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1. Imi¢ i nazwisko
dr inz. Anna Patrycja Dzimitrowicz

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe — z podaniem nazwy, miejsca i

roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

A) Dyplom doktora nauk chemicznych w dyscyplinie chemia, Politechnika Wroctawska,

Wydzial Chemiczny, Wroctaw, 2017

Rozprawa doktorska pt.: ,,Application of atmospheric pressure glow discharge generated in
contact with liquid for synthesis of metallic nanostructures”. Rozprawe doktorska

przygotowatam w jezyku angielskim.

Promotor: prof. dr hab. inz. Pawet Pohl

Recenzenci: dr hab. inz. Joanna Pawtat, prof. PL oraz prof. dr hab. Rafat Jakub Wiglusz
Rozprawe doktorskg obronitam z wyroznieniem

B) Dyplom magistra inzyniera chemii, specjalno$é: Analityka $rodowiskowa i zywnosci,

Politechnika Wroctawska, Wydziat Chemiczny, Wroctaw, 2012

Praca dyplomowa magisterska pt.: ,Badania reaktywnosci uktadu: [Cu(ll) — pochodna
hydantoiny]. Rola rozpuszczalnika”. Prace dyplomowa magisterska przygotowatam

w jezyku polskim.
Promotor: prof. dr hab. inz. Maria Cieslak-Golonka

C) Dyplom inzyniera biotechnologii, Politechnika Wroctawska, Wydzial Chemiczny,
Wroctaw, 2014

Praca dyplomowa inzynierska pt.. ,Sterylizacja za pomocgq plazmy”. Prace dyplomowa

inzynierska przygotowatam w jezyku polskim.

Promotor: dr hab. inz. Piotr Jamrdz, prof. PWr



D) Dyplom inzyniera chemii, Politechnika Wroctawska, Wydziat Chemiczny, Wroctaw,

2011

Praca dyplomowa inzynierska pt.: ,,Charakterystyka i analityczne zastosowania

mikroplazmy”. Prace dyplomowa inzynierska przygotowatam w jezyku polskim.

Promotor: dr hab. inz. Piotr Jamrdz, prof. PWr

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w Jednostkach naukowych

- styczen 2020 — do chwili obecnej, adiunkt badawczo-dydaktyczny, Politechnika
Wroctawska, Wydziat Chemiczny, Katedra Chemii Analitycznej i Metalurgii Chemiczne;j

- wrzesien 2018 - grudzien 2019, adiunkt naukowo-dydaktyczny, Politechnika
Wroctawska, Wydziat Chemiczny, Zaktad Chemii Analitycznej 1 Metalurgii Chemicznej

- pazdziernik 2017 — sierpien 2018, asystent naukowo-dydaktyczny, Politechnika
Wroctawska, Wydziat Chemiczny, Zaktad Chemii Analitycznej 1 Metalurgii Chemiczne;j

- kwiecien 2016 — wrzesien 2017, asystent naukowy, Politechnika Wroctawska, Wydziat

Chemiczny, Zaktad Chemii Analitycznej 1 Metalurgii Chemiczne;j

4. Omowienie osiagniec, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy

A) Podstawq ubiegania si¢ o0 nadanie stopnia naukowego doktora

habilitowanego jest osiagniecie naukowe pod tytulem:

»Wykazanie przydatnosci zastosowania zimnych plazm atmosferycznych w

nanotechnologii, ochronie §rodowiska, chemii Zywnos$ci oraz medycynie”

Powyzsze osiggnigcie naukowe stanowi monotematyczny cykl dwunastu publikacji, o
sumarycznej punktacji Impact Factor (2019) wynoszacej 45, co daje wartos$¢ srednig ok. 3.75
w przeliczeniu na 1 pracg (Tabela 1). Sumaryczna liczba punktow MNiSW (2019) tych prac
wynosi 1200 (Tabela 1).



Tabela 1. Sumaryczne zestawienie artykutow naukowych, wchodzacych w sktad osiggnigcia
naukowego, wraz z liczbg cytowan (*), liczbg punktow Impact Factor (zgodnie z rokiem
opublikowania pracy, **), liczbg punktéw Impact Factor (2019,***) oraz punktacja MNiSW (2018-
2019, ****)_Stan na dzien 08.04.2021.

Lp. Artykut Liczba  IF** IF pkt.

wkdk

cytowan* MNiSW

Artykuly wchodzace w sklad

osiggniecia naukowego:

1. Materials 2018, 11, 3 [H1] 8 2.972 3.057 140
2. Plasma Processes and Polymers - 3.065 3.065 70
2019, 16, e1900033 [H2]
3. Nanomaterials 2018, 8, 398 [H3] 5 4.034 4.324 70
4. Plasma Chemistry and Plasma 1 2.178 2.178 100
Processing 2020, 40, 1037 |[H4]
5.  Arabian Journal of Chemistry 2019, 21 4.762 4.762 70
12, 4118 [H5]
6.  Nanomaterials 2020, 10, 1088 [H6] - 4.324 4.324 70
7. Nanomaterials 2018, 8, 619 [H7] 4 4.034 4.324 70
8. Polymers 2020, 12, 784 [HS] - 3.426 3.426 100
9. Plasma Processes and Polymers 8 3.173 3.065 70
2018, 15, e1700083 [HI]
10. Food Chemistry 2021, 336, 127365 1 6.306 6.306 200
[H10]
11.  Scientific Reports 2020, 10, 21166 - 3.998 3.998 140
[H11]
12. Plasma Chemistry and Plasma 4 2.178 2.178 100
Processing 2020, 40, 79 [H12]
SUMA (prace 1-12) 52 44.450 45.007 1200




B) Wykaz publikacji stanowiacych podstawe osiagniecia naukowego:
[H1]: Dzimitrowicz A.*, Motyka A., Jamroz P., Lojkowska E., Babinska W., Terefinko D.,
Pohl P., Sledz W. Application of silver nanostructures synthesized by cold atmospheric
pressure plasma for inactivation of bacterial phytopathogens from the genera Dickeya and
Pectobacterium. Materials 2018, 11, 3 (* autor do korespondencji, IF 3.057; pkt. MNiSW
140)

[H2]: Dzimitrowicz A.*, Krychowiak-Masnicka M, Pohl P., Krolicka A., Cyganowski P.,
Jermakowicz-Bartkowiak D., Jamroz, P*. Production of antimicrobial silver nanoparticles
modified by alkanethiol self - assembled monolayers by direct current atmospheric pressure

glow discharge generated in contact with a flowing liquid anode. Plasma Processes and

Polymers 2019, 16, €1900033 (* autorzy do korespondenc;ji, IF 3.065; pkt. MNiSW 70)

[H3]: Dzimitrowicz A., Bielawska-Pohl A., diCenzo G.C., Jamroz P., Macioszczyk J.,
Klimczak A., Pohl P*. Pulse-modulated radio-frequency alternating-current-driven
atmospheric-pressure glow discharge for continuous-flow synthesis of silver nanoparticles

and evaluation of their cytotoxicity toward human melanoma cells. Nanomaterials 2018, 8,

398 (* autor do korespondenc;ji, IF 4.324; pkt. MNiSW 70)

[H4]: Dzimitrowicz A. *, Bielawska-Pohl A., Pohl P., Jermakowicz-Bartkowiak D., Jamroz
P., Malik-Gajewska M., Klimczak A., Cyganowski P. Application of oil-in-water
nanoemulsion carrying size-defined gold nanoparticles synthesized by non-thermal plasma

for the human breast cancer cell lines migration and apoptosis. Plasma Chemistry and

Plasma Processing 2020, 40, 1037 (* autor do korespondencji, IF 2.178; pkt. MNiSW 100)

[HS]: Dzimitrowicz A., Jamroz P.*, diCenzo G., Sergiel 1., Kozlecki T., Pohl P. Preparation
and characterization of gold nanoparticles prepared with aqueous extract of Lamiaceae
plants and the effect of follow up treatment with atmospheric pressure glow microdischarge.
Arabian Journal of Chemistry 2019, 12, 4118 (* autor do korespondencji, IF 4.762; pkt.
MNiSW 70)

[H6]: Dzimitrowicz A.*, Cyganowski P., Pohl P., Milkowska W., Jermakowicz-Bartkowiak
D., Jamroz P. Plant extracts activated by cold atmospheric pressure plasmas as suitable tools

for synthesis of gold nanostructures with catalytic uses. Nanomaterials 2020, 10, 1088

(* autor do korespondencji, IF 4.324; pkt. MNiSW 70)



[H7]: Dzimitrowicz A.*, Cyganowski P., Pohl P., Jermakowicz-Bartkowiak D., Terefinko
D., Jamroz P. Atmospheric pressure plasma-mediated synthesis of platinum nanoparticles
stabilized by poly(vinylpyrrolidone) with application in heat management systems for internal
combustion chambers. Nanomaterials 2018, 8, 619 (* autor do korespondenc;ji, IF 4.324; pkt.
MNiSW 70)

[H8]: Cyganowski P.*, Dzimitrowicz A. A mini-review on anion exchange and chelating

polymers for applications in hydrometallurgy, environmental protection, and biomedicine.

