosfatydyloseryny (PS)
(eksponowana PS na powierzchni komorki stuzy jako marker dla fagocytozy) lub
przepuszczalnosci, prowadzac do silnych falszywie dodatnich sygnatow,

a W konsekwencji do znacznych btedow eksperymentalnych. Rézne techniki odtgczania
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od podiloza komorek przywierajacych moga znaczaco wptywaé na strukture btony
komorkowej lub obecnos¢ antygenow powierzchniowych, prowadzac do silnych
falszywie dodatnich sygnalow i, w rezultacie, do istotnych btgdow eksperymentalnych
(Balasubramanian i in., 2007; Zhang i in., 2018). Najpowszechniej stosowane metody
odlgczania komorek przywierajagcych obejmuja zabiegi enzymatyczne takie jak
wykorzystanie proteolitycznej aktywnosci trypsyny - enzymu, ktory rozszczepia biatko
przytwierdzajace komorke do powierzchni naczynia hodowlanego oraz wykorzystanie
akutazy - enzymu o aktywno$ci proteolitycznej i kolagenolitycznej. Akutaza jest
uznawana za mniej szkodliwy §rodek niz trypsyna i jest zalecana do analiz markerow
powierzchniowych. Odlaczanie komorek przywierajacych metoda mechaniczng
uzyskuje si¢ przy uzyciu gumowego lub plastikowego skrobaka (Bundscherer i in.,
2013). Zwazajac na powyzsze zalecanym byloby przeprowadzanie wstgpnego
eksperymentu w celu oceny optymalnej metody pozyskiwania komorek dla kazdego
konkretnego przypadku, aby unikna¢ bledow eksperymentalnych i uzyska¢ wiarygodne

wyniKi.

4.3.2. Cel badan i hipoteza badawcza.

W Swietle przedstawionych powyzej zagadnien zasadne bylo podjecie badaf,
ktorych celem byta analiza wptywu wybranych czynnikow fizycznych, takich jak pole
elektromagnetyczne o czgstotliwosci radiowej (RF-EMF) oraz $wiatto lasera 0 niskiej
mocy (technologia LLLT), a takze czynnikow chemicznych - ekstraktow z tradycyjnych
zi6l leczniczych - na morfologi¢ i1 proliferacje¢ komoérek. Ponadto podjeto zagadnienia
zwigzane z r6znymi technikami odlaczania od podioza komorek przywierajacych, co
moze istotnie wplywa¢ na rezultaty podjetych do$wiadczen i analiz. W ramach
przedstawionego osiggniecia naukowego postawiono nastgpujace hipotezy badawcze:

H1. Ekspozycja komorek na pole elektromagnetyczne o czestotliwosci radiowe;j
(RF-EMF) powoduje zmiany zywotno$ci linii komorkowych pozyskanych
z raka prostaty (PC-3) oraz komorek glejaka wielopostaciowego (U-118 MG).

H2. Wybdér odpowiednich parametréw niskopoziomowego napromieniania
laserowego (LLLT) moze zwigkszy¢ zywotno$¢ fibroblastow dzigstowych.

H3. Ekstrakty z Calendula officinalis L. o roznych stezeniach alkoholu zmniejszaja

cytotoksyczny wplyw alkoholu na fibroblasty dzigset.
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H4. Wybdor odpowiedniej metody pozyskiwania komoérek przywierajacych
(mechanicznej lub enzymatycznej) jest istotnym aspektem w badaniach biatek
powierzchniowych i markeréw apoptozy.

W celu weryfikacji postawionych hipotez w kolejnych etapach badan zaplanowano
realizacje nastepujacych celow szczegotowych:

C1l. Ocena wptywu pola elektromagnetycznego o czestotliwosci radiowej na
zmiany morfologiczne i cytofizjologiczne komoérek nowotworowych (PC-3,
U-118 MG).

C2. Okreslenie wptywu trzech dlugosci fali lasera o roéznej gestosci mocy na
aktywno$¢ mitochondrialng ludzkich fibroblastow dzigstowych.

C3. Analiza wplywu ekstraktu etanolowego z nagietka lekarskiego (Calendula
officinalis L.) na morfologi¢ komorek fibroblastow czlowicka przy uzyciu
urzadzenia PANsys 3000.

C4. Analiza doboru odpowiedniej metody pozyskiwania komorek przywierajacych

na wykrywanie biatek powierzchniowych i markeréw apoptozy.

4.3.3. Oméwienie uzyskanych wynikéw badan.

Ad. C1 Ocena wplywu pola elektromagnetycznego o czestotliwosci radiowej na zmiany

morfologiczne i cytofizjologiczne komorek nowotworowych (PC-3, U-118 MG).

Publikacja 4.2.1.: Nowak-Terpilowska A.*, Gorski R., Marszatek M., Wosinski S.,

Przesmycki R., Bugaj M., Nowosielski L., Baranowski M., Zeyland J. 2023. Effects of
2.4 GHz radiofrequency electromagnetic field (RF-EMF) on glioblastoma cells (U -118
MG). Annals of Agriculture and Environmental Medicine, vol. 30 (no. 4).

Publikacja 4.2.5.: Gorski R.*, Nowak-Terpitlowska A.**, Sledzinski P., Baranowski

M., Wosinski S. Morphological and cytophysiological changes in selected lines of
normal and cancer human cells under the influence of a radio-frequency
electromagnetic field. 2021. Annals of Agriculture and Environmental Medicine, vol. 28
(no. 1), s. 163-171.

Telefony komérkowe 1 Wi-Fi sg najczescie] uzywanymi formami komunikacji.
Obecnie mamy do czynienia z piata generacja sieci komodrkowej, ktora nie byta

szeroko badana pod katem jej potencjalnych skutkéw biologicznych wywieranych na
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ludzi czy =zwierzgta. Niektore badania sugerujg, ze  promieniowanie
elektromagnetyczne o wysokiej czestotliwosci emitowane przez telefony komdrkowe
isieci Wi-Fi moze mie¢ negatywny wplyw na zdrowie, w tym powodowac
nowotwory. Badania naukowe wskazujg na zwigzek pomiedzy uzywaniem telefonéw
komoérkowych a nowotworami $linianki przyusznej, chtoniakiem nieziarniczym oraz
rakiem piersi (Sadetzki i in., 2008; Hardell i in., 2008). Poziom energii zwigzany
z ekspozycja na promieniowanie RF-EMF jest zbyt niski, aby powodowaé
bezposrednie peknigcia nici DNA, niemniej uszkodzenia DNA moga by¢
spowodowane np. poprzez dzialanie wolnych rodnikow. Pole elektromagnetyczne
0 wysokiej czestotliwosci moze wplywa¢ nie tylko na rozwdj komorek
nowotworowych, ale takze na plodno$¢ cztowieka (Kilgalton i in., 2005).
Przedmiotem wielu badan naukowych w zakresie wptywu pola elektromagnetycznego
na komorki czlowieka jest rowniez guz mozgu, glejak - najczgstszy ztosliwy
nowotwor moézgu u dorostych i coraz czgséciej wystepujacy rowniez u dzieci. Szacuje
si¢, ze rocznie zapada na t¢ chorobe okoto 5 na 100 000 oso6b, $redni czas przezycia
pacjenta zdiagnozowanego z glejakiem, przy obecnych standardach leczenia, wynosi
nieco ponad 15 miesigcy od diagnozy, a mediana przezycia szacowana jest na 11-12
miesi¢cy (Gorski i1 in., 2021). Pomimo postepéw poczynionych w ostatnich latach
w dziedzinie onkologii, wyniki leczenia zlosliwych nowotworow mozgu pozostaja
niezadowalajace. Dane literaturowe wskazuja, ze promieniowanie elektromagnetyczne
nie zawsze ma negatywny wptyw na ludzi, w tym na rozwdj nowotworow, niemniej
badania in vitro na liniach komorkowych pozwalajag wnioskowaé, ze moze miec
destrukcyjny wptyw na komoérki nowotworowe.

Powyzsze doniesienia literaturowe wskazaty kierunek podjetych przeze mnie
badan w tym obszarze. W pierwszym etapie jako cel obratam zbadanie wptywu pola
elektromagnetycznego o czestotliwosci radiowej (RF-EMF) na aktywnos¢
metaboliczng i morfologi¢ komorek raka prostaty (PC-3) oraz fibroblastow cztowieka
(MSU-1.1). Hodowle komérkowe prowadzono w standardowych warunkach w dwoch
wariantach. Probki testowe byly eksponowane na pole elektromagnetyczne
0 czgstotliwosdci 2,4 GHz. Kontrolne linie komérkowe byly hodowane w warunkach
wolnych od wplywu RF-EMF. W eksperymencie z komdrkami nowotworowymi,
zarOwno probki testowe, jak i1 kontrolne byly komodrkami raka prostaty. Ten sam
schemat zastosowano w przypadku komorek fibroblastow. Pole elektromagnetyczne

0 czestotliwosci 2,4 GHz byto emitowane przez specjalnie zaprojektowane w tym celu
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urzadzenie. Do eksperymentu wybrano bezprzewodowy transfer danych za pomoca
komunikacji bluetooth miedzy komputerami urzadzen FERMIO-EM. Do celow
konfiguracyjnych kazdy mini-komputer byt podtaczony do zewnetrznego routera za
pomocag Ethernetu. Oddzielna antena zostala dopasowana i dostrojona w celu
osiggniecia maksymalnej emisji energii w zakresie czestotliwosci bluetooth,
Z czestotliwoscig $srodkowa wynoszaca okoto 2,4 GHz. Inkubacje komodrek w polu
elektromagnetycznym prowadzono przez 72 godziny. Pomiary zywotno$ci komorek
przeprowadzano po 24, 48 1 72 godzinach inkubacji. Do ilo$ciowego okre§lenia zmian
w zywotnosci komoérek uzyto zestawu Cell Counting Kit-8 (Sigma-Aldrich). Test
polega na uzyciu reakcji redukcji soli tetrazoliowej (WST-8) do barwnego formazanu.
Ilo$¢ uzyskanego formazanu byta proporcjonalna do liczby metabolicznie aktywnych
(zywych) komoérek w populacji. Odczyty absorbancji wykonano przy dlugosci fali 450
nm za pomoca czytnika ptytek ELx808 (BioTek). Przyjeto, ze zywotnos¢ grupy
kontrolnej wynosi 100% w kazdym interwale czasowym. Zywotnosé badanych grup
obliczano jako procent zywotnosci grupy kontrolnej. Analiza zmian w morfologii
komorek pod wptywem RF-EMF zostata przeprowadzona za pomocg odwrdconego
mikroskopu $wietlnego Axiovert 200. Obrazy komorek eksponowanych na pole
elektromagnetyczne oraz komorek kontrolnych wykonano odpowiednio po 24, 48 i 72
godzinach. Ekspozycja komoérek na pole elektromagnetyczne spowodowata znaczacy
spadek zywotno$ci fibroblastow po 24 i1 48 godzinach inkubacji w poréwnaniu z grupa
kontrolng. Po 72 godzinach Zywotno$¢ roéwniez spadla, ale efekt ten nie byt
statystycznie istotny. W przypadku komoérek raka prostaty stwierdzono znaczacy
spadek zywotnosci po 24 godzinach inkubacji oraz znaczacy wzrost po 48 1 72
godzinach w poréwnaniu z probkami kontrolnymi. Analiza morfologiczna nie
wykazata istotnych zmian w zadnej z linii komérkowych po ekspozycji na RF-EMF
I po okreslonym czasie hodowli. Wyniki dotyczg zarowno fibroblastow, jak i komorek
linii PC-3. Na podstawie uzyskanych wynikow mozna sformutowac hipoteze, ze pole
elektromagnetyczne o wysokiej czestotliwo$ci moze mie¢ szkodliwy wplyw na
komorki cztowieka.