Polymers 2020, 12, 784 (* autor do korespondencji, IF 3.426; pkt. MNiSW 100)

[H9]: Jamroz P.*, Dzimitrowicz A., Pohl P. Decolorization of organic dyes solution by
atmospheric pressure glow discharge system working in a liquid flow-through mode. Plasma
Processes and Polymers 2018, 15, e1700083 (* autor do korespondencji, IF 3.065; pkt.
MNiSW 70)

[H10]: Dzimitrowicz A.*, Jamroz P., Cyganowski P., Bielawska-Pohl A., Klimczak A., Pohl
P. Application of cold atmospheric pressure plasmas for high-throughput production of safe-

to-consume beetroot juice with improved nutritional quality. Food Chemistry 2021, 336,

127635 (* autor do korespondencji, IF 6.306; pkt. MNiSW 200)

[H11]: Dzimitrowicz A.*, Bielawska-Pohl A., Pohl P., Cyganowski P., Motyka-Pomagruk
A., Klis T., Policht M., Klimczak A., Jamroz P. Comprehensive studies on the properties of

apple juice treated by non-thermal atmospheric plasma in a flow-through system. Scientific

Reports 2020, 10, 21166 (* autor do korespondenc;ji, IF 3.998; pkt. MNiSW 140)

[H12]: Dzimitrowicz A.*, Bielawska-Pohl A.*, Jamroz P., Dora J., Krawczenko A., Busco,
G., Grillon C., Kieda C., Klimczak A., Terefinko D., Baszczynska A., Pohl P. Activation of
the normal human skin cells by a portable dielectric barrier discharge-based reaction-
discharge system of a defined gas temperature. Plasma Chemistry and Plasma Processing

2020, 40, 79 (* autorzy do korespondencji, IF 2.178; pkt. MNiSW 100)

Praca ta jest rowniez efektem mojej 3-miesiecznej aktywnosci naukowej w Center for

Molecular Biophysics CNRS, Orleans, Francja.



C) Omowienie celu i osiagni¢e¢ naukowych przedlozonych do oceny wraz z

omowieniem ich ewentualnego wykorzystania

I. Wprowadzenie

Termin ,,plazma” jest znany od ponad 90 lat, kiedy to w 1927 roku Irving Langmuir
uzywat tej nazwy do opisu zjonizowanego gazu o unikatowych wlasciwosciach. Zimne
plazmy atmosferyczne (CAPs, ang. cold atmospheric plasmas) sa zrédtem reaktywnych form
tlenu (ROS, ang. reactive oxygen species), reaktywnych form azotu (RNS, ang. reactive
nitrogen species), rodnikow, promieniowania UV/Vis oraz pola elektromagnetycznego.
Zarowno rodzaj, jak 1 ilo§¢ wytwarzanych reaktywnych indywiduow jest $cisle zwigzany z
warunkami generowania tych plazm. Wytwarzanie RNS 1 ROS, tj. np. NO3, NO;", H;0,,

OHe, oraz O; przez te plazmy determinuje liczne mozliwos$ci zastosowania CAPs.

Popularnos¢ wykorzystania technologii CAPs w wielu dziedzinach nauki 1 techniki
stale wzrasta, o czym $§wiadczy liczba opublikowanych prac naukowych w tej tematyce z
ostatniej dekady. Majac na uwadze powyzsze stwierdzenie, glownym celem przedstawionego
przeze mnie cyklu artykutow naukowych byto wykazanie przydatnosci zastosowania CAP do:
a) syntezy  funkcjonalnych nanomateriatow [HI-H8] 0 wiasciwosciach
przeciwdrobnoustrojowych  [HI-H2, HSE], przeciwnowotworowych [H3-H4, HS§],
katalitycznych [H6, H8] lub przewodzgcych ciepto [H7], b) rozktadu zwigzkow organicznych
[HY], c¢) funkcjonalizacji sokow warzywnych [HI10] oraz sokow owocowych [HI11], d)
aktywacji angiogenezy w prawidtowych ludzkich liniach komorek skory [H12].

W tych pracach wykazatam mozliwosci zastosowania réznych rodzajow wytadowan
elektrycznych, tj. stalopradowych wytadowan jarzeniowych, generowanych pod ci$nieniem
atmosferycznym w kontakcie z ciecza (dc-APGD, ang. direct current atmospheric pressure
glow discharge) [H1, H2, H5-H7, H9-H11], modulowanych za pomocg czestotliwosci
radiowej wytadowan jarzeniowych, generowanych pod ci$nieniem atmosferycznym w
kontakcie z ciecza (pm-rf-APGD, ang. pulse-modulated radio-frequency atmospheric
pressure glow discharge) [H3, H4, H10] oraz wytadowan barierowych (DBD, ang. dielectric
barrier discharge) [H12], do wytwarzania CAPs. Ponadto, przeprowadzitam szczegdtowe
prace badawcze, dotyczace -charakterystyki CAP. Dostosowatam rodzaj systemu

plazmowego, jak rowniez warunki generowania w nim plazmy, celem jej pdzniejszego



zastosowania w nanotechnologii, ochronie $rodowiska, chemii zywno$ci oraz medycynie
[H1-H7, H9-H12]. Poza tym, analizowalam procesy plazmowe, zachodzace na granicy faz
plazma-ciecz, w celu poznania roli CAP w analizowanych dziedzinach nauki [H1-H7, H9-
H12]. Dodatkowo, w pracy przegladowej [H8] przeprowadzitam dyskusje zwigzang z
zastosowaniem nanomateriatow, wytworzonych metodg plazmowa, w: katalizie, systemach

gospodarowania cieptem oraz biomedycynie.

II. Wykazanie przydatnosci zastosowanie zimnych plazm
atmosferycznych ~w  nanotechnologii oraz  wykorzystanie  tak

zsyntetyzowanych nanostruktur metalicznych

Ze wzgledu na to ze CAPs sg zrodlem m.in. ROS, RNS, rodnikow, promieniowania
UV/Vis oraz ciepla, istnieje mozliwo$¢ zastosowania tych plazm w syntezie nanoczgstek
(NPs, ang. nanoparticles). Biorac pod uwage wysoki stosunek powierzchni zewngtrznej
drobin do ich objetosci, NPs charakteryzujga si¢ szeregiem wyjatkowych wilasciwosci
elektrycznych, mechanicznych, optycznych czy tez chemicznych [H1-H8]. Te specyficzne
wlasciwosci czynig nanomaterialy obiektami badan wielu badaczy. Duzym zainteresowaniem
cieszg si¢ NPs z grupy miedziowcdw, o czym $wiadczg ich liczne zastosowania w medycynie,
mikrobiologii, optyce czy biosensoryce [HS5]. Tematyka badawcza, zwigzana =z
zastosowaniem CAP do syntezy nanostruktur metalicznych (bez okreslenia ich zastosowan),

zostala juz przeze mnie podj¢ta w czasie realizacji studiéw III stopnia.

W ramach projektu Preludium 9 pt.: ,,.Zastosowanie mikrowyladowania jarzeniowego
generowanego pod cisnieniem atmosferycznym w kontakcie z przeptywajgcym roztworem do
syntezy — nanostruktur  metalicznych o okreslonych — wiasciwosciach  optycznych i
granulometrycznych” (UMO-2015/17/N/ST4/03804, NCN), ktérego bytam kierownikiem,
opracowatam plazmowe metody syntezy nanostruktur metalicznych, tj. nanoczgstek ztota
(AuNPs), srebra (AgNPs), jak rowniez nanostruktur bimetalicznych typu rdzen-otoczka, tj.
Au@AgNPs, w ktorych rdzen stanowity AuNPs, natomiast otoczka byta wykonana z AgNPs.
Zaleta opracowanych plazmowych metod syntezy NPs jest brak koniecznosci stosowania
reduktoréw chemicznych, gdyz podczas traktowania roztworu prekursora NPs za pomoca
CAP, wytwarzane s3 ROS 1 RNS o wlasciwos$ciach oksydacyjno-redukujacych. Te reaktywne
formy sa zaangazowane w redukcje odpowiednich prekursorow do ich form o rozmiarach

nanometrycznych. Co wigcej, przeplywowy charakter opracowanych systeméw plazmowych



umozliwia syntez¢ duzych ilosci NPs w stosunkowo krétkim czasie, co odrdznia te systemy
plazmowe od stacjonarnych ukladow plazmowych, zaproponowanych przez innych badaczy
[1-7]. Do chwili obecnej zadna inna grupa badaczy nie zastosowata CAPs do ciaglej syntezy
nanostruktur metalicznych oraz bimetalicznych. Z tego wzgledu sposob plazmowej syntezy
nanostruktur Au 1 Ag, bazujacy na wykorzystaniu dc-APGD, generowanego w kontakcie z
cieczg w cigglym systemie przeplywowym, jest chroniony polskim patentem nr Pat.231602
(Dzimitrowicz et al,, 2016), opracowanym z moich wiodgcym udziatem [8]. Odkrycie to
rowniez spotkato si¢ z uznaniem S$rodowiska naukowego. Prace poswigcone tej metodzie

syntezy NPs byly cytowane do dnia 08.04.2021 ponad 75-krotnie (wg. bazy Web of Science).

W ramach projektu Opus 7 pt.: ,,Zminiaturyzowane wytadowanie jarzeniowe pod
cisnieniem atmosferycznym generowane w kontakcie z cieczq jako nowe zZrodto wzbudzenia i
atomizacji w analitycznej i optycznej spektrometrii emisyjnej — badanie mechanizmow
transportu i wzbudzenia analitow oraz charakterystyka analityczna” (UMO-
2014/13/B/ST4/05013, NCN), w ktorym bylam wykonawca, zajmowalam si¢ okresleniem
procesOw plazmochemicznych, prowadzacych do syntezy w/w nanostruktur metalicznych.

Pozwolito mi to na zaproponowanie mechanizméw plazmowej syntezy NPs.