W celu potwierdzenia sformutowanej wyzej hipotezy kolejny etap badan
podjetych w powyzszym obszarze dotyczyt oceny wplywu pola elektromagnetycznego
o czestotliwosci 2,4 GHz (RF-EMF) na wzrost i morfologie komorek glejaka
wielopostaciowego (U-118 MG) oraz komoérek prawidtowych (HEK-293). Kazda

ztestowanych  linii  komérkowych  byla  poddawana  dziataniu  pola
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elektromagnetycznego o czestotliwosci 2,4 GHz emitowanego przez specjalnie
zaprojektowane w tym celu urzadzenie (opis - publikacja 4.2.5) w dwoch wariantach:
z ekranem dielektrycznym 1 bez niego. Dodatkowo badana byla aktywnosé
metaboliczna komorek bez pola elektromagnetycznego generowanego przez emiter
oraz bez ekranu, aby okresli¢ wplyw promieniowania generowanego wewnatrz
inkubatora. Zywotno$¢ komorek mierzono po 24, 48 i 72 godzinach inkubacji. Aby
przeanalizowa¢ zmiany w zywotno$ci komorek, przeprowadzono test CCK-8 — Cell
Counting Kit-8 (Sigma) (opis - publikacja 4.2.5). Po okre$lonym czasie hodowli (24,
48, 72 godziny) wykonywano pomiar absorbancji przy dlugosci fali A=450 nm
W czytniku ptytkowym ELx808 (BioTek). Zywotno$¢ probek testowych okreslano
jako procent zywotnos$ci probek kontrolnych, przyjmowanych jako 100% w kazdym
czasie pomiaru. Wszystkie warianty eksperymentu byly przeprowadzane trzykrotnie
dla obu linii komoérkowych. Prezentowane wyniki wskazujg, ze ekspozycja na pole
elektromagnetyczne spowodowata znaczacy spadek zywotnosci komorek U-118 MG
i HEK-293 w kolejnych dniach obserwacji w porownaniu do grupy kontrolne;j.
Najwickszy spadek wystapit po 72 godzinach inkubacji. Wplyw pola
elektromagnetycznego byt najsilniejszy w przypadku komorek nowotworowych, gdzie
spadek ich przezywalnosci byl znacznie wigkszy w poréwnaniu do komorek linii
HEK-293. Nie zaobserwowano istotnego wplywu zastosowania ekranu
dielektrycznego na przezywalnoéé badanych komorek. Zywotnos¢ komorek
w kombinacjach kontrolnych bez wuzycia pola RF, chronionych ekranem
dielektrycznym, byla znacznie wyzsza w poréwnaniu do kombinacji bez pola
elektromagnetycznego i ekranu. Dotyczylo to zarowno komorek U-118 MG, jak
I HEK-293. Analiza morfologii komoérek U-118 i HEK-293 pod wpltywem pola
elektromagnetycznego nie wykazata zadnych zmian w poréwnaniu do kontrolnych
komorek.

Powyzsze rezultaty wskazuja na konieczno$¢ przeprowadzenia dalszych badan,
ktore powinny skupi¢ si¢ na glebszym zrozumieniu mechanizmow, poprzez ktore pole
elektromagnetyczne wptywa na komorki czlowieka, zaréwno prawidlowe jak
i nowotworowe. W $wietle uzyskanych wynikéw naturalng konsekwencjg wydaje si¢
by¢ zbadanie, w jaki sposdb rozne czestotliwosci 1 intensywnosci pola
elektromagnetycznego wplywaja na mechanizmy komodrkowe, takie jak szlaki

sygnatowe, reakcje stresowe, zmiany w ekspresji genoOw oraz interakcje biatkowe.
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Ad. C2 Okreslenic wptywu trzech dlugosci fali lasera o roznej gestosci mocy na

aktywno$¢ mitochondrialng ludzkich fibroblastow dzigstowych.

Publikacja 4.2.3.: Nowak-Terpilowska A., Zeyland J., Hryhorowicz M., Sledzinski P.,

Wyganowska-Swiatkowska M*. 2023. Influence of three laser wavelengths with

different power densities on mitochondrial activity of human gingival fibroblasts in cell
culture. Life, 13(5), 1136.

Fototerapia to metoda terapeutyczna, ktéra wykorzystuje rézne typy Swiatta
w leczeniu schorzen. Moze obejmowaé $wiatlo widzialne, ultrafioletowe (UV) czy
podczerwone, w zaleznosci od zastosowania i celow leczenia. Fototerapia laserowa
polega na stosowaniu skoncentrowanego $wiatta laserowego do precyzyjnego leczenia,
m.in. w terapii bolu, gojeniu ran oraz w leczeniu stanéw zapalnych i obejmuje wiele
dziedzin medycyny, w tym m.in. stomatologie i medycyne estetyczng. Swiatlo
0 okreslonej dhugosci fali jest absorbowane przez komorki i tkanki, gdzie wywoluje
rozne efekty biologiczne, takie jak produkcja energii w mitochondriach, co w efekcie
moze wspiera¢ regeneracj¢ tkanek. Najpopularniejsze dlugosci fal laserowych
stosowane w leczeniu tkanek jamy ustnej to $wiatlo czerwone, podczerwone
I niebieskie. Kazdy z tych rodzajow $wiatla ma rozne wlasciwosci i zastosowanie
w leczeniu stomatologicznym. Lasery w zakresie $wiatla czerwonego zwigkszajg
aktywno$¢ komorkowa, stymuluja uktad odpornosciowy poprzez aktywacje réznych
grup leukocytow, zwiekszajg zywotnos$¢ fibroblastow 1 poprawiaja gojenie ran. Lasery
podczerwieni stymuluja mitochondria, natomiast laser niebieski ma dzialanie
przeciwdrobnoustrojowe i przeciwzapalne (Besser i in., 2021).

Celem badan z powyzszego obszaru byta ocena wplywu trzech dlugosci fal
lasera (1064 nm, 980 nm i 635 nm) o réznych parametrach gestosci mocy i gestosci
energii na hodowle komorek fibroblastow dzigstowych w warunkach in vitro. Analizg
wpltywu $wiatta lasera (LLLT) na proliferacj¢ fibroblastow dzigstowych w hodowli in
vitro przeprowadzono na pierwotnych liniach komoérkowych fibroblastow dzigset
pozyskanych od pacjentow. Fibroblasty dzigslowe zostalty wyizolowane z tkanki
dzigstowej uzyskanej od pieciu zdrowych pacjentdw podczas standardowej procedury
chirurgicznej (zgoda nr 150/17 z 2 marca 2017 roku, decyzja Komisji Bioetycznej przy
Uniwersytecie Medycznym im. Karola Marcinkowskiego w Poznaniu). Aby ocenic¢

efekty dziatania lasera diodowego na fibroblasty, komodrki byly hodowane
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w standardowym medium hodowlanym w ptytkach 96-dotkowych. Napromieniowanie
zostalo przeprowadzone przez otwarty wierzch ptytki, przy uzyciu rekojesci katowej
z wigzka laserowa o S$rednicy 3 mm. Probki badane podzielono na 3 grupy
eksperymentalne: laser diodowy o dtugosci fali 1064 nm, laser diodowy o dtugosci fali
980 nm oraz laser diodowy o dlugosci fali 635 nm. Dla kazdej dtugosci fali lasera
zastosowano te same parametry gestosci mocy i energii: 3 J/cm2, 50 mW; 25 J/cm2,
400 mW; 64 J/cm2, 1000 mW (w przypadku lasera 635 nm nie stosowano parametru 64
J/icm2, 1000 mW). Dla kazdej badanej grupy komorki nienaswietlane stanowity probke
kontrolng, a czas na$wietlania wynosit 18 sekund. Po procedurze napromieniania
laserowego, komorki byty hodowane w standardowych warunkach przez 24, 48 1 72
godziny. Po okreslonym czasie inkubacji przeprowadzono test oceny zywotnos$ci
komorek (CCK-8). W przypadku pierwszej grupy eksperymentalnej, napromieniowanej
laserem o dlugosci fali 1064 nm, zywotno$¢ komorek zwigkszyta si¢ po 48 i 72
godzinach od napromieniowania w poréwnaniu do komorek kontrolnych,
nienaswietlanych. Dla komoérek badanych 48 godzin po napromieniowaniu, zywotnosc¢
komoérek wzrosta 0,6 razy przy parametrach 3 J/cm? przy 50 mW, 0,9 razy przy
parametrach 25 J/cm? przy 400 mW 1 1,3 razy przy parametrach 64 J/cm? przy 1000
mW w poréwnaniu do kontroli. Dla komorek badanych 72 godziny po
napromieniowaniu, zywotno$¢ komorek wzrosta 0,2 razy przy parametrach 3 J/cm? przy
50 mW, 0,6 razy przy parametrach 25 J/cm? przy 400 mW 1 0,6 razy przy parametrach
64 J/cm? przy 1000 mW w poréwnaniu do kontroli. W przypadku grupy drugiej (980
nm) wykazano wyzsza zywotno$¢ komorek tylko dla parametru 64 J/cm? przy 1000
mW po 72 godzinach od napromieniowania laserowego w poréwnaniu do kontroli
(wzrost 0,2 razy). Dla pozostatych parametrow i okreséw inkubacji wzrost zywotnosci
komorek nie byl istotny statystycznie w poréwnaniu do grupy kontrolnej. Po 72
godzinach od napromieniowania laserowego, analiza wynikow testu CCK-8 wykazata,
ze w grupie 3, napromieniowanej laserem o dtugosci fali 635 nm, zywotno$¢ komorek
wzrosta 0,4 razy tylko dla parametru 25 J/cm?® przy 400 mW. Dla pozostatych
parametrow 1 okresow inkubacji wzrost zywotnosci komorek nie byt istotny
W poréwnaniu do grupy kontrolnej.