Bedac swiadoma rosnacego zapotrzebowania na nanomaterialy funkcjonalne,
w dalszych pracach badawczych podjelam tematyke naukowa, zwigzana z mozliwoscia
dostosowania rodzajow i wlasciwosci wytwarzanych metoda plazmowa NPs do ich
przyszlych zastosowan w rolnictwie, medycynie, Kkatalizie oraz w systemach

gospodarowania cieplem.

Nawiazujac do mozliwosci zastosowania AgNPs jako nanomateriatow funkcjonalnych
do wykorzystania w sektorze rolniczym, podjetam wspotprace z grupa badawcza prof. Ewy
Lojkowskiej z Miedzyuczelnianego Wydzialu Biotechnologii Uniwersytetu Gdanskiego i
Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego (MWB UG 1 GUMed), celem opracowania
innowacyjnej metody ochrony roslin przed bakteryjnymi fitopatogenami z rodzajow Dickeya
oraz Pectobacterium. Sformulowana z moim wiodacym udzialem hipoteza badawcza
zaktadata, Ze odpowiedni dobor zwigzku o charakterze stabilizatora, ktory przeciwdziata
agregacji, aglomeracji i sedymentacji AgNPs, wytwarzanych z zastosowaniem chronionej
polskim patentem nr Pat.231602 (Dzimitrowicz et al., 2016) plazmowej metody syntezy, jak
rowniez odpowiedni dobor warunkow generowania CAP, jak i jej zrodia (dc-APGD, pm-rf-

APGD Ilub DBD), pozwoli na wytworzenie stabilnych AgNPs, o zdefiniowanych



wiasciwosciach optycznych, strukturalnych oraz antybakteryjnych [H1]. Majac na uwadze
zastosowanie AgNPs do inaktywacji bakteryjnych fitopatogenow, jako zrodto CAP wybratam
dc-APGD, generowane w kontakcie z przeptywajacym roztworem prekursora nanostruktur
Ag, pelnigcym funkcje przeptywajacej cieklej anody (FLA, ang. flowing liquid anode).
Plazme¢ t¢ wybratam ze wzgledu na jej wysokoenergetyczny charakter 1 mozliwo$¢
kontrolowania wtasciwosci optycznych 1 strukturalnych wytwarzanych z jej udziatem
nanostruktur Ag. Ponadto, dostosowalam system plazmowy tak aby generowa¢ w nim
stabilne dc-APGD 1 zapewni¢ jak najwicksza wydajnos¢ syntezy AgNPs. Wybor zwigzkéw o
charakterze stabilizatora rowniez nie byt przypadkowy. Pektyny (PEC) sa klasyfikowane jako
heteropolisacharydy, wystepujace w pierwotnej $cianie komorkowej roslin ladowych.
Bakterie fitopatogenne, klasyfikowane do rodzaju Dickeya spp., jak réwniez Pectobacterium
spp., wydzielaja pektynazy, ktore rozkladaja ten heteropolisacharyd na oligomery [9].
Natomiast dodecylosiarczan sodu (SDS) jest surfaktantem anionowym, ktory wykazuje
wlasciwosci antybakteryjne wzgledem rdéznych mikroorganizmow [10]. Z tego wzgledu,
roztwory prekursora nanostruktur Ag, zawierajagce odpowiedni stabilizator (PEC lub SDS),
traktowatam dc-APGD (Rysunek 1), a nastepnie produkty tj. PEC-AgNPs lub SDS-AgNPs,
poddatam dalszym analizom, celem okreslenia ich wlasciwosci optycznych oraz

strukturalnych [H1].

Rysunek 1. System plazmowy z dc-APGD, generowanym w kontakcie z przeptywajacym roztworem prekursora
AgNPs, pelnigcym funkcje FLA. Barwa z6tta zaznaczono miejsce powstawania PEC-AgNPs lub SDS-AgNPs
[H1].
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Ze wzgledu na straty ekonomiczne jakie wywotujag mikroorganizmy chorobotworcze
(w tym przypadku Dickeya oraz Pectobacterium) w hodowli ros§lin uprawnych, tj. np.
ziemniakow czy marchwi, inaktywacja tych bakterii patogennych ma priorytetowe znaczenie
w ochronie roslin. Zaproponowany z moim udziatem sposob inaktywacji fitopatogenow
polegat na zastosowaniu plazmonicznych, krystalicznych, sferycznych PEC-AgNPs lub SDS-
AgNPs, o $rednim rozmiarze 9,33 + 3,37 nm (PEC-AgNPs) oraz 28,3 £ 11,7 nm (SDS-
AgNPs), do zahamowania wzrostu (oznaczona warto§¢ minimalnego stezenia hamujacego;
MIC) oraz eradykacji (wyznaczone minimalne st¢zenie bakteriobdjczego; MBC) Dickeya
solani, Pectobacterium atrosepticum, Pectobacterium carotovorum subsp. brasiliense,
Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum 1 Pectobacterium parmentieri (Tabela 2)
[H1]. Analizujac uzyskane wyniki mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze PEC-AgNPs oraz
SDS-AgNPs wykazujg wilasciwosci przeciwdrobnoustrojowe wzgledem Dickeya 1
Pectobacterium spp., stad maja potencjat do zastosowania w przysztosci jako srodki ochrony

roslin istotnych gospodarczo.

Tabela 2. Wtasciwosci przeciwdrobnoustrojowe analizowanych nanostruktur Ag [H1].

Szczep PEC-AgNPs SDS-AgNPs
MIC MBC MIC MBC
[mg/dm’| [mg/dm’] [mg/dm’] [mg/dm’]
Dickeya solani IFB0099 5.5 5.5 3.0 3.0
Pectobacterium atrosepticum 5.5 5.5 0.75 0.75
IFB5103
Pectobacterium carotovorum subsp. 5.5 5.5 3.0 3.0

brasiliense IFB5390
Pectobacterium carotovorum subsp. 5.5 5.5 3.0 3.0
carotovorum IFB5118
Pectobacterium parmentieri 5.5 5.5 3.0 3.0
IFB5308

Skroty zastosowane w Tabeli 2: MIC: minimalne st¢zenie hamujace; MBC: minimalne st¢zenie bakteriobojcze.

Maja na uwadze udowodnione witasciwosci antybakteryjne AgNPs [H1], okreslono
wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe nanostruktur Ag, wytworzonych metoda plazmowa,
wzgledem innych istotnych mikroorganizmow, tj. drobnoustrojow modelowych oraz
patogennych wzgledem ludzi 1 zwierzat, przynalezacych do gatunkow Escherichia coli,

Staphylococcus aureus 1 Candida albicans (badania biologiczne: zespot dr hab. Aleksandry
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Krolickiej, prof. UG z MWB UG). Opracowana hipoteza badawcza zakladala, zZe
zastosowanie alkanotiolu, tj. TMA, jako stabilizatora pozwoli uzyskac¢ nanostruktury Ag, tj.
TMA-AgNPs, o srednim rozmiarze ok. 1 nm, dedykowane do inaktywacji analizowanych

szczepow mikroorganizmow [H2].

Aby  zsyntetyzowa¢ ~ TMA-AgNPs, uczestniczytam w  przeprowadzeniu
wieloczynnikowe] optymalizacji parametréw pracy systemu plazmowego z dc-APGD. Do
realizacji tego celu zastosowano zaawansowane metody statystyczne, tj. planowania
doswiadczen (DoE, ang. design of experiment) oraz metodologi¢ odpowiedzi powierzchni
(RSM, ang. response surface methodology). Na podstawie zaproponowanego modelu
statystycznego, zdefiniowano optymalne warunki pracy systemu plazmowego, w ktoérych
wytwarzane bylyby najmniejsze 1 najwicksze TMA-AgNPs [H2]. Stosujgc szereg technik
eksperymentalnych okreslitam wybrane wilasciwosci optyczne 1 granulometryczne TMA-
AgNPs [H2]. Stwierdzitam, ze zsyntetyzowane w optymalnych warunkach TMA-AgNPs
charakteryzowaty si¢ sferycznym ksztaltem, ktory okreslitam z zastosowaniem skaningowej
mikroskopii elektronowej. Sredni rozmiar tych nanostruktur wyniést 1,21 + 0,80 nm, co
wyznaczono z zastosowaniem transmisyjnej mikroskopii elektronowej (pomiary wykonane
przez zespot z MWB UG 1 GUMed) [H2]. Co wigcej, potwierdzitam formowanie si¢ na
powierzchni AgNPs samoorganizujacej si¢ warstwy, ztozonej z alkanotiolu. Ponadto, badane
NPs wykazaly wtasciwosci przeciwdrobnoustrojowe wzgledem mikroorganizméw z
gatunkow Escherichia coli, Staphylococcus aureus 1 Candida albicans [H2] (badania
wykonane przez zespét z MWB UG 1 GUMed), co otwiera droge do ich przysziych

zastosowan np. jako aktywnych komponentéw do opatrunkow.

Razem z badaczami z zespotu prof. Ewy Lojkowskiej z MWB UG i GUMed,
podejmowalam rowniez tematyke naukowa, zwigzang z opracowaniem innych, zar6wno
bezposrednich jak i posrednich, sposobow eradykacji bakteryjnych fitopatogenow [P10, 11-
13]. Na szczegdlng uwage zastuguje opracowany bezposredni sposéb plazmowej inaktywacji
mikroorganizmow chorobotworczych wzgledem roslin, z odpadéw ciektych, ktory jest
chroniony polskim patentem nr Pat.236055 (Dzimitrowicz et al., 2016), opublikowanym z
moim wiodgcym udziatem [11]. Szczegotowe wyniki przeprowadzonych prac badawczych
opisano w prestizowym czasopismie naukowym z zakresu biotechnologii, tj. w Biotechnology
and Bioengineering [P10], celem wykazania przydatnosci dc-APGD do bezposredniej

inaktywacji mikroorganizméw chorobotworczych wzgledem roslin, tj. D. solani, P.
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atrosepticum, Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus, P. carotovorum subsp.

carotovorum oraz Xanthomonas campestris pv. campestris [P10].

W ramach projektu Opus 17 pt.: ,,Zbadanie antybakteryjnych wlasciwosci roztworow
post-plazmowych uzyskiwanych za pomocq zimnych plazm atmosferycznych wzgledem
ekonomicznie istotnych fitopatogenow oraz wplbywu tych cieczy na wzrost roslin uprawnych”
(UMO-2019/33/B/NZ9/00940, NCN), realizowanym w Konsorcjum, w ktorym petni¢ funkcje
Kierownika ze strony Politechniki Wroctawskiej (kierownik projektu dr inz. Wojciech Sledz z
MWB UG 1 GUMed), bylam rowniez zaangazowana w opracowanie posredniego sposobu
eradykacji bakteryjnych fitopatogenéw z zastosowaniem roztworéw soli nieorganicznych,
aktywowanych za pomocg CAP. Przedstawione sposoby inaktywacji bakteryjnych
fitopatogendw z zastosowaniem roztworow post-plazmowych sg chronione dwoma polskimi
patentami nr Pat. 236377 (Motyka, Dzimitrowicz et al., 2019) oraz Pat. 236665
(Dzimitrowicz et al., 2018), ktore zostaly przygotowane z moim wiodacym udziatem [12, 13].
Warto zwroci¢ uwage na fakt, ze innowacyjnos$¢ zaproponowanych z moich udziatem
sposobow inaktywacji drobnoustrojow chorobotworczych wzgledem roslin zostata doceniona
przez gremia naukowe jak i gospodarcze. Preparat do stymulacji wzrostu roslin [12] na bazie
wykorzystania roztworow aktywowanych plazma, zostal wyrézniony nagroda specjalng Pani
Prezes Urzedu Patentowego RP w X edycji konkursu ,,Student-Wynalazca” (02.2020).
Natomiast sposob posredniej eradykacji fitopatogenéw [13] wyrdézniono w VIII edycji
konkursu ,,Eureka! DGP — odkrywamy polskie wynalazki”, organizowanym przez Dziennik
Gazeta Prawna, Polpharma oraz MNiSW (06.2020). Uzyskanie tych nagréd stanowito dla

mnie dalszag motywacje do przeprowadzania prac badawczych w tych dziedzinach wiedzy.

Majac na uwadze potrzebe opracowania metod do zwalczania innych bakterii
fitopatogennych, w tym mikroorganizméw kwarantannowych, bytam rowniez zaangazowana
w prace eksperymentalne, w ktorych zastosowano metod¢ plazmowg w syntezie AgNPs,
stabilizowanych za pomocg fruktozy (FRU), tj. FRU-AgNPs, celem ich uzycia do inaktywacji
bakterii z gatunkow Erwinia amylovora, Clavibacter michiganensis, Ralstonia solanacearum
oraz Xanthomonas campestris pv. campestris [P9]. Badania te prowadzono w MWB UG i
GUMed, w specjalnym laboratorium dedykowanym do prac z mikroorganizmami
podlegajacymi przymusowemu zwalczaniu (mikroorganizmy kwarantannowe). Stwierdzono,
ze FRU-AgNPs wykazuja wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe wzgledem analizowanych

mikroorganizmow, wigc majg potencjat do zastosowania w ochronie roslin [P9].
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Moéj wklad w rozwoj stanu wiedzy, przedstawiony w artykulach naukowych [H1, H2]:

- opracowanie systemoéw plazmowych do syntezy NPs [H1, H2].
- wybor odpowiedniego zrodta CAP do syntezy NPs [H1, H2].
- dostosowanie parametrow pracy systemow plazmowych do syntezy NPs [H1, H2].

- wykazanie przydatnos$ci zastosowania CAP w syntezie PEC-AgNPs [H1] oraz SDS-AgNPs
[H1].

- okreslenie roli stabilizatora, tj. PEC [H1], SDS [H1] oraz TMA [H2] w procesie syntezy
NPs.

- charakterystyka wybranych wlasciwosci optycznych i strukturalnych NPs [H1, H2].

- udziat w opracowaniu unikatowej metody zwalczania bakteryjnych fitopatogenéw
z rodzajow Dickeya oraz Pectobacterium z zastosowaniem PEC-AgNPs lub SDS-AgNPs,
wytworzonych z uzyciem dc-APGD [H1].

Ze wzgledu na to, ze AgNPs 1 AuNPs wykazujg wlasciwosci cytotoksyczne wzgledem
wybranych komorek nowotworowych, ktore zaleza od ich rozmiaru, pokroju, dawki oraz
czasu aplikacji [14], te NPs moga by¢ stosowane w medycynie - w leczeniu nowotworow.
Obserwujac dane statystyczne, zwigzane z dynamikg wzrostu liczby zachorowan na
nowotwory w Polsce, w dalszych pracach badawczych szczegdlng uwage zwrdcitam na
mozliwos¢ zahamowania tempa proliferacji komoérek nalezagcych do dwoch linii
nowotworowych, tj. czerniaka ztosliwego oraz raka piersi, przy zastosowaniu AgNPs lub

AuNPs.

W celu analizy cytotoksycznosci zsyntetyzowanych nanomateriatdw, nawigzatam
wspotprace z grupg prof. dr hab. Aleksandry Klimczak z Instytutu Immunologii 1 Terapii
Doswiadczalnej Polskiej Akademii Nauk (IITD PAN) we Wroctawiu. Celem wspolnie
przeprowadzonych prac badawczych bylo wykazanie mozliwosci zastosowania AgNPs do
wywotania $mierci nekrotycznej komorek czerniaka ludzkiego linit Hs 294T [H3] oraz
nanoemulsji typu olej/woda (O/W) z nanostrukturami Au, do wywotania apoptozy komorek

raka piersi linit MCF7, jak rowniez komorek raka piersi linii MDA-MB-231 [H4].

Aby  wytworzy¢  jednorodne pod  wzgledem  wilasciwosci  optycznych

1 granulometrycznych AgNPs, o pozadanych wtasciwosciach cytotoksycznych, opracowatam
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przeptywowy system plazmowy, wykorzystujacy pm-rf-APGD jako zrédto CAP (Rysunek 1
z zastrzezeniem, ze jako zrédto CAP jest wykorzystywane pm-rf~APGD). W odréznieniu od
dc-APGD, pm-rf-APGD charakteryzuje si¢ tym, ze powierzchnia traktowanego tym
wytadowaniem elektrycznym roztworu jest naprzemiennie bombardowana pozytywnymi
jonami oraz elektronami, poniewaz polaryzacja elektrod w przypadku tego rodzaju
wytadowania elektrycznego zmienia si¢ w sposéb ciagly [H3]. W tym przypadku
sformutowana z moim wiodacym udziatem hipoteza badawcza zakladala, ze w wyniku
traktowania roztworu prekursora AgNPs za pomocq pm-rf-APGD, wytwarzane bedg
monodyspersyjne nanostruktury Ag, jako produkt zachodzgcych w tym systemie plazmowym

zaawansowanych procesow plazmochemicznych [H3].

W celu weryfikacji sformutowanej hipotezy badawczej i tym samym opracowania
nowej metody plazmowej syntezy AgNPs o okreslonych wiasciwosciach optycznych,
strukturalnych oraz cytotoksycznych, dostosowatam przeptywowy system plazmowy z pm-rf-
APGD jako zrédtem CAP. Ponadto, wspéluczestniczylam w  przeprowadzeniu
wieloczynnikowej optymalizacji warunkow plazmowej syntezy AgNPs [H3]. Stosujagc DoE
oraz RSM zaproponowano model statystyczny, ktory pozwolit mi na okreslenie optymalnych
warunkow syntezy nanostruktur Ag o najmniejszym rozmiarze, w odniesieniu do potozenia
maximum absorpcji pasma zlokalizowanego powierzchniowego rezonansu plazmonowego
(LSPR, ang. localized surface plasmon resonanse) w widmie UV/Vis. Zgodnie z teorig
rozpraszania §wiatla, zaproponowang przez Mie w 1908 roku [15], przesuniecie Am,x pasma
LSPR w kierunku fal krotszych $wiadczy o zmniejszajagcym si¢ S$rednim rozmiarze
wytwarzanych NPs, co pozwolilo mi na wyciagniecie wstepnych wnioskOw na temat
rozmiaru AgNPs. Prawidtowos$¢ zaproponowanego modelu statystycznego zweryfikowatam
wykonujac jego walidacje. Pomimo tego, ze stg¢zenie zwigzku o charakterze stabilizatora nie
wptywato na rozmiar wytwarzanych nanostruktur Ag, syntez¢ AgNPs przeprowadzitam w
obecnosci pektyn, jako biokompatybilnego stabilizatora [H3]. Stwierdzitam, ze
zsyntetyzowane PEC-AgNPs wykazuja ksztalt sferyczny i charakteryzuja si¢ $rednim
rozmiarem hydrodynamicznym 41,62 + 12,08 nm lub rozmiarem metalicznego rdzenia 10,38
+ 4,56 nm. Ponadto, PEC-AgNPs prowadzg w zakresie 70-100% do nekrozy komorek linii
czerniaka ludzkiego Hs 294T [H3]. Na Rysunku 2 przedstawilam podsumowanie prac
eksperymentalnych, wykonanych w pracy [H3].
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Rysunek 2. Schemat zrealizowanych prac eksperymentalnych, w wyniku ktérych uzyskano

zdefiniowane AgNPs, przeznaczone do indukcji $mierci nekrotycznej linii komoérek czerniaka Hs 294 T [H3].