Powyzsze wyniki jednoznacznie wskazuja, ze odpowiednie zastosowanie
napromieniowania laserowego (LLLI) moze zwigkszy¢ tempo proliferacji hodowlanych

komorek, co moze by¢ szczegdlnie przydatne w inzynierii tkankowej 1 medycynie
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regeneracyjnej, a Wwykorzystanie laserow ma potencjal, aby sta¢ sie¢ skuteczng

I minimalnie inwazyjng metodg leczenia w przypadku chorob przyzgbia.

Ad. C3 Analiza wplywu ekstraktu etanolowego z nagictka lekarskiego (Calendula
officinalis L.) na morfologi¢ komorek fibroblastow czlowieka przy uzyciu urzadzenia

PANSsys 3000.

Publikacia 4.2.2.: Nowak-Terpilowska A.*, Nowak 1., Feliczak-Guzik A.,
Wyganowska M. 2023. Analysis of the impact of ethanol extract of Calendula

officinalis L. on human fibroblast cell cultures using the PANsys 3000 device for
breeding and visualization of cells. Life, 13(10), 1949.

Tradycyjne ziola lecznicze wzbudzaja w ostatnich latach duze zainteresowanie
w dziedzinie leczenia lub zapobiegania wielu chorobom. Badania pokazuja, ze ze
wzgledu na wihasciwosci antyoksydacyjne czy przeciwzapalne ekstrakty ziotowe i ich
zwiazki majg dziatanie terapeutyczne (Maher i in., 2017; Saleem i in., 2021). Calendula
officinalis L. (CO, nagietek lekarski) to roslina jednoroczna, uznawana za wazng ro$ling
w tradycyjnej medycynie. CO jest szeroko stosowana w rdéznych zastosowaniach
terapeutycznych, np. w farmacji czy kosmetologii. (Pedram i in., 2019). CO, bedac
zrodlem  metabolitow  wtornych,  wykazuje — wlasciwosci  przeciwzapalne,
przeciwcukrzycowe, antyoksydacyjne, przeciwnowotworowe, przeciwbakteryjne,
przeciwwrzodowe,  przeciwgrzybicze,  przeciwwirusowe,  przeciwzakrzepowe,
neuroprotekcyjne, przeciwpierwotniakowe oraz chronigce skorg (Shahne i in., 2020).
Rodzaj Calendula obejmuje okoto 25 gatunkow, z czego najczesciej wystepujacymi sg
C. officinalis, C. arvensis, C. tripterocarpa, C. stellata i C. suffruticose (Fallani i in.,
2020). Skutecznos¢ terapeutyczna ekstraktu z C. officinalis L. jest dobrze znana —
w tradycyjnej medycynie zazwyczaj uzywa si¢ wodnego ekstraktu , jednakze jako
produkt komercyjny stosuje si¢ ekstrakt alkoholowy lub olejek eteryczny (Buzzi i in.,
20216). Wodny ekstrakt z C. officinalis L. w poréwnaniu z jego ekstraktem
hydroetanolowym znaczaco stymuluje proliferacj¢ i migracj¢ fibroblastow skornych
przy miejscowym stosowaniu na ran¢. We wczesniej przeprowadzonych przeze mnie
badaniach obserwacje zwigzane z wplywem alkoholu na fibroblasty pozwolily na
stwierdzenie, ze zastosowanie 7,2% 1 22% alkoholu etylowego negatywnie wptywa na

morfologi¢ 1 proliferacje komorek fibroblastow. Podaz 7,2% etanolu umozliwita
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komorkom ,,przywrocenie” zdolnosci do podziatu i prawidtowej morfologii po 10
godzinach, podczas gdy zmiany wywotane przez 22% ectanol byly nieodwracalne
(Wyganowska-Swiatkowska i in., 2018).

Fibroblasty, komorki pochodzenia mezodermalnego, sg najliczniejszymi komorkami
tkanki lacznej dzigset, ktore wraz ze skladnikami macierzy zewnatrzkomorkowej
(kolagen, retikulina, wiokna elastynowe, glikoproteiny, glikozoaminoglikany, cytokiny,
czynniki wzrostu oraz enzymy kolagenaza i stromelizyna) odgrywaja kluczowa role
W utrzymaniu spojnos$ci tkanki tgcznej oraz w procesach gojenia ran (Chang i in., 2016).
Waznym lokalnym mechanizmem, przez ktéry alkohol moze zaktoca¢ dziatanie
fibroblastow w procesie gojenia ran przy urazach szczgkowo-twarzowych jest
hamowanie proliferacji fibroblastow oraz syntezy macierzy zewnatrzkomoérkowe;j
w miejscu rany (Stephens i in., 1996).

W celu potwierdzenia hipotezy, ktodrej zalozenia wskazuja na zmniejszenie
cytotoksycznego wplywu alkoholu na fibroblasty dziaset przy zastosowaniu ekstraktow
z Calendula officinalis L. o réznych stgzeniach alkoholu podjeto badania pozwalajace
zobrazowa¢ zmiany zachodzace w komorkach. W tym celu przeprowadzono
doswiadczenia z zastosowaniem systemu PANSsys 3000 - w petni zautomatyzowanego
urzadzenia do hodowli komorek, wykorzystywanego do badan in vitro w warunkach
zblizonych do warunkéw in vivo. Komorki fibroblastow czlowieka zostaly wyizolowane
z tkanki dzigstowej podczas standardowej procedury chirurgicznej (publikacja 4.2.3).
Do hodowli komérkowej dodano napar z Calendula officinalis L. w stgzeniu 100%,
a takze ekstrakty etanolowe Calendula officinalis L. w stezeniu 7% i 20%. Obserwacje
prowadzono przez 72 godziny. W badaniach ujeto rowniez jakosciowy i ilosciowy sktad
lotnych zwiazkow zawartych w kwiatach nagietka Calendula officinalis L. Zwiazki
olejku eterycznego z naparu zostaty Wyizolowane za pomoca ekstrakcji na fazie stalej
i zanalizowane metoda chromatografii gazowej sprzezonej z tandemowg spektrometrig
mas. Wykazano obecnos¢ terpenoidow, flawonoidow i innych zwigzkow. Skiad ten byt
skorelowany z wtasciwosciami zapachowymi. Obserwacja fibroblastow dzigstowych
nie wykazata zmian w morfologii komorek ani w ich proliferacji po stymulacji naparem
100% z Calendula officinalis L. Wzrost i podzial komoérek nie byly zahamowane.
Podobnie, dodanie 7% lub 20% etanolu do wodnego ekstraktu z Calendula officinalis L.
nie hamowato proliferacji fibroblastow.

Przeprowadzone badania wskazuja, ze ekstrakty z Calendula officinalis L.

0 réznych stgzeniach alkoholu (7% 1 20%) zmniejszaja cytotoksyczny wptyw alkoholu
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na fibroblasty dzigstowe. W ramach dalszych badan planowane jest przeprowadzenie
petnej analizy uzyskanych naparéw/maceratow z Calendula officinalis L. (okreslenie
zwigzkow lotnych i nielotnych) przy uzyciu metod chromatograficznych, takich jak LC-
MS (spektrometria mas sprzezona z wysokosprawng chromatografig cieczows, ang.
liquid chromatography—mass spectrometry) oraz ocena zdolno$ci antyoksydacyjnej
zwigzkéw zawartych w wymienionych naparach/maceratach, stosujagc metode
zuzyciem rodnika DPPH (2,2-difenylo-1-pikrylohydrazyl). Osiagni¢te wyniki nie
wyjasniajag mechanizmu dziatania Calendula officinalis L., ale przyczyniajg si¢ do

przeprowadzenia kolejnych badan w tym obszarze.

Ad. C4 Analiza doboru odpowiedniej metody pozyskiwania komorek przywierajacych

na wykrywanie bialek powierzchniowych i markeréw apoptozy.

Publikacja 4.2.4.: Nowak-Terpilowska A.**, Sledzinski P.*, Zeyland J. 2021. Impact

of cell harvesting methods on detection of cell surface proteins and apoptotic markers.

Brazilian Journal of Medical and Biological Research, 54(2).

Uzyskane we wczesniejszych badaniach rezultaty sktonity mnie do podjecia
dziatan skoncentrowanych wokot analizy doboru odpowiedniej metody pozyskiwania
komorek adherentnych w celu wykrywania biatek powierzchniowych i markerow
apoptozy. Rézne techniki stosowane w hodowli komorek, takie jak enzymatyczne lub
mechaniczne odtgczanie komorek przylegajacych, mogg znaczaco wplywac na strukture
btony komorkowej lub obecnos¢ antygendw powierzchniowych, prowadzac do silnych
sygnatow falszywie dodatnich, a ostatecznie do znacznych btgdow eksperymentalnych
w badaniach opartych na analizach Zzywotnos$ci, proliferacji czy apoptozy. Analiza
procesu apoptozy oraz rozroznianie miedzy S$miercig komorkowa apoptotyczng
a nekrotyczng opiera si¢ zazwyczaj zarbwno na zmianach w morfologii komorek jak
i zachodzacych na poziomie molekularnym i biochemicznym. Najczgsciej stosowane
markery apoptozy bazujg na zmianach w sktadzie lipidow oraz integralnosci blony
komorkowej (Wlodkowic i in., 2011). Jednym z efektow nastepujgcych w kaskadzie
apoptozy, uwazanym za ceche charakterystyczng, jest utrata asymetrii btony
komoérkowej 1 w konsekwencji zewnetrzna ekspozycja fosfatydyloseryny (PS)
(Balasubramanian i in., 2007; Zhang i in., 2018). Wykrywanie i ilo§ciowy pomiar

eksponowanej fosfatydyloseryny jest doktadng i wiarygodng metoda oceny czgstosci
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wystepowania oraz postepu apoptozy, niemniej ze wzgledu na silny wptyw czynnikow
zakldcajacych wyniki powinny by¢ interpretowane z duzg ostroznos$cig . Enzymatyczne
(trypsyna, akutaza) lub mechaniczne (gumowa glaszczka) odlaczanie komorek
przylegajacych, transfekcja czy elektroporacja, moga znaczaco wptywac na strukture
btony komorkowej w kontekscie translokacji PS lub jej przepuszczalnosci (Bundscherer
iin., 2013).