Méj wklad w rozwoj stanu wiedzy, przedstawiony w artykule naukowym [H3]:

- wybor zrodta CAP do syntezy AgNPs.

- dostosowanie parametrow pracy systemu plazmowego do syntezy AgNPs.

- wykazanie przydatnos$ci zastosowania wyladowania jarzeniowego pm-rf-APGD w syntezie

AgNPs.

- charakterystyka wlasciwosci optycznych i granulometrycznych wytworzonych AgNPs.

- okreslenie zaawansowanych procesow plazmochemicznych, prowadzacych do syntezy

AgNPs.

- opracowanie innowacyjnej w skali $wiatowe] plazmowe] metody syntezy AgNPs o
zdefiniowanych  wilasciwosciach  optycznych, strukturalnych oraz cytotoksycznych,

przeznaczonych do indukcji $§mierci nekrotycznej linii komorek czerniaka (Hs 294T).

Do syntezy nieoptaszczonych AuNPs zastosowatam system plazmowy [H4],
wykorzystujacy jako zrédto CAP pm-rf-APGD, ktéry w pracy [H3] wykorzystalam do

produkcji AgNPs [H3]. Hipoteza badawcza zaktadatla, ze w wyniku traktowania roztworu
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prekursora nanostruktur Au z uzyciem pm-rf-APGD, w opracowanym systemie plazmowym
bedq wytwarzane stabilizowane elektrostatycznie AuNPs. Nanostruktury te bedq produktami

zachodzgcych w tym uktadzie zaawansowanych procesow plazmochemicznych [H4].

W celu weryfikacji postawionej z moim udziatem hipotezy badawczej, w pierwszym
etapie prac eksperymentalnych wytworzytam nieoptaszczone AuNPs, stosujac do tego celu
system plazmowy z pm-rf-APGD jako zrodtem CAP [H4]. W tym przypadku konieczne byto
ponowne przeprowadzenie wieloczynnikowe] optymalizacji warunkéw pracy tego systemu
[H4], dlatego ponownie wykorzystano zaawansowane metody statystyczne, tj. DoE oraz
RSM [H4]. W kolejnym etapie prac eksperymentalnych bratam udziat w sporzadzeniu
nanoemulsji typu O/W, ztozonej z olejku kumarynowego, AuNPs, oraz roztworu zelatyny
kostnej. Jej przygotowanie miato na celu sfunkcjonalizowanie powierzchni AuNPs za pomoca
aktywnych sktadnikow olejku kumarynowego, celem zwickszenia ich wlasciwosci
przeciwnowotworowych [16, H4]. Wspomniana nanoemulsja typu O/W byta ztozona ze
sferycznych AuNPs o §rednim rozmiarze NPs metalu 4,6 + 1,0 nm, wykazujacych strukture
krystaliczng, tj. przynalezno$¢ do regularnego uktadu krystalograficznego o typie komorki
Bravias fcc (ang. face centered cubic) [H4]. Nastgpnie, scharakteryzowano wilasciwosci
cytotoksyczne sformulowanej nanoemulsji typu O/W wzgledem linii nieprzerzutujgcych
komorek raka piersi MCF7, jak rowniez linii przerzutujagcych komorek raka piersi MDA-MB-
231 [H4]. Na podstawie przeprowadzonych testow wykazano az 62% (dla MCF7) 1 55% (dla
MDA-MB-231) redukcje¢ w obserwowanej liczbie zywych komorek po ich traktowaniu
przygotowang nanoemulsj¢ typu O/W, w poréwnaniu do grupy kontrolnej [H4]. Analizujac
uzyskane wyniki, mozna stwierdzi¢, ze wytworzona nanoemulsja typu O/W moze by¢
stosowana do wywotania apoptozy komorek z linii komorkowej raka piersi (MCF7 oraz

MDA-MB-231).

Moéj wklad w rozwoj stanu wiedzy, przedstawiony w artykule naukowym [H4]:

- opracowanie metody plazmowej syntezy nieoptaszczonych AuNPs o okreslonych

wlasciwosciach optycznych 1 strukturalnych.

- dostosowanie warunkow pracy systemu plazmowego z pm-rf-APGD.

- wykazanie przydatnos$ci zastosowania CAP w syntezie nieoptaszczonych AuNPs.
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- charakterystyka okreslonych wtasciwos$ci optycznych 1 granulometrycznych wytworzonych

AuNPs.

- udzial w sporzadzeniu formuty nanoemuslji typu O/W, z nieoptaszczonymi nanostrukturami
Au, o wiasciwosciach cytotoksycznych wzgledem linii komorkowych nowotworu piersi

zaré6wno nieprzerzutujacych, tj. MCF7, jak rowniez przerzutujacych, tj. MDA-MB-231.

W swojej dziatalno$ci naukowej realizowalam rowniez prace doswiadczalne,
determinujgce wpltyw zaawansowanych procesOw plazmochemicznych, zachodzacych w
traktowanych za pomocg CAP zawiesinach nanokoloidalnego Au [HS] lub aktywowanych za
pomoca CAP wodnych roztworach ekstraktoéw roslinnych [H6], na wtasciwosci AuNPs [HS,
H6]. Ponadto, porownalam réwniez wlasciwosci granulometryczne nanostruktur Au [P1, P3,
P4] oraz Fe;O4 [P2], zsyntetyzowanych dwoma sposobami, tj. a) z udzialem CAP [H5, H6]
oraz b) z udzialem naturalnych substancji redukujacych, tj. wodnych roztworow ekstraktow

roslinnych [HS5, H6], miodow [P1], olejkow eterycznych [P2, P3] oraz wina [P4].

Prace badawcze [HS, H6] rozpoczelam od sformulowania hipotezy badawczej.
Podstawowa hipoteza badawcza zakladala, zZe bezposrednie traktowanie za pomocg CAP
wodnych roztworow ekstraktow roslinnych z wytworzonymi nanostrukturami Au [H5], jak i
czystych wodnych roztworow ekstraktow roslinnych [H6] przyczyni sie do zmiany wlasciwosci

granulometrycznych powstatych nanostruktur Au.

Do syntezy AuNPs zastosowalam pig¢ réznych gatunkéw roslin, tj. Szatwie lekarska
[HS], Migte pieprzowa [H5], Melis¢ lekarska [HS], Wszechlek zen-szen [H6] oraz Mitorzab
japonski [H6]. Przygotowane wodne roztwory ekstraktow roslinnych zmieszatam z
roztworem prekursora nanostruktur Au (pierwszy sposob syntezy nanomateriatow) [HS] lub
wprowadzitam do uktadu reakcyjno-wytadowczego z dc-APGD, celem jego traktowania za

pomoca CAP (drugi sposob syntezy nanomateriatow) [H6].

Odnoszac si¢ do pierwszego sposobu wytwarzania AuNPs, potwierdzitam jego
skutecznos¢ do syntezy stabilnych w czasie AuNPs. Stosujac wodny ekstrakt z Szatwii
lekarskiej uzyskatam AuNPs o $rednim rozmiarze NPs metalu 15,1 + 10,2 nm [HS5].
W pozostalych przypadkach otrzymane przeze mnie AuNPs wykazywaly nastepujace
rozmiary NPs metalu: 55,1 + 48,4 nm (wodny ekstrakt z Migty pieprzowej) [HS] oraz 19,5 +
24,3 nm (wodny ekstrakt z Melisy lekarskiej) [H5]. Zbadatam réwniez wpltyw CAP,
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generowane] w wyniku dc-APGD w przeptywowym systemie plazmowym, na rozmiar
uzyskiwanych w/w metoda AuNPs. Bioragc pod uwage oddziatywania plazma-ciecz,
spodziewatam si¢ zmniejszenia rozmiaru wprowadzanych do systemu plazmowego AuNPs.
Niestety, w wyniku traktowania zawiesiny nanokoloidalnego Au dc-APGD stwierdzitam az
3-krotne zwigkszenie rozmiaru AuNPs w stosunku do nietraktowanych zawiesin
nanokoloidalnego Au [HS]. Ma to zwigzek z odparowaniem roztworu w wyniku jego

traktowania CAP, co w efekcie prowadzi do jego zageszczenia [HS].

Odnoszac si¢ do zaproponowanego przeze mnie drugiego sposobu wytwarzania
AuNPs z uzyciem wodnych roztwordow ekstraktéw roslinnych, istotng role w tym przypadku
odgrywa zastosowanie CAP do ich aktywacji [H6]. Wodne roztwory ekstraktow z
Wszechleku zen-szenia oraz Milorzgbu lekarskiego traktowatam za pomocg CAP,
generowane] w uktadzie plazmowym, pracujacym w dwoch konfiguracjach. W pierwszej
konfiguracji wodny roztwor ekstraktu petnit funkcje przeptywajacej cieklej katody (FLC, ang.
flowing liquid cathode), natomiast w przypadku drugiej konfiguracji wodny roztwor ekstraktu
pehit funkcje FLA. Aktywowane za pomoca FLC-dc-APGD lub FLA-dc-APGD wodne
roztwory analizowanych ekstraktow zmieszalam z roztworem prekursora AuNPs, celem
wytworzenia nanostruktur Au [H6]. Na podstawie przeprowadzonych prac stwierdzitam, ze
mniejsze nanostruktury Au powstajg z uzyciem ekstraktow aktywowanych CAP, w
poréwnaniu do metody opartej o wykorzystanie ekstraktow nietraktowanych CAP.
Wspomniane roznice w rozmiarze uzyskanych AuNPs moga wynika¢ zarowno z rodzaju
materialu roslinnego, stosowanego do przygotowania wodnego roztworu ekstraktu, jak
rowniez z rodzaju 1 st¢zenia ROS oraz RNS, emitowanych podczas generowania tych CAP
[H6]. Z tego wzgledu, okreslitam zaawansowane procesy plazmochemiczne, zachodzace
podczas traktowania ekstraktow roslinnych za pomocg CAP. Do realizacji tego celu
wykorzystano optyczng spektrometri¢ emisyjng (OES) oraz metody kolorymetryczne.
Stosujac OES zidentyfikowalam ROS i RNS, generowane podczas aktywacji wszystkich
przygotowanych wodnych roztworéw ekstraktow roslinnych za pomocg CAPs, tj. OHe, NO,
N,, N;" i NH (Rysunek 3). Na podstawie analizy widm OES stwierdzono (Rysunek 3), ze w
aktywowanych za pomocg CAP wodnych roztworach ekstraktow roslinnych generowane sg w
gtownej mierze ROS 1 RNS [H6], co umozliwito mi potwierdzenie, ze produkcja AuNPs

moze zachodzi¢ zgodnie z nastepujaca reakcja: 2AuCly” + 3H,0, = Au’ + 30, + 6H" + 8CI".
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Rysunek 3. Widma OES wodnych roztworéw ekstraktow z (A) Wszechleku zen-szenia oraz (B) Mitorzgbu
japonskiego, traktowanych za pomocg FLC-dc-APGD lub FLA-dc-APGD [H6].

Otrzymane AuNPs zastosowano jako katalizatory homogeniczne, przeznaczone do
degradacji toksycznych zwigzkow organicznych ze $ciekow. Ze wzgledu na mutagenny oraz
toksyczny charakter 4-nitrofenolu (4-NP), to wiasnie ten zwigzek zostat przeze mnie wybrany
jako modelowy zwigzek poddawany procesowi uwodornienia z zastosowaniem katalizatora
homogenicznego na bazie AuNPs. Warto rowniez zwrdci¢ uwage na fakt, ze produkt redukcji
4-NP, tj. 4-aminofenol (4-AMP), jest substancja powszechnie stosowang do produkcji
paracetamolu [17], stad tez przeprowadzenie procesu degradacji 4-NP do 4-AMP jest tak
popularne. Wspomniane badania przeprowadzitam we wspoélpracy z dr inz. Piotrem
Cyganowskim z Politechniki Wroctawskiej, w ktorych wyznaczyliSmy szybko$¢ reakcji
uwodornienia 4-NP do 4-AMP. Przygotowane katalizatory homogeniczne, na bazie AuNPs
zsyntetyzowanych z udziatem wodnych roztwordéw ekstraktow z Wszechleku zen-szenia lub
Mitorzgbu japonskiego, aktywowane FLC-dc-APGD, charakteryzowaly si¢ nastepujgcymi
stalymi szybko$ci reakcji degradacji 4-NP do 4-AMP: k,, = 0.52 1/s oraz k,, = 0.31 1/s [H6].
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Efektami realizacji tych prac eksperymentalnych byto opracowanie wspomnianych

katalizatorow homogenicznych [H6].
Moéj wklad w rozwoj stanu wiedzy, przedstawiony w artykulach naukowych [HS, H6]:

- opracowanie ,,zielonej” metody syntezy NPs [HS, H6].

- synteza AuNPs z zastosowaniem opracowanej przeze mnie ,,zielonej” metody syntezy [HS].
- wiodacy udziat w syntezie AuNPs z zastosowaniem opracowanej przeze mnie ,,zielonej”
metody syntezy [H6].

- charakterystyka wybranych wtasciwosci optycznych 1 strukturalnych uzyskanych AuNPs
[H5, H6|.

- udziat w okresleniu zaawansowanych procesow plazmochemicznych, prowadzacych do
wytwarzania AuNPs o okreslonych witasciwo$ciach, z zastosowaniem wodnych roztworow

ekstraktow roslinnych [H6].

- udziat w ocenie mozliwos$ci zastosowania katalizatoréw homogenicznych na bazie AuNPs w

redukeji 4-NP do 4-AMP [H6].

Nanoczastki platyny (PtNPs) moga by¢ powszechnie stosowane w systemach
kontrolowanego gospodarowania cieptem, wykorzystywanych w nowoczesnych uktadach
mikroelektronicznych lub w przemysle energetycznym. Majac na uwadze stale rosngce
zapotrzebowanie na nanokompozyty polimerowe z nanostrukturami Pt, do ich p6zniejszych
zastosowan w systemach kontrolowanego gospodarowania cieptem, w kolejnym etapie pracy
naukowej zastosowalam CAP do syntezy PtNPs [H7]. Podstawowa hipoteza badawcza
zaktadata, ze granica faz plazma-ciecz, w przeptywowym systemie plazmowym, jest zrodtem
ROS oraz RNS, ktore biorq udzial w reakcji syntezy i wplywajq na powstawanie stabilnych w
czasie PtNPs, immobilizowanych w matrycy polimerowej. Druga sposrod hipotez badawczych
zaktadata, ze w wyniku rozdyspergowania PtNPs w matrycy polimerowej zostanie
wytworzony nanokompozyt, ktory zwigkszy stabilnos¢ immobilizowanych w jego matrycy NPs,

Jjak rowniez bedzie mogt zostac wykorzystany w systemach zarzqdzania cieptem.

W celu weryfikacji sformulowanych z moim udziatem hipotez badawczych, w
pierwszym etapie prac wybratam polimer do immobilizacji wytwarzanych PtNPs, jak rowniez
zrodto CAP, tj. odpowiednio poliwinylopirolidon (PVP) oraz dc-APGD. Dobratam tez

stezenia stosowanych zwigzkéw, tak aby zapewni¢ jak najwicksza wydajnos¢ procesu
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wymiany ciepta [H7]. Na podstawie przeprowadzonych prac eksperymentalnych okreslitam,
ze stosujac dc-APGD, generowane w kontakcie z przeptywajacym roztworem prekursora
PVP-PtNPs, wytwarzane sg sferyczne PtNPs, o §rednim rozmiarze NPs metalu wynoszacym
2,92 £ 0,6 nm [H7]. Stwierdzitam, ze dyspersja PtNPs w matrycy PVP zwigksza ich
stabilno$¢ w porownaniu do nieoplaszczonych PtNPs, wytworzonych metoda plazmowa.
Zastosowanie PVP, jako skutecznego zwigzku o charakterze stabilizujgcym, moze byc¢
zwigzane z jego adhezja na powierzchni PtNPs, zachodzacag w wyniku tworzenia wigzan
koordynacyjnych pomiedzy >C=0-Pt [H7]. Odnoszac si¢ do plazmowej syntezy PVP-PtNPs,
gltowng rolg w procesie redukcji jonow Pt(IV) do ich form metalicznych o rozmiarach
nanometrycznych petnia elektrony. Elektrony te reaguja z Pt(IV) zgodnie z reakcja: PtCls” +
4e,y = Pt"+ 6CI [HT].

Przydatnos¢ PVP-PtNPs jako katalizatora w ukltadzie symulujacym zarzadzanie
cieptem okreslitam razem z dr inz. Piotrem Cyganowskim z Politechniki Wroctawskiej. Na
podstawie statych szybkosci procesu chlodzenia oraz ogrzewania (Tabela 3) [H7],
stwierdzono, ze PVP-PtNPs wykazywaty 80% wzrost wydajnosci ogrzewania (i 30% wzrost
wydajnosci chlodzenia) w porownaniu do wody w ukladzie symulujagcym zarzadzanie
cieplem [H7]. Ponadto, pomimo zastosowania ultrasladowych ilosci PVP-PtNPs (0.0001%),
wartosci te byly porownywalne do tych, osigganych przez komercyjne plyny chlodnicze,

zawierajace nanostruktury Al 1 Si.

Tabela 3. State szybkos$ci procesu chtodzenia oraz ogrzewania PVP-PtNPs w poréwnaniu do wody [H7].

Medium Stale szybkosci procesu [x 10 = 1/s]
Kogrzewania Kchlodzenia
Woda 4.88 2.55
PVP-PtNPs 2.70 341

Na Rysunku 4 przedstawitam podsumowanie wykonanych prac badawczych,
zwigzanych z plazmowg syntezg PVP-PtNPs do ich zastosowania w systemie gospodarowania

cieptem.
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PtClgZ+4e—  PtNPs

Rysunek 4. Synteza PVP-PtNPs z zastosowaniem dc-APGD, generowanego w kontakcie z ciecza [H7].

Moéj wklad w rozwoj stanu wiedzy, przedstawiony w artykule naukowym [H7]:

- dostosowanie warunkow pracy systemu plazmowego z dc-APGD.

- dobdr zwigzku o charakterze stabilizujacym do syntezy PtNPs.

- wykazanie przydatnos$ci zastosowania CAP w syntezie PtNPs.

- charakterystyka okreslonych wlasciwosci optycznych i strukturalnych uzyskanych NPs.