Celem podjetych badan w powyzszym zakresie byla ocena i poréwnanie
wplywu metod (enzymatycznych 1 nieenzymatycznych) pozyskiwania komorek
przywierajagcych na analizy procesu apoptozy oraz cytometryczne wykrywanie
antygenow powierzchniowych. W  doswiadczeniach wykorzystano pi¢¢ linii
komoérkowych powszechnie stosowanych w réznych badaniach: dwie linie komorek
nowotworowych MDA-MB-231 (rak gruczotu sutkowego, ATCC HTB-26t) i PC-3 (rak
gruczotu krokowego, ATCC CRL-1435t) oraz trzy linie komodrek nienowotworowych:
MSU-1.1 (fibroblasty), HEK-293 (komoérki nerkowe embrionalne cztowieka) i $winskie
fibroblasty skorne (kontrola negatywna). Pierwsza czes¢ analiz dotyczyta wplywu
trzech rdéznych metod pozyskiwania komoérek na wykrywanie antygenu
powierzchniowego CD55. W tym celu uzyto czterech linii komoérkowych, ktore
naturalnie wykazuja r6zne poziomy ekspresji CDS55, niezaleznie od metody odlaczania
komorek od podloza. Trypsyna okazata si¢ najbardziej inwazyjnym sposobem
W odniesieniu do obecnosci CD55 we wszystkich badanych liniach komoérkowych.
Prowadzita do  znaczacego  obnizenia mediany intensywnos$ci  sygnatu
fluorochromowego w porownaniu z efektami dzialania mechanicznego na komorki.
Akutaza okazata si¢ znacznie mniej inwazyjna dla komorek niz trypsynizacja. Dziatanie
mechaniczne prowadzito do najwyzszego poziomu sygnatu przeciwciata CD55. Jedynie
w przypadku dwoéch linii, MDA-MB-231 i HEK-293, metoda mechaniczna byta
skuteczna na poziomie porownywalnym z uzyciem akutazy.

W drugiej czgéci badan przeanalizowano wpltyw roznych metod odtgczania komorek od
podtoza na proces apoptozy. Posrod trzech testowanych metod enzymatyczne
odtgczanie komorek przy uzyciu trypsyny i1 akutazy okazato si¢ najskuteczniejsze.
Komorki traktowane trypsyna osiggnety poziom zywotnos$ci wynoszacy ponad 80% we
wszystkich badanych liniach komodrkowych. Mechaniczne pozyskiwanie komorek
okazalo si¢ nieskuteczne - poziom zywotnosci wahat si¢ od 10% do 62% w zaleznosci

od rodzaju badanej linii komorkowe;j.
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W niniejszym badaniu wykazano znaczenie wyboru odpowiedniej metody
odtgczania komorek od podtoza dla wiarygodnos$ci wynikdéw cytometrii przeptywowe;.
Analizy pozwolily dowies¢ o istotnych roznicach w jakosci analizy pod wzgledem
ilosci markeréw powierzchniowych zaleznie od zastosowanej metody odlgczania.
Ostatecznie udalo si¢ zoptymalizowa¢ procedury przygotowania probek do
eksperymentow z wykorzystaniem cytometrii przeptywowej. Nasze wyniki sugeruja, ze
metody enzymatyczne sg zalecane do przygotowania zawiesiny komérkowej do badania
apoptozy za pomocg aneksyny V. Z kolei do analizy ekspresji antygendéw
powierzchniowych, najskuteczniejsza wydaje si¢ by¢ metoda odlgczania
mechanicznego. Jednakze w celu uniknigcia blgdow eksperymentalnych zaleca sig
przeprowadzenie wstepnego eksperymentu w celu oceny optymalnej metody

pozyskiwania komorek w kazdym konkretnym badanym przypadku.

4.3.4. Podsumowanie

Przedstawione publikacje (4.2.1. — 4.2.5.) stanowia cykl prac majacych na celu
okreslenie wplywu réznych czynnikdéw fizykochemicznych na komorki cztowieka.
Przeprowadzone badania stanowig kompleksowe opracowanie obejmujace badania
dotyczace wpltywu promieniowania elektromagnetycznego i terapii laserowej oraz
efektow zastosowania tradycyjnych ziét na linie komorkowe w hodowlach
komorkowych in vitro. Badania nad promieniowaniem elektromagnetycznym (RF-
EMF) o czgstotliwosci 2,4 GHz wykazaly, ze moze ono wplywaé¢ na zywotno$¢
komorek, w tym fibroblastow i komorek nowotworowych, takich jak rak prostaty
i glejak. Wyniki eksperymentéw sugeruja, ze ekspozycja na pole elektromagnetyczne
moze prowadzi¢ do zmniejszenia Zywotnosci komorek, szczegodlnie nowotworowych,
co otwiera mozliwos$ci dalszych badan w kontekscie mechanizméw wptywu RF-EMF
na komorki. Kolejne badania, dotyczace zastosowania terapii laserowej (1064 nm, 980
nm 1 635 nm) na fibroblasty dzigstowe w celu oceny ich proliferacji wykazaty, ze
odpowiednia stymulacja laserem moze zwigksza¢ tempo podzialu komodrek, co ma
potencjat w medycynie regeneracyjnej oraz leczeniu chordb przyzebia. Trzeci obszar
badan koncentrowal si¢ na tradycyjnym ziele Calendula officinalis L. (nagietek
lekarski), ktore wykazuje m.in. wlasciwosci przeciwzapalne i antyoksydacyjne. Badania
nad wpltywem ekstraktéw z nagietka na fibroblasty potwierdzity jego korzystne
dziatanie na proliferacj¢ komorek, co czyni go potencjalnym wsparciem w leczeniu ran.

Waznym elementem taczacym badania zwigzane z hodowlami komérkowymi jest bez
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watpienia metoda pozyskiwania komorek adherentnych i jej wplyw na wyniki
wykrywania biatek powierzchniowych 1 markerow apoptozy. Wykazano, ze
zastosowanie trypsyny, jako najbardziej inwazyjnej metody, obniza sygnal badanego
antygenu, natomiast mechaniczne odtaczanie komoérek zachowuje go najlepie;.
Zastosowanie akutazy okazato si¢ mniej inwazyjne niz trypsyny. W analizie apoptozy
metody enzymatyczne byly skuteczniejsze, zapewniajac zywotno$¢ komorek na
wyzszym poziomie niz techniki mechaniczne. Wyniki sugeruja, ze enzymatyczne
metody sg najkorzystniejsze do badan apoptozy, a mechaniczne do analizy antygenow
powierzchniowych, jednak kazdorazowo nalezy dostosowa¢ metode do specyfiki
badania.

W przysztosci badania nad wpltywem czynnikow fizykochemicznych na
komorki cztowieka moga przyczyni¢ si¢ do rozwoju nowoczesnych terapii, zar6wno w
medycynie regeneracyjnej, jak 1 onkologii. Dalsze badania nad mechanizmami dziatania
RF-EMF moga prowadzi¢ do opracowania bardziej precyzyjnych metod terapii
nowotworowej, celujacych w specyficzne typy komorek nowotworowych. W obszarze
terapii laserowej, przyszios¢ moze przynies¢ zaawansowane metody wspierajace
regeneracje tkanek i1 leczenie chordb przyzgbia, bazujace na stymulacji fibroblastow.
Z kolei badania nad ekstraktami roslinnymi, takimi jak nagietek lekarski, wskazuja na
potencjalne wykorzystanie tradycyjnych zi6t w medycynie komplementarnej,
szczegblnie w leczeniu ran i stanéw zapalnych. W przysztosci rosliny takie moga
odgrywac¢ kluczowa role w rozwijajacych si¢ dziedzinach biotechnologii i medycyny
naturalnej. Postep technologiczny moze przynies¢ nowe, bardziej precyzyjne techniki,
ktére zminimalizuja ryzyko uszkodzen komorek, co pozwoli na jeszcze bardziej

wiarygodne i doktadne wyniki w badaniach in vitro.
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5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotna aktywnoscia naukowa albo artystyczng
realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji

kultury, w szczegolnosci zagranicznej.

Okres przed uzyskaniem stopnia doktora:

Na poczatku pracy naukowej moje zainteresowania byly zwigzane z tematyka podjeta
w pracy magisterskiej, ktora koncentrowata si¢ na zagadnieniach filogenetyki
molekularnej. W ramach wspotpracy z Instytutem Genetyki Czlowieka PAN
w Poznaniu uczestniczytam w badaniach obejmujacych identyfikacje podobienstw
miedzy gatunkami dzikimi a udomowionymi. Jednym z najbardziej informatywnych
zrodet, ktore pozwala na wycigganie wnioskoOw dotyczacych pochodzenia 1 filogenezy
wielu gatunkoéw, w tym zwierzat domowych i1 ludzi, jest mitochondrialne DNA
(MtDNA). Analizy molekularne i filogenetyczne podjete w powyzszym zakresie
dotyczyly réznych gatunkéw bydla, a efektem wspotpracy byly nastepujace
publikacje:

Artykut naukowy:
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- Zeyland J., Wolko L., Lipinski D., Wozniak A., Nowak A., Szalata M.,
Bocianowski J., Stomski R. 2012. Tracking of wisent - bison - yak mitochondrial
evolution. Journal of Applied Genetics, vol. 53 (no. 3), str. 317-322.

Materialy konferencyjne:

- Zeyland J., Kowalska M., Lipinski D., Nowak A., Stomski R., Szalata M.
Contemporary methods of wild and domesticated cattle species protection. 8™
International Conference on Behaviour, Physiology and Genetics of Wildlife
2011, Berlin, 14-17.09.2011 — plakat.

- Zeyland J., Wolko L., Lipinski D., Wozniak A., Nowak A., Szalata M.,
Smietowski J., Stomski R. Resolving of wisent — bison — yak mitochondrial
evolution. 8" International Conference on Behaviour, Physiology and Genetics of
Wildlife 2011, Berlin, 14-17.09.2011 — plakat.

- Nowak A., Zeyland J., Wozniak A., Lipinski D., Szalata M., Stomski R.
Comparative analysis of the DNA mitochondrial sequence of the banteng, watusi
and steppe cattle. 8" International Conference on Behaviour, Physiology and
Genetics of Wildlife 2011, Berlin, 14-17.09.2011 — trzecia nagroda w kategorii
.plakat” (zalacznik 3.1.).

Jednoczesnie zaangazowana bylam w realizacje prac badawczych majacych na celu
charakterystyke zwierzat transgenicznych. Uzyskiwanie transgenicznych zwierzat
gospodarskich przynosi szereg korzysci w takich dziedzinach zycia jak medycyna czy
rolnictwo. Sposrdod zastosowan biomedycznych, obejmujacych migdzy innymi
ksenotransplantacj¢ i zwierz¢ta modelowe, szczegdlnie istotne jest wykorzystanie
transgenicznych zwierzat jako bioreaktorow do produkcji biatek terapeutycznych.
Produkcja biofarmaceutykow w gruczole mlekowym zwierzat domowych stanowi
istotny obszar badan we wspotczesnej biotechnologii. Celem naszych badan bylo
uzyskanie transgenicznych komorek fibroblastow kozy, transfekowanych z uzyciem
genu ludzkiej albuminy metoda lipofekcji na potrzeby klonowania somatycznego oraz
okreslenie ich charakterystyki molekularnej i cytogenetycznej. Uzyskane rezultaty
staly si¢ podstawa do przygotowania publikacji:

Artykut naukowy:

- Wozniak A., Lipinski D., Zeyland, Nowak A., Nuc K., Rynska B., Stomski R.
2011. Molecular and cytogenetic characterization of human albumin transgenic
goat fibroblasts as a source of nuclei in somatic cloning. Annals of Animal
Science, vol. 11 (no. 1), s. 61-70. 1F2011: 0,389. MNiSW2011: 15.

Materialy konferencyjne:

- Wozniak A., Lipinski D., Nowak A., Zeyland J., Nuc K, Rynska B., Stomski R.
Molecular and cytogenetic characterization of human albumin transgenic goat
fibroblasts as a source of nuclei in the somatic cloning. 20. Jahrestagung der
Deutschen Gesellschaft fur Humangenetik, Aachen, 1-3.04.2009, Medizinische
Genetik 1-2009, str. 138 - streszczenie zjazdowe.

- Wozniak A., Lipinski D., Nowak A., Zeyland J., Nuc K, Rynska B., Stomski R.
Molecular and cytogenetic characterization of human albumin transgenic goat
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fibroblasts as a source of nuclei in the somatic cloning. European Human Genetics
Conference 2009, Wieden, 23-26.05.2009, European Journal of Human Genetics,
Volume 17, May 2009, str. 282 — streszczenie zjazdowe.

- Wozniak A., Nowak A., Zeyland J., Lipinski D., Stomski R. Molecular and
cytogenetic characterization of human interferon transgenic rabbit fibroblasts as a
source of nuclei in the somatic cloning. 20. Jahrestagung der Deutschen
Gesellschaft fur Humangenetik, Hamburg, 2-4.03.2010, Medizinische Genetik 1,
2010, str. 141 — streszczenie zjazdowe.

- Wozniak A., Lipinski D., Zeyland J., Nowak A., Nuc K., Rynska B.,
Skrzyszowska M., Smorgg Z. Obtaining the modified albumin in the milk of
transgenic goats. 1%t European Congress of Applied Biotechnology together with
29th DECHEMA'’s Biotechnology Annual Meeting, Berlin, 25-29.09.2011 —
plakat.

Badania nad transgenezg zwierzat kontynuowatam w ramach projektu, ktorego celem
bylo uzyskanie zwierzat poprzez klonowanie somatyczne z wykorzystaniem
transgenicznych linii komorkowych. W tym celu do linii komérkowych fibroblastow
ptodowych §wini wprowadzono konstrukcje genowe zawierajace sekwencje kodujace
wybrane czynniki. Wyselekcjonowane monotransgeniczne linie komérkowe postuzyty
jako zrodto jader do klonowania somatycznego, w celu uzyskania genetycznie
zmodyfikowanych zwierzat, ktore nastgpnie byly krzyzowane. Osiggnigcie tego celu
byto wynikiem wspotpracy interdyscyplinarnego zespotu ekspertow z zakresu biologii
molekularnej, biologii rozrodu, biotechnologii, wirusologii oraz chirurgii, i stanowito
czes$¢ wieloosrodkowego projektu pt. ,,Uzyskanie transgenicznych swin jako dawcow
tkanek i narzadow do transplantacji u ludzi oraz ich biotechnologiczna, fizjologiczna
i medyczna charakterystyka” realizowanego w latach 2009-2012. W ramach
konsorcjum wspolprace podjety m.in.: Instytut Zootechniki PIB w Balicach,
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu oraz Instytut Genetyki Cztowieka PAN
w Poznaniu. W wyniku realizacji projektu przygotowana zostala moja rozprawa
doktorska oraz materiaty konferencyjne:

Materialy konferencyjne:

- Lipinski D., Jura J., Zeyland J., Wozniak A., Szalata M., Przystalowska H.,
Grzeskowiak B., Plawski A., Nowak A., Smorag Z., Stomski R. Production of
transgenic pigs expressing human a — galactosidase to avoid human humoral
xenograft rejection. Acta Biochimica Polonica 2011, vol. 58 (Suppl. 4), s. 153. IV
Congress of Polish Biotechnology and IV EUROBIOTECH "Four Colours of
Biotechnology”, Central European Congress of Life Sciences, Krakow, Poland,
October 12-15.10.2011 - streszczenie zjazdowe.

- Zeyland J., Lipinski D., Wozniak A., Nowak A., Smorgg Z., Stomski R. A
comprehensive characterisation of human CD46, CD55 and CD59 transgenic
swine fibroblasts — a potential source of nuclei for somatic cloning. European
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Human Genetics Conference 2009, Wieden, 23-26.05.2009r. European Journal of
Human Genetics, Volume 17, maj 2009, str. 308 - streszczenie zjazdowe.

Okres po uzyskaniu stopnia doktora:

Umiejetnosci nabyte podczas prowadzenia badan zwigzanych z transgeneza oOraz
wyniki uzyskane podczas realizacji ww. projektu staly si¢ impulsem do dalszych prac
badawczych. Wspotpraca wielu jednostek naukowych, tj. Instytutu Zootechniki PIB
w Balicach, Instytut Genetyki Czlowiecka PAN w Poznaniu, Uniwersytetu
Medycznego im. Karola Marcinkowskiego w Poznaniu, Fundacji Rozwoju
Kardiochirurgii im. prof. Zbigniewa Religi w Zabrzu oraz Centrum Leczenia Oparzen
w Siemianowicach Slaskich zaowocowata realizacja projektu w ramach Programu
»INNOMED” z Narodowego Centrum Badan i Rozwoju (Program Operacyjny
Innowacyjna Gospodarka w ramach Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego).
W ramach ww. projektu pt. ,,Opracowanie innowacyjnej technologii wykorzystania
tkanek transgenicznych swin dla celow biomedycznych” (akronim MEDPIG) wraz
z zespotem z Uniwersytetu Przyrodniczego podj¢tam si¢ badan zwigzanych z:
opracowaniem i charakterystyka konstrukcji genowych zapobiegajacych odrzuceniu
ksenoprzeszczepu, przygotowaniem modyfikujacych konstrukcji genowych dla
potrzeb ksenotransplantacji, charakterystyka transgenicznych zwierzat
z uwzglednieniem cytogenetyki 1 proteomiki, oceng integracji 1 ekspresji transgenow
w komorkach 1 tkankach $win oraz oceng prawidlowosci kariotypu 1 mapowania
transgenu metodami cytogenetyki klasycznej i molekularnej oraz analizg zmian biatek
na powierzchni komorek transgenicznych z uwzglednieniem cytometrii przeptywowe;.
Prace badawcze w powyzszej tematyce realizowalam réwniez w ramach badan
statutowych na Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu, w ktorych w latach 2014-
2016 pemlitam funkcje kierownika zadania badawczego (,,Zastosowanie
standardowych metod hodowlanych, urzadzenia PANSys3000 oraz cytometrii
przeptywowej do analizy linii komorkowych zwierzat genetycznie modyfikowanych”,
»Analiza genetycznie modyfikowanych roslin sorgo 1 tytoniu przy uzyciu
fluorescencyjne;j hybrydyzacji in situ (FISH)”, ,»Cytogenetyczne
| immunoenzymatyczne analizy linii komorkowych pochodzacych od $win
transgenicznych stworzonych na potrzeby ksenotransplantacji). Uzyskane wyniki
zaowocowaly  opracowaniem  artykuléw naukowych i  wielu doniesien

konferencyjnych:
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Artykuty naukowe:

Zeyland J., Gawronska B., Juzwa W., Jura J., Nowak A., Stomski R., Smorag Z.,
Szalata M., Wozniak A., Lipinski D. 2013. Transgenic pigs designed to express
human a-galactosidase to avoid humoral xenograft rejection. Journal of Applied
Genetics, 54(3):293-303. IF2013: 1,902. MNiSW2013: 20.

Zeyland J., Wozniak A., Gawronska B., Juzwa W., Jura J., Nowak A., Stomski
R., Smorag Z., Szalata M., Mazurek U., Lipinski D. 2014. Double transgenic pigs
with combined expression of human al,2-fucosyltransferase and a-galactosidase
designed to avoid hyperacute xenograft rejection. Archivum Immunologiae et
Therapiae Experimentalis, vol. 62 (iss. 5), s. 411-422. 1F2014: 3,176. MNiSW2014:
25.

Nowak A., Wozniak A., Lipinski D., Juzwa W., Stomski R., Zeyland J. 2015.
Modifications of pig genome with expression gene constructs to produce organs
resistant to acute transplant rejection. Asian Journal of Biomedical and
Pharmaceutical Sciences, 5(45), s. 1-7. MNiSW2o15: 6.

Mazurkiewicz N., Nowak A., Hryhorowicz M., Zeyland J., Lipinski D., Stomski
R. 2018. Virological aspects of non-human primates or swine-to human
xenotransplantation. Acta Universitatis Lodziensis. Folia Biologica Et
Oecologica, 14, 1, 47-54. MNiSW20s: 6.

Zeyland J., Hryhorowicz M., Nowak-Terpitowska A., JuraJ., StomskiR.,
Smorag Z., Gajda B., Lipinski D. 2018. The production of UL16-Binding Protein
1 targeted pigs using CRISPR technology. 3 Biotech, vol. 8, art. 70 (art. no.
316). IF2018: 1,786. MNiSWoo1s: 15.

Hryhorowicz M., Zeyland J., Nowak-Terpilowska A., Jura J., Juzwa W., Stomski
R., Bocianowski J., Smorag Z., Wozniak A., Lipinski D. 2018. Characterization
of three generations of transgenic pigs expressing the HLA-E gene. Annals of
Animal Science, 18(4). IF2o01s: 1,515. MNiSW201s: 20.

Lipinski D., Nowak-Terpilowska A., Hryhorowicz M., Jura J., Korcz A,
Stomski R., Juzwa W., Smorag Z., Zeyland J. 2019. Production of ZFN-mediated
GGTAL knockout pigs by microinjection of gene constructs into pronuclei of
zygotes. Polish Journal of Veterinary Sciences, 22(1). 1F2019: 0.516. MNiSW2019:
100.