- udziat w ocenie mozliwos$ci zastosowania katalizatora homogenicznego na bazie PVP-PtNPs

w systemie symulujgcym uktady chtodzenia komor wewnetrznego spalania.

Zestawienie tematyki naukowej, zwigzanej] z mozliwoscia wykorzystania CAP
W syntezie nanomateriatow, zaprezentowalam w pracy przegladowej [H8]. W tym artykule
naukowym, dokladnie przedyskutowatam rodzaj syntezowanych z zastosowaniem CAP
nanostruktur metalicznych, jak rowniez wpltyw zwigzkow o charakterze stabilizatorow na
wlasciwosci NPs wytwarzane metoda plazmowa [H8]. Co wigcej, w tej pracy podjeto
dyskusje nt. mozliwosci poOzniejszego zastosowania wytworzonych nanomaterialdow w

katalizie, systemach gospodarowania cieptem oraz biomedycynie [H8].

Opisane mozliwosci wykorzystania CAP w nanotechnologii sg w gltownej mierze
zwigzane z generowaniem ROS, RNS, rodnikow, oraz elektronow przez CAP. Zaleta
opracowywanych systemow plazmowych, dedykowanych do syntezy NPs, jest brak

koniecznosci dodawania zwigzku o charakterze reduktora do roztworu prekursora NPs,
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mozliwos¢ pracy w atmosferze otaczajgcego powietrza, prostota dziatania, a takze niskie
koszty syntezy tych nanomaterialow. Z uwagi na przeptywowy charakter tych uktadow
plazmowych, istnieje mozliwos¢ ich przeskalowania, tak aby uktady te mogly zostaé
wykorzystane w przemystowej syntezie nanomateriatéow. Zywie gleboka nadzieje, ze
opracowane plazmowe metody syntezy AuNPs, AgNPs i PtNPs beda mogly zosta¢
wykorzystanie w syntezie innych nanomateriatow, tj. np. ZnONPs, ReNPs, CuNPs czy tez

CuONPs, co jeszcze zwigkszy mozliwosci aplikacyjne opracowanych systemow plazmowych.

III. Wykazanie przydatnosci zastosowania zimnych plazm

atmosferycznych w ochronie srodowiska

Zastosowanie dc-APGD oraz pm-rf-APGD, generowanych w przeptywowym systemie
plazmowym, do oczyszczania $ciekow przemystowych z substancji barwnych [H9, M3],
jonéw Cr(VI) [M2] oraz antybiotykow (zgloszenia patentowe nr P. 413823 (Motyka,
Dzimitrowicz et al., 2019) [18] oraz P. 437603 (Dzimitrowicz et al., 2019) [19]), w znacznym
stopniu rozszerzyto mozliwosci aplikacyjne tego systemu plazmowego poza nanotechnologi¢
[H1-H8]. Prace badawcze, zwigzane z wykorzystaniem CAP w ochronie $rodowiska, sg
prowadzone przeze mnie od 2016 roku, jednakze w 2020 roku nastgpil przelom w tym
kierunku, zwigzany z przyznaniem mi S$rodkéow finansowych na realizacje projektu
badawczego Sonata 15 pt. ,,Zastosowanie zimnych plazm atmosferycznych generowanych w
kontakcie z przeplywajgcym roztworem do bezposredniej degradacji antybiotykow oraz
obnizenia opornosci wielolekowej w srodowisku naturalnym” (UMO-2019/35/D/ST8/04107,
NCN). W ramach tego projektu zajmuje si¢ opracowaniem nowych konstrukcji
przeptywowych systemow plazmowych w formie szczotek, przeznaczonych do efektywne;j
dezaktywacji chemioterapeutykéw z odpadow ciektych. Opracowanie koncepcji tego projektu
moge zaklasyfikowa¢ jako efekt mojej pracy w lipcu 2018 roku w zespole prof. Alessio

Mengoni w University of Florence, Department of Biology, Sesto Fiorentino.

W kwestii zastosowania dc-APGD do plazmowego oczyszczania $ciekOw z substancji
barwnych, konieczne byto odpowiednie dostosowanie parametrow pracy i innych elementow
konstrukcyjnych systemu plazmowego z dc-APGD, tak aby te zwigzki organiczne ulegly w
nim jak najwickszemu rozktadowi [H9]. Rozwazajac atmosfer¢ dc-APGD stwierdzono, ze
proces rozktadu substancji barwnych zachodzi efektywniej, gdy plazma ta jest generowana w

atmosferze argonu, w poroOwnaniu do atmosfery otaczajacego powietrza [H9]. Oczywiscie,
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zakup gazu wytadowczego zwicksza koszty przeprowadzenia procesu rozktadu, jednakze sa
one rekompensowane przez jego efektywno$¢. Bylam zaangazowana w poroOwnanie
skutecznosci plazmowych metod degradacji zwigzkow barwnych z efektywnoscig innych
metod zaawansowanego utleniania (AOPs, ang. advanced oxidation processes). Z
przeprowadzonych prac badawczych jednoznacznie wynika, ze zastosowanie CAP do
dekoloryzacji substancji barwnych jest od 1,5- do 5-razy bardziej efektywne niz AOPs [H9].
W celu okreslenia roli CAP w procesie dekoloryzacji substancji barwnych, bytam
zaangazowana w identyfikacje 1 ilosciowe oznaczenie ROS 1 RNS, biorgcych udzial w tym
procesie. Na podstawie zarejestrowanych widm OES zidentyfikowatam nastepujace
reaktywne indywidua, obecne w fazie gazowej dc-APGD, tj. N,", NO, OHe oraz H [H9].
Indywidua te moga by¢ zaangazowane w szereg reakcji plazmochemicznych, prowadzacych
do odbarwienia si¢ roztworéw analizowanych substancji organicznych. Co wigcej, w fazie
wodnej, traktowanej dc-APGD, okreslono ilosciowo nastepujace ROS 1 RNS: H,0,, NOs,
NO, oraz NHy4". Stwierdzono, ze w wyniku szeregu reakcji plazmochemicznych, tj. NO, +
H,0, + H;0+ = ONOOH + 2H,0; H,O + e =H + OH + ¢, H,O" + e = H + OH; H,0" + H,0
= H;0" + OH, prowadzacych m.in. do zmiany pH roztworéw, a takze dysocjacji H,O,,
uzyskuje si¢ odbarwione roztwory zwigzkow barwnych [H9]. Majac na uwadze interesujgce
wyniki przeprowadzonych prac badawczych mozna stwierdzi¢, ze metody plazmowe

stanowig kuszgcg alternatywe w stosunku do innych metod oczyszczania scieckow np. AOPs.

Przeptywowy system plazmowy z dc-APGD, zastosowano réwniez do oczyszczania
probek odpadéw ciektych z toksycznych jonow Cr(VI) [M2]. Na podstawie
przeprowadzonych prac badawczych stwierdzono, ze opracowany system plazmowy réwniez
moze zosta¢ wykorzystany w ochronie $rodowiska, tj. do redukcji tych jonow do

nietoksycznych jonow Cr(I1I) [M2].

W podejmowanych przeze mnie pracach badawczych, zwigzanych z rozktadem
antybiotykow oraz zwigzkéw endokrynnie czynnych z probek odpadow ciektych, obecnie
wykorzystuje dc-APGD (zgloszenie patentowe nr P.431823 (Motyka, Dzimitrowicz et al.,
2019)) [18] oraz pm-rf-APGD (zgloszenie patentowe nr P.437603 (Dzimitrowicz et al.,
2019)) [19] do realizacji tego celu. Ponadto, aby zwigkszy¢ efektywnos¢ procesu inaktywacji
antybiotykdw 1 zwigzkow endokrynnie czynnych z odpadow ciektych, zajmuje sie¢
opracowaniem konstrukcji i optymalizacjg warunkéw pracy innowacyjnych w skali §wiatowej

przeptywowych szczotek plazmowych, ktére wykorzystuja jako zrédto CAP nie tylko
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wytadowania jarzeniowe, ale takze wytadowania mikrofalowe. Prace te realizuj¢ w ramach

projektu Sonata 15, ktorego jestem kierownikiem.

Usuwanie pozostatosci antybiotykoéw z odpadow ptynnych jest istotne ze wzglgdu na
fakt, ze ich $ladowe ilosci powoduja utrzymanie w populacji wolnozyjacych bakterii
determinant genetycznych lekoopornosci. W wyniku horyzontalnego transferu genéw
dochodzi do kumulacji wspomnianych kaset opornosci, takze u drobnoustrojow
chorobotworczych wzgledem czlowieka. Wyodrebniajg si¢ w ten sposob szczepy
wielolekooporne, stanowigce wyzwanie dla wspotczesnej medycyny. Natomiast, eliminacja z
odpadéw ptynnych zwigzkéw endokrynnie czynnych jest istotna, gdyz zwigzki
sklasyfikowane w tej grupie zaburzajg homeostaz¢ hormonalng u krggowcow, zwlaszcza ryb,
ptazow oraz gadow. Wiele gatunkow nalezacych do ichtio- 1 herpetofauny zagrozonych jest
wygini¢ciem, a ekspozycja tych osobnikéw na zwigzki endokrynnie czynne w istotny sposob
zaburza ich zdolnos$ci reprodukcyjne. Postuluje si¢ rowniez niebagatelny wptyw dziatania
tych zwigzkéw na metabolizm cztowieka. Z tego powodu realizowane z moim udzialem prace
badawcze odpowiadajg na szereg wyzwan spolecznych, m.in. zwigzanych z ograniczeniem
wystepowania zjawiska wielolekoopornosci wsrdéd mikroorganizméw patogennych. Aby
sprosta¢ temu wyzwaniu, wspomniany projekt badawczy jest realizowany w Konsorcjum,
ztozonym z Politechniki Wroctawskiej (Lider projektu, kierownik dr inz. Anna Dzimitrowicz)
oraz Uniwersytetu Gdanskiego i Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego (Partner projektu,
zespot prof. Ewy Lojkowskiej), a takze we wspotpracy krajowej z grupa JM Rektora
Uniwersytetu Gdanskiego — prof. dr hab. Piotra Stepnowskiego oraz we wspoOtpracy

miedzynarodowej z grupg prof. Alessio Mengoni z Uniwersytetu we Florenc;i.