Nowak-Terpilowska A., Lipinski D., Hryhorowicz M., Juzwa W., Jura J.,
Stomski R., Mazurkiewicz N., Gawronska B., Zeyland J. Production of ULBP1-
KO pigs with human CD55 expression using CRISPR technology. 2020. Journal
of Applied Animal Research, vol. 48, issue 1, pages 93-101. IF2020: 1,630.
MNiSWao20: 70.

Hryhorowicz M., Lipinski D., Hryhorowicz S.,

Nowak- Terpitlowska A., Ryczek N., Zeyland J. 2020. Application of genetlcally
engineered pigs in biomedical research Genes, 11(6), 670. IF2020: 4,096.
MNiSWao20: 100.

Rozdzialy w monografiach naukowych:

Zeyland J., Gawronska G., Boksa M., Przystalowska H., Maty E., Nowak A.,
Wielgus K., Grzeskowiak B., Wozniak A., Stomski R., Lipinski D. Wykrywanie 1
mapowanie  transgendw.  Biotechnologiczne 1 medyczne  podstawy
ksenotransplantacji. Red. Z. Smorag, Stomski R., L. Cierpka, Wyd. OWN Poznan,
str. 95-108, 2013.

Szalata M., Lipinski D., Zeyland J., Nowak A., Przystatowska H., Grzeskowiak
B., Boksa M., Wozniak A., Skrzyszowska M., Jura J., Smorag Z., Stomski R.
Wprowadzanie konstrukcji genowych do komorek zwierzat. Biotechnologiczne 1
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medyczne podstawy ksenotransplantacji. Red. Z. Smorag, Stomski R., L. Cierpka,
Wyd. OWN Poznan, str. 73-93, 2013.

- Lipinski D., Zeyland J., Boksa M., Nowak A., Przystalowska H., Plawski A.,
Szalata M., Smorag Z., Stomski R.. Transgeneza dla potrzeb ksenotransplantacji.
Biotechnologiczne i medyczne podstawy ksenotransplantacji. Red. Z. Smorag,
Stomski R., L. Cierpka, Wyd. OWN Poznan, str. 55-71, 2013.

- Szalata M., Zeyland J., Nowak A., Przystalowska H., Lipinski D., Smorag Z.,
Stomski R. Gtowne kierunki transgenezy zwierzat. Biotechnologiczne i medyczne
podstawy ksenotransplantacji. Red. Z. Smorag, Stomski R., L. Cierpka, str. 13-31,
2013.

- Hryhorowicz M., Zeyland J., Nowak A., Stomski R., Lipinski R. 2016.
“Xenotransplantation a possible solution of the shortage of donor organs”.
,Badania i Rozw¢j Mtodych Naukowcéw w Polsce”, Wyd. Mtodzi Naukowcy,
2016, s. 90-95. MNiSW = 6,0.

- Hryhorowicz M., Zeyland J., Nowak A., Mazurkiewicz N., Stomski R., Lipinski
D. 2017. Characteristics of transgenic pigs produced for xenotransplantation
purposes. Badania i rozw¢j mtodych naukowcoéw w Polsce: Nauki przyrodnicze.
Czgs¢ 6, s. 42-47. MNISW =5,0.

- Mazurkiewicz N., Nowak A., Zeyland J. 2017. Mechanizmy odrzucania
ksenoprzeszczepéw pochodzacych od $wini. Badania 1 rozw6j miodych
naukowcow w Polsce: Nauki Medyczne 1 Nauki o Zdrowiu. Czg$¢ 1, s. 84-90.
MNiISW = 5,0.

- Mazurkiewicz N., Nowak A., Lipinski D. 2017. System CRISPR/Cas9 w
pozyskiwaniu §win transgenicznych uzytecznych do ksenotransplantacji. Badania
1 rozw6] mtodych naukowcow w Polsce: Nauki Medyczne i Nauki o Zdrowiu.
Czgsé¢ 1, s. 77-83. MNISW =5,0.

- Mazurkiewicz N., Nowak A., Hryhorowicz M., Zeyland J., Lipinski D. 2017.
Zagrozenia wirologiczne zwigzane z ksenotransplantacjami. Badania i rozwoj
mtodych naukowco6w w Polsce: Nauki Medyczne 1 Nauki o Zdrowiu. Czgs¢€ 4, s.
74-78. MNIiSW = 5,0.

- Mazurkiewicz N., Nowak-Terpitowska A., Hryhorowicz M., Zeyland J., Lipinski
D. 2018. Transgeneza - rozwdj metod wykorzystywanych w uzyskiwaniu zwierzat
uzytecznych w ksenotransplantacjach. Badania i rozw6j mtodych naukowcow w
Polsce: Nauki przyrodnicze. Cze$¢ 4, s. 102 — 108. MNiSW =5,0.

- Mazurkiewicz N., Nowak-Terpitowska A., Hryhorowicz M., Zeyland J., Lipinski
D. 2018. Biatko blonowe CD47 cztowieka: wlasciwosci 1 wykorzystanie w
transgenezie $win na cele ksenotransplantacyjne. Badania i rozwd] mtodych
naukowcow w Polsce: Nauki przyrodnicze. Czesé¢ 4, s. 109 — 113. MNiSW =5,0.

Materialy konferencyjne:

- Boksa M., Zeyland J., Jura J., Wozniak A., Smorag Z., Stomski R., Nowak A.,
Przystalowska H., Lipinski D. HLA-E transgenic pigs suitable for
xenotransplantations. 2" European Congress of Applied Biotechnology, Haga,
21-25.04.2013 - plakat.

- Zeyland J., Gawronska B., Juzwa W., Jura J., Nowak A., Stomski R., Smorag Z.,
Szalata M., WozZniak A., Lipiniski D. Transgenic pigs designed to express human
o-galactosidase to avoid humoral xenograft rejection. 2" European Congress of
Applied Biotechnology, Haga, 21-25.04.2013 - plakat.

- Zeyland J., D. Lipinski D., Gawronska B., Juzwa W., Jura J., Nowak A., Stomski
R., Smorag Z., Szalata M., Mazurek U., Wozniak A. Double transgenic pigs with
combined expression of human alphal,2-fucosyltransferase and alpha-
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galactosidase designed to avoid hyperacute xenograft rejection, 3rd Biotechnology
World Congress, 10-12.02.2014, Dubaj, ZEA — plakat

- Lipinski D., Boksa M., Zeyland J., Jura J., Smorag Z., Stomski R., Nowak A.
HLA-E expression on porcine cells prepared for xenotransplantation. 3rd
Biotechnology World Congress, 10-12.02.2014, Dubaj, ZEA — plakat

- Stomski R., Nowak A., Hryhorowicz M. Hodowla in vitro komorek zwierzat
i cztowieka. XIV Ogodlnopolska konferencja kultur in vitro i biotechnologii roslin,
Poznan, 14-17.09.2015 — wyktad.

- Szalata M., Minkowska A., Nycz P., Hryhorowicz M., Nowak A., Zeyland J.,
Lipinski D., Stomski R. Methylation analysis of HLA-E transgene in pigs.
EUROBIOTECH 6" Central European Congress of Life Sciences Eurobiotech:
11-14.09.2017 — streszczenie zjazdowe.

- Mazurkiewicz N., Hryhorowicz M., Nowak A., Zeyland J., Lipinski D., Stomski
R. Preparation of the genetic construct for expression of human CD47 gene in the
swine Rosa26 locus using the Cas9 nuclease for xenotransplantation purposes. 6th
Central European Congress of Life Sciences Eurobiotech, Krakoéw, 11-14.09.2017
— plakat.

- Szalata M., Hryhorowicz M., Nowak-Terpitowska A., Zeyland J., Lipinski D.
Stomski R. Methylation level of HLA-E transgene in the xenogeneic tissues of
transgenic pigs. J. Genet. Mol. Med. - 2018, vol. 12, iss. 1, s. 57. 4" World
Congress on Human Genetics & Genetic Diseases and 3" International
Conference on Molecular Medicine & Diagnostics, April 19-20.04.2018, Dubai,
UAE - plakat.

- Zeyland J., Nowak-Terpilowska A., Lipinski D., Hryhorowicz M., Juzwa W.,
Jura J., Stomski R., Mazurkiewicz N., Gawronska B. Production of ULBP1-KO
pigs with human CD55 expression using CRISPR technology. 2nd International
Conference on Stem Cell & Regenerative Medicine. 18-19.03.2020, Orlando,
USA — plakat.

- Hryhorowicz M., Lipinski D., Nowak-Terpilowska A., Jura J., Juzwa W.,
Slomski R., Mazurkiewicz N., Gawronska B., Zeyland J. CRISPR/Cas9 system in
the generation of genetically modified pigs for purpose of xenotransplantation. 2"
edition of Euro-Global Conference on Biotechnology and Bioengineering, 13-
14.06.2022 — wyktad.

Jednym z zagadnien badawczych, na ktérym roéwniez skupitam swoja uwage, byta
ocena wptywu wyciagéw z Cannabis sativa na proliferacje i rozwoj wybranych linii
nowotworowych z zastosowaniem obserwacji w czasie rzeczywistym. Badania
obejmujace analizy kannabinoidow pozyskiwanych z konopi byty elementem projektu
»Opracowanie technologii pozyskiwania kannabinoidow z konopi o niskiej zawartosci
THC jako $rodkéw wspomagajacych leczenie pacjentow onkologicznych” (Program
»~INNOMED”, Narodowe Centrum Badan 1 Rozwoju, Program Operacyjny
Innowacyjna Gospodarka w ramach Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego).
Realizacja projektu umozliwita §cistg wspotprace zar6wno z jednostkami naukowymi,

tj. Instytutem Witokien Naturalnych i Roslin Zielarskich, Uniwersytetem Medycznym
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im. Karola Marcinkowskiego w Poznaniu oraz Instytutem Genetyki Cztowieka PAN
w Poznaniu, jak i przedstawicielami sektora gospodarczego - PozLab sp. z 0.0. oraz
Laboratorium Genetyki Molekularnej. Wyniki z zakresu badan in vitro otrzymane
W ramach projektu zostaty opisane w przewodzie doktorskim dr. Pawta Sledzinskiego
pt. ,Zmiany molekularne 1 cytofizjologiczne zachodzagce w komorkach
nowotworowych wybranych linii pod wpltywem ekstraktow z Cannabis sativa”,
w ktorym  petlnitam funkcje promotora pomocniczego (rozprawa doktorska
z wyrdznieniem). Ponadto uzyskane rezultaty opublikowano rowniez w nast¢pujgcej
formie:

Artykuly naukowe:

- Sledzinski P., Nowak A., Zeyland J., Stomski R. 2016. Endocannabinoid system
and anticancer properties of cannabinoids. Folia Biologica et Oecologica 12: 11—
25 (2016). MNiSW2o16: 6.

- Sledzinski P., Zeyland J., Stomski R., Nowak A. 2018. The current state and
future perspectives of cannabinoids in cancer biology. Cancer Medicine. vol. 7
(iss. 3), s. 765-775. 1F2018: 3,357. MNiSW2o18: 25.

- Sledzinski P., Zeyland J., Stomski R., Nowak-Terpilowska A. 2019. The adverse
effects of marijuana use: The present state and future directions. Journal of child
& adolescent substance abuse 28(2), 65-72. 1F2019: 0,884. MNiSW2019: 15.

- Sledzinski P., Nowak-Terpilowska A., Zeyland J. 2021. Cannabinoids in
medicine: cancer, immunity, and microbial diseases. International Journal of
Molecular Science, vol. 22 (iss. 1), art. no. 263. IF2021: 6,208. MNiSW2021: 140.

- Sledzinski, P., Nowak-Terpilowska, A.; Rzymski, P.; Stomski, R.; Zeyland, J.
2023. In vitro evidence of selective pro-apoptotic action of the pure cannabidiol
and cannabidiol-rich extract. Molecules, 28, 7887. 1F2023: 4,200. MNiSW2023: 140.

Rozdzialy w monografiach naukowych:

- Sledzinski P., Nowak A., Zeyland J., Stomski R. 2016. ,,Kannabinoidy w
medycynie — przeglad zagadnienia”. Wydawnictwo Naukowe TYGIEL sp. z o. o.,
Rosliny — przeglad wybranych zagadnien, s. 253 — 269. MNiSW = 5,0.

- Sledzinski P., Nowak A., Zeyland J., Stomski R. 2017. Kannabinoidy - skutki
zdrowotne. Zwiazki biologiczne czynne w medycynie i ochronie zdrowia -
przeglad zagadnien. Wydawnictwo Naukowe TYGIEL, s. 202-212. MNiSW =
5,0.

- Sledzinski P., Nowak-Terpitlowska A., Zeyland J., Stomski R. 2018. Wplyw
kannabinoidow na wuklad immunologiczny w kontek$cie ich dziatania
przeciwnowotworowego. Badania 1 Rozwdj Mlodych Naukowcow w Polsce.
Nauki medyczne i nauki o zdrowiu. Cz¢$¢ VII, s. 154 — 159. MNiSW = 5,0

Materialy konferencyjne:

- Sledzinski P., Nowak A. Zeyland J., Stomski R. Kannabinoidy,
endokannabinoidy i nowotwory. Zielone Idee 21. wieku: III Ogdlnopolskie
Seminarium Naukowe, 30.03.2017, Poznan — plakat.

- Sledzinski P., Nowak A., Stomski R. Przeciwnowotworowe wlasciwosci
ekstraktow z roslin Cannabis sativa. VI Konferencja Biologii Molekularnej: 6-
8.04.2017, L.6dz — wyktad.

- Sledzinski P., Nowak A., Stomski R. Applications of Cannabis sativa in
medicine. 6th International Conference for Young Researchers:Multidirectional
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Research in Agriculture, Forestry and Technology, 24-25.04.2017, Krakow -
plakat.

- Sledzinski P., Nowak A., Zeyland J., Stomski R. Wptyw ekstraktow z roslin
Cannabis sativa na komorki nowotworowe., II Ogoélnopolska Konferencja Nowe
Horyzonty w Naukach Przyrodniczych BIOT 2017, 26.05.2017, Poznan - plakat.

- Sledzinski P., Nowak A., Zeyland J., Stomski R. Cannabinoid's impact on cancer
cells. 1l International Conference of Cell Biology, 26-27.05.2017, Krakow —
plakat.

- Sledzinski P., Nowak-Terpilowska A., Zeyland J., Stomski R. Cannabinoids as
anticancer agents - current state of knowledge and future perspectives. 4th
International Conference of Cell Biology: Krakow, 11-12.05.2018 — plakat.

Tematyka prac doswiadczalnych, na ktérych skoncentrowatam si¢ w ramach
wspolpracy z Katedra i Klinikg Chirurgii Stomatologicznej, Chordb Przyzebia i Blony
Sluzowej Jamy Ustnej Uniwersytetu Medycznego w Poznaniu dotyczyta szerokiego
zakresu analiz, ktorych wspolny mianownik stanowity badania zmian zachodzacych
w hodowlach fibroblastow dzigstowych czltowicka. Powyzszy aspekt rozpatrywany
byt w réznych kontekstach badawczych, takich jak wptyw chlorheksydyny, etanolu
czy naparu z rumianku na zywotno$¢, aktywno$¢ mitochondrialng, proliferacje
i morfologi¢ fibroblastow dzigstowych pozyskanych od pacjentow. Efektem
wspolpracy w ramach wspomnianej tematyki byly dwie rozprawy doktorskie,
w ktorych  pelnitam  funkcj¢  promotora pomocniczego: ,,Heterogeniczno$é
fibroblastow dzigstowych i1 podniebiennych w aspekcie leczenia recesji” (dr n.med.
Sylwia Klewin-Steinbock, rozprawa doktorska z wyrdznieniem) oraz ,,The effect of
plasminogen activating system on molecular and cytophysiological changes in
selected cell lines” (dr n.med. Michat Nohawica). Uzyskane wyniki zostaty rowniez
opublikowane:

Artykuly naukowe:

- Wyganowska-Swiatkowska M., Kotwicka M., Urbaniak P., Nowak A,
Skrzypczak-Jankun E., Jankun J. 2016. Clinical implications of the growth-
suppressive effects of chlorhexidine at low and high concentrations on human
gingival fibroblasts and changes in morphology. International Journal of
Molecular Medicine, IF2016: 2.341. MNiSW2016: 20.

- Marzena Wyganowska M., Nowak A. A., Elzbieta Paszynska P., Kinga Grzech-
Lesniak K. 2018. Ethanol influence on gingival fibroblasts — a real-time in vitro
study. Annals of Agriculture and Environmental Medicine, 25(4):647—650. 1F2o1s:
1,030. MNiSW2018: 30.

- Klewin-Steinbock S., Nowak-Terpilowska A., Wyganowska-Swiatkowska M.
2020. The effect of chamomile solutions on primary gingival fibroblast in vitro.
Dental Forum. vol. 48 (no. 1), s. 11-16. MNiSW2n20: 5. Publikacja jest elementem
rozprawy doktorskiej Sylwii Klewin-Steinbock, w ktorej pehlitam funkcje
promotora pomocniczego.
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- Klewin-Steinbock S., Nowak-Terpilowska A., Adamski Z., Grocholewicz K.,
Wyganowska-Swiatkowska M. 2021. Effect of injectable equine collagen type |
on metabolic activity and apoptosis of gingival fibroblasts. Advances in
Dermatology and Allergology, vol. 38 (iss. 3), s. 440-445. 1Fx1: 1,664.
MNiSWog21: 70. Publikacja jest elementem rozprawy doktorskiej Sylwii Klewin-
Steinbock, w ktorej petnitam funkcje promotora pomocniczego.

- Nohawica M., Nowak-Terpilowska A., Adamska K., Wyganowska-Swiatkowska
M. 2022. Simulated in vitro hypoxic conditions from psoriatic arthritis cartilage
change plasminogen activating system urokinase and serpine functionality.
Reversal of antiapoptotic protection suggests common homeostatic buffering.
Advances in Dermatology and Allergology, vol. 39 (iss. 5), s. 944-952. [F2022:
1,400. MNiSWoo2,: 70. Publikacja jest elementem rozprawy doktorskiej Michata
Nohawicy, w ktorej pelnitam funkcje promotora pomocniczego.

Materialy konferencyjne:

- Nowak-Terpilowska A., Zeyland J., Sledzinski P., Wyganowska-Swiatkowska
M. Influence of lasers with different wavelengths and power densities on human
gingival fibroblast cells. 2nd International Conference on Stem Cell &
Regenerative Medicine. 18-19.03.2020, Orlando, USA — plakat.

6. Informacja 0  osiggnieciach  dydaktycznych, organizacyjnych  oraz

popularyzujacych nauke lub sztuke.

6.1. Dzialalno$¢ dydaktyczna

Moja dziatalno$¢ dydaktyczna byla S$cisle powigzana z prowadzeniem zajeé
w Katedrze Biochemii i Biotechnologii Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Od
momentu rozpoczgcia pracy na stanowisku adiunkta badawczo-dydaktycznego w 2014
roku, aktywnie uczestniczytam w opracowywaniu i realizacji zaj¢¢ laboratoryjnych na
kierunkach Biotechnologia (studia I i Il stopnia) oraz Agronomia (studia | stopnia)
z takich przedmiotéw jak: Wirusologia molekularna (od 2022 r. jako kierownik
przedmiotu), Biochemia, Biotechnologia, Immunologia, Diagnostyka molekularna,
Biotechnologia medyczna oraz Frakcjonowanie biopolimeréw. Prowadzitam takze
zajecia w jezyku angielskim z przedmiotow Genetic engineering oraz Recent advances
in molecular diagnostics. Petnitam rowniez role opiekuna 8 prac magisterskich oraz
7 prac inzynierskich, a w przypadku 6 prac magisterskich 1 4 prac inzynierskich
pelitam role recenzenta. Praca magisterska pt. ,,Ocena wptywu ekstraktow z roslin
Cannabis sativa na aktywno$¢ apoptotyczna komorek cztowieka”, w ktorej petnitam
role promotora, zdobyta pierwsza nagrode w konkursie na najlepsza pracg naukowsa

o0 tematyce konopnej (CannabiGold).
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W latach 2019-2022 bytam promotorem pomocniczym 3 rozpraw doktorskich:

- Pawet Sledzinski (obrona rozprawy doktorskiej 2019) - rozprawa doktorska pt.
,Zmiany molekularne i cytofizjologiczne zachodzace w komdrkach nowotworowych
wybranych linii pod wpltywem ekstraktow z Cannabis sativa” - rozprawa doktorska
Z wyrdznieniem.

- Sylwia Klewin-Steinbock (obrona rozprawy doktorskiej 2021) - rozprawa doktorska
pt. "Heterogenicznos$¢ fibroblastow dzigstowych i podniebiennych w aspekcie leczenia
recesji”’ - rozprawa doktorska z wyrdznieniem.

- Michat Nohawica (obrona rozprawy doktorskiej 2022) - rozprawa doktorska pt. ,, The
effect of plasminogen activating system on molecular and cytophysiological changes
in selected cell lines”.

W ramach aktywnosci dydaktycznej od 2014 roku jestem cztonkiem Komisji do
przeprowadzenia egzaminu dyplomowego-inzynierskiego na kierunku Biotechnologia.
W latach 2016 - 2018 bylam Czlonkiem Zespotu ds. analizy tematyki prac
dyplomowych 1 zapewnienia poprawnosci procesu dyplomowania dzialajacego
w ramach Zespotu ds. Jakosci Ksztalcenia na kierunku Biotechnologia (zalacznik
3.2). Zaangazowanie W opracowaniu nowego kierunku studiow Biotechnology (Il
stopnia) zaowocowato sprawowaniem funkcji koordynatora anglojezycznych studiow
Il stopnia na kierunku Biotechnology na Wydziale Rolnictwa, Ogrodnictwa
i Biotechnologii Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu (2017 — 2020) (zalacznik
3.3). Od 2019 roku do chwili obecnej jestem cztonkiem Rady Programowej Kierunku
Biotechnologia i Rady Programowej Kierunku Biotechnology, w przypadku ktorej

w latach 2023-2024 petnitam obowigzek przewodniczgcego.

6.2. Dzialalno$¢ organizacyjna

Moja dzialalnos¢ organizacyjna rozpoczela sie¢ w 2015 r., w ktorym zostatam
cztonkiem Rady Wydziatu Rolnictwa, Ogrodnictwa i Biotechnologii. W latach 2015 —
2018 sprawowalam funkcje¢ opiekuna Kota Naukowego Studentow Biotechnologii
»OPERON”, w ramach ktorej m.in. organizowalam warsztaty ,,Od laika do
przyrodnika” kierowane do uczniéw szkot ponadpodstawowych (zalacznik 3.4).
W okresie 2016 — 2020 bylam réwniez cztonkiem Wydzialowego Zespotu ds.
Promocji Wydzialu Rolnictwa 1 Bioinzynierii Uniwersytetu Przyrodniczego

w Poznaniu 2016-2020 (zalacznik 3.5). Pieciokrotnie mialam roéwniez okazje
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uczestniczy¢ w konferencjach naukowych/konkursach jako cztonek komitetu

naukowego:

Cztonek komitetu naukowego na konferencji VII International Conference of
Biotechnology Students, XVII National Academic Seminar of Biotechnology
Students, Poznan, 20-22.10.2015 r.

Cztonek komitetu naukowego na I Ogoélnopolskim Sympozjum Nauk
Przyrodniczo-Rolniczych w Poznaniu, Poznan, 22-23.04.2017 r. (zalacznik 3.6)
Cztonek komitetu naukowego w Konkursie ,,Od laika do Przyrodnika”
organizowanym dla licealistow wojewodztwa wiclkopolskiego przez Koto
Naukowe Studentéw Biotechnologii ,,Operon”, 20.06.2017 r.

Cztonek komitetu naukowego na II Ogoblnopolskim Sympozjum Nauk
Przyrodniczo-Rolniczych w Poznaniu , Poznan, 7-8.04.2018 r. (zalacznik 3.7)
Cztonek komitetu naukowego na II Ogolnopolskiej Konferencji ,,Biotechnologia

niejedno ma imi¢” w Poznaniu , Poznan, 24-24.11.2019 r. (zalacznik 3.8)

W ramach prac organizacyjnych na macierzystym Wydziale otrzymatam rowniez

powotanie do:

Komisji Wydziatowej w ramach projektu ,,Wielkopolska Regionalna Inicjatywa
Doskonatosci”, 2019-2022 (zalacznik 3.9).

Kolegium Elektoréw Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu na kadencj¢ 2020-
2024 (zalacznik 3.10)

Wydzialowego Zespolu ds. promocji i marketingu na kierunku Biotechnologia,

2022 — obecnie (zalacznik 3.11)

W latach 2019 — 2022 bytam cztonkiem Komisji Biotechnologii Oddziat PAN
w Poznaniu, 2019-2022 (zalacznik 3.12).

6.3. Dzialalno$¢ popularyzujaca nauke

W ramach dziatalno$ci popularyzujacej nauke prowadzitam zajgcia dydaktyczne

z uczniami XXV Liceum Ogodlnoksztalcgcego im. Generalowej Jadwigi Zamoyskiej

w Poznaniu w ramach wspolpracy podjetej pomiedzy w/w szkolg a Uniwersytetem

Przyrodniczym, 2013-2014 r. oraz wygtositam wyktad inaugurujacego Festiwal Nauki
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w Il Liceum Ogoblnoksztatlcacym im. Marii Sklodowskiej-Curie w Gorzowie
Wielkopolskim w 2014 r.

7. Oprocz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze podaé¢ inne

informacje, wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowej.

W ramach dziatalno$ci naukowo-organizacyjnej miatam okazje odby¢ wiele kursow,
szkolen i sesji warsztatowych, w tym zagranicznych:

- Czterokrotny udzial w szkoleniach w ramach COST (European Cooperation in
Science and Technology):

Uczestnictwo w szkoleniu SALAAM Training School I1I: Principles and
Procedures of Tissue Sampling and Biobanking Including Legal and Ethical
Aspects. Monachium, 27-31.03.2017 r. (zalacznik 3.13)

Uczestnictwo w szkoleniu 1% CellFit Training School ,,Dream it, print it, do it. A
practical full immersion course of 3D printing” (COST Action CA16119). Ponte
di Legno (Wtochy) 29.01.2018-02.02.2018 r. (zalacznik 3.14)

Uczestnictwo w szkoleniu 2" CellFit Training School “Add a new dimension to
cell culture” (COST Action CA16119). Ponte di Legno (Wtochy) 10-14.02.2019 r.
(zalacznik 3.15)

Uczestnictwo w szkoleniu 3 CellFit Training School 3rd CellFit Training School
“Meet the rising stars of emerging therapies” From 3D Bioprinting to Extracellular
Vesicles isolation and encapsulation for delivery” (COST Action CA16119). Ponte
di Legno (Wtochy) 26-30.01.2020 r. (zalacznik 3.16)

- Konferencja naukowo-szkoleniowa ,,Analiza DNA - praktyka”, 9-10.10.2014 r.
(zalacznik 3.17)

-  XXXII Szkota zimowa Instytutu Farmakologii PAN w Krakowie ,,Farmakologia
Kanabinoidéw”, Krakow, 13-16.01.2015 r. (zalacznik 3.18)

- Szkolenie z zakresu cytometrii przeptywowej ,,Warsztaty cytometryczne Akademia
Merck”, Warszawa, 13.04.2017 r. (zalacznik 3.19)

- Kurs szkoleniowy,,SmartPro diode laser in everyday practice”, 23.11.2017 r.
(zalacznik 3.20)

- Szkolenie ,Innowacyjne rozwigzania do hodowli komoérek ssaczych”, Poznan,
14.11.2019 r. (zalacznik 3.21)

- Coachingowe sesje warsztatowe:
Strategie wdrozeniowe 1 strategie produktowe: scenariusze, macierze, ryzyka
(Biotechnologia), 06.06.2017 r.
Efektywna prezentacja dla biznesu: oferta, teaser inwestycyjny, prototyp
i wizualizacja (Biotechnologia), 04.04.2017 r. (zalacznik 3.22)

- Certyfikat Polskiego Towarzystwa Nauk o Zwierzetach Laboratoryjnych (PolLASA)
w zakresie: odpowiedzialnosci za planowanie procedur i doswiadczen oraz za ich
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przeprowadzenie, wykonywania procedur, u§miercania zwierzat wykorzystywanych
w procedurach (certyfikat nr 1943/2015) (zalacznik 3.23).

Zaréwno podczas studiow doktoranckich jak 1 po otrzymaniu stopnia doktora otrzymatam

stypendia i nagrody:

Stypendium (dwukrotnie) w ramach projektu ,,Wsparcie stypendialne dla
doktorantéw na kierunkach uznanych za strategiczne z punktu widzenia rozwoju
Wielkopolski”, Poddziatanie 8.2.2 Programu Operacyjnego Kapital Ludzki,
stypendium uzyskane w latach 2009/2010 oraz 2011/2012.

Gtowna nagroda w konkursie ,,Nagroda Miasta Poznania za wyr6zniajgcg si¢ prace
doktorskg”, 25 marca 2014 r. (zalacznik 3.24)

oraz nagrody Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu:

Nagroda Zespotowa II stopnia Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
za osiggnigcia naukowe udokumentowane publikacjami (2019) (zalacznik 3.25)
Nagroda Zespotowa II stopnia Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
za osiggnig¢cia naukowe udokumentowane publikacjami (2022) (zalacznik 3.26)
Nagroda Zespotowa II stopnia Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
za osiagnigcia naukowe udokumentowane publikacjami (2023)

Nagroda Zespotowa II stopnia Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
za osiagnig¢cia naukowe udokumentowane publikacjami (2024)

Nagroda Zespotowa III stopnia Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
za dzialalnos¢ organizacyjna, zwlaszcza w pracach komisji wydziatlowych 1
wdrazanie nowych regulacji w Uczelni (2016) (zalacznik 3.27)

Nagroda Zespotowa III stopnia Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
za dziatalno$¢ organizacyjng (2018) (zalacznik 3.28)

Nagroda Zespotowa III stopnia Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
za dziatalno$¢ organizacyjna (2020) (zalacznik 3.29)

Podsumowujac, méj dotychczasowy dorobek naukowy obejmuje 27 oryginalnych

prac tworczych, w tym 5 prac stanowigcych opisane powyzej osiggnigcie naukowe. 2 prace

zostaty opublikowane przed uzyskaniem stopnia doktora, 25 prac ukazalo si¢ po uzyskaniu

stopnia doktora, co dowodzi znacznemu zwigkszeniu dorobku naukowo-badawczego.

Ponadto, na moj dorobek sktada si¢ rowniez 15 rozdziatdw w monografiach naukowych oraz

67 doniesien konferencyjnych. Sposrod 27 oryginalnych prac 22 zostaly wydane

w czasopismach z Listy Filadelfijskiej. L.aczna suma uzyskanych przeze mnie punktow

zgodnie z lista czasopism MNiSW z uwzglednieniem osiggniecia naukowego wynosi 1346

punktow, w tym 450 punktéw obejmuja publikacje stanowigce podstawe wniosku
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habilitacyjnego. Sumaryczny wspélezynnik Impact Factor dla wszystkich opublikowanych
artykutow wynosi 39,5 (w tym 12,607 za publikacje stanowigce podstawe wniosku
habilitacyjnego). Laczna liczba cytowan (z dnia 06.12.2024 r.) opublikowanych przeze mnie
prac wynosi 415 (bez autocytowan 404) wedlug bazy Scopus oraz 298 (bez autocytowan 285)
wedlug bazy Web of Science. Index Hirscha wedlug bazy Scopus wynosi 11 (bez

autocytowan 11), wedlug bazy Web of Science wynosi 10 (bez autocytowan 10).

(podpis wnioskodawcy)
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