Méj wklad w rozwdj stanu wiedzy, przedstawiony w artykule naukowym [H9] oraz

w zgloszeniach patentowych [18, 19] to:

- wykazanie przydatnosci zastosowania CAP w ochronie srodowiska [H9].

- udzial w opracowaniu plazmowej metody oczyszczania $ciekow z substancji barwnych
[H9].

- wiodacy udzialt w opracowaniu sposobow degradacji antybiotykow z odpadow ciektych z
zastosowaniem dc-APGD [18] oraz pm-rf-APGD [19], generowanych w innowacyjnych w
skali swiatowej systemach plazmowych.

- udzial w wykazaniu utraty funkcji biobdjczych antybiotykow traktowanych CAP [18, 19].
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Opisane mozliwosci wykorzystania systemow plazmowych w ochronie srodowiska sg
zwigzane gtownie z wytwarzaniem ROS oraz RNS, powstajacych w wyniku generowania
CAP w kontakcie z cieczg. Te reaktywne formy sg zaangazowane w szereg procesOw
plazmochemicznych, prowadzacych do zmiany szeregu parametrow fizykochemicznych
roztworow zwigzkoOw organicznych traktowanych CAP. Mam nadziej¢, ze w wyniku
realizacji projektu badawczego SONATA 15 zostang wdrozone do zastosowania w przemysle
przeptywowe szczotki plazmowe, przeznaczone do degradacji chemioterapeutykow

z odpadow ciektych.

IV. Wykazanie przydatnosci zastosowania zimnych plazm

atmosferycznych w chemii zywnosci

Wyltadowania jarzeniowe dc-APGD oraz pm-rf-APGD, generowane w kontakcie z
cieczg w cigglym systemie przeplywowym, mogg by¢ stosowane nie tylko w nanotechnologii
[H1-H8] i ochronie srodowiska [H9, M2, M3, 18, 19], ale takze w chemii zywnosci [H10,
H11, 20, 21]. Z uwagi na stale rosngce zapotrzebowanie na produkty zywno$ciowe o
bogatych wtasciwosciach odzywczych oraz dlugim okresie przydatnosci do spozycia, w 2020
roku podje¢tam tematyke badawcza, zwigzang z mozliwoscia zastosowania CAP w produkcji
bezpiecznych do spozycia sokéw warzywnych [H10] i owocowych [H11]. Moje
zainteresowanie tg tematyka naukowa wynikato z faktu, ze zgodnie z aktualnymi prognozami
statystycznymi, w 2050 roku liczba ludnosci osiggnie wartos¢ 9.7 mld [31], wigc zapewnienie

wystarczajgcej ilosci zywnos$ci o wysokiej jakosci bedzie stanowilo istotne wyzwanie.

Mozliwos¢ zastosowania CAP w chemii zywnosci jest zwigzana z produkcjg ROS i
RNS. Wytworzone przez te plazmy ROS 1 RNS sg zaangazowane w funkcjonalizacje
zywnosci. Funkcjonalizacja ta bardzo czesto prowadzi m.in. do zmiany st¢zenia witamin [20],
karotenoidéw [20], polifenoli [21], a takze do zmiany barwy [21] oraz eradykacji
mikroorganizmow, odpowiadajacych za psucie si¢ zywnosci [20, 21]. Majac na uwadze
korzysci jakie niesie ze sobg wykorzystanie CAP w chemii zywnosci, celem prowadzonych
przeze mnie prac badawczych byto opracowanie wysoce wydajnych ukitadow reakcyjno-
wytadowczych z CAP, przeznaczonych do ciagtej produkcji bezpiecznych do spozycia sokow
buraczanych [H10] oraz sokow jabtkowych [H11], o ulepszonych wtasciwosciach
fizykochemicznych oraz odzywczych [H10, H11]. Zastosowane uktady plazmowe, w

odroznieniu od tych wcze$niej stosowanych [20, 21], wumozliwiajg produkcje
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sfunkcjonalizowanych sokoéw warzywnych 1 owocowych na skale przemystowa.
Zaproponowana przeze mnie hipoteza badawcza zaktadata, Ze odpowiedni dobor zarowno
rodzaju CAP, jak rowniez warunkow jej generowania w cigglych systemach plazmowych,
pozwoli na wytworzenie sokow buraczanych [HI10] oraz jabtkowych [HI11] o ulepszonych

wlasciwosciach.

Do ciagltej produkcji bezpiecznego do spozycia soku buraczanego o ulepszonych
wlasciwosciach zastosowatam systemy plazmowe, tj. systemy wykorzystujace jako zrédto
CAP dc-APGD Ilub pm-rf-APGD [H10]. Warunki pracy tych systemow plazmowych
dostosowatam w taki sposob, aby plazma generowana w nich byta stabilna. Bardzo wazne w
przypadku wytwarzania zywno$ci funkcjonalnej jest to, ze taka zywno$¢ nie powinna si¢
rozni¢ pod wzgledem wygladu, barwy, smaku oraz zapachu od jej niesfunkcjonalizowanych
odpowiednikow. Z tego wzgledu, w przypadku prac badawczych, opisanych w artykutach
naukowych [H10, H11], niezbedne byto takie dostosowanie parametréw generowania FLC-
dc-APGD, FLA-dc-APGD oraz pm-rf-APGD, aby nie tylko uzyska¢ zywnos$¢ o ulepszonych
wlasciwosciach, ale jednocze$nie nie zmieni¢ jej wlasciwosci organoleptycznych oraz

sensorycznych.

Po dostosowaniu warunkéw pracy analizowanych systemow plazmowych do
traktowania soku buraczanego, okreslitam w jaki sposob zastosowanie FLC-dc-APGD, FLA-
dc-APGD oraz pm-rf-APGD wplywa na wlasciwosci odzywcze oraz fizykochemiczne tego
soku [H10]. Majac na uwadze zawartos¢ pierwiastkow, tj. Zn, Cu, Fe, Mn, Mg, Ca, w
analizowanych probkach sokow buraczanych, stwierdzono, ze najwigkszy wplyw na wzrost
stezenia pierwiastkow, tj. wzrost do 14.0% dla Mn, wzrost do 17.9% dla Fe 1 $rednio wzrost
do 16.0% dla innych pierwiastkdw, wykazuje traktowanie soku buraczanego w systemie
plazmowym FLC-dc-APGD, w poréwnaniu do nietraktowanego za pomocg CAP soku
buraczanego [H10]. Uzyskane wyniki sg skorelowane z wigkszym wspotczynnikiem
odparowania wody, tj. 15.5 £ 1.3% (n = 3), ktory w przypadku systemu plazmowego FLC-dc-
APGD jest najwigkszy [H10]. Plazma FLC-dc-APGD jest bardziej energetyczna niz FLA-dc-
APGD oraz pm-rf-APGD, stad tez warto§¢ wspdlczynnika odparowania wody byta
najwicksza w tym systemie plazmowym [H10]. System plazmowy FLC-dc-APGD okazat si¢
by¢ tez najbardziej efektywny, majac na uwadze analiz¢ frakcjonowang pierwiastkow [H10].
Na podstawie przeprowadzonych prac badawczych stwierdzono, ze zastosowanie systemu

plazmowego z FLC-dc-APGD powoduje zmniejszenie udziatu frakcji hydrofobowe;j
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analizowanych pierwiastkow, tj. Zn, Cu, Fe, Mn, Mg, Ca, w porownaniu do nietraktowanego
za pomocg CAP soku buraczanego, tj. odpowiednio o 6% dla Zn, 31% dla Cu, 21% dla Fe,
10% dla Mn, 5% dla Mg, 1 9% dla Ca [H10]. Jednocze$nie udzial frakcji kationowej w soku
buraczanym, traktowanym w systemie plazmowym FLC-dc-APGD, wzrést o 14% dla Zn,
31% dla Cu, 18% dla Fe, 5 % dla Mn, 11% dla Mg oraz 19% dla Ca [H10]. Traktowanie soku
buraczanego w systemie plazmowym FLC-dc-APGD bylo najbardziej efektywne majac
roOwniez na uwadze calkowita zawartos¢ zwigzkow polifenolowych. W tym przypadku
zaobserwowalam wzrost catkowitego st¢zenia zwigzkéw polifenolowych az o 36% w
odniesieniu do soku buraczanego nietraktowanego FLC-dc-APGD [H10]. Z kolei najwigkszy
wzrost potencjalu  antyutleniajgcego (FRAP) oraz najmniejszg zmiang barwy
zaobserwowatam dla soku buraczanego, traktowanego w systemie plazmowym pm-rf-APGD
[H10]. Niestety, sok buraczany traktowany w tym systemie plazmowym wykazywal mniejsze
wzrosty w stezeniach catkowitej zwartosci zwigzkdéw polifenolowych (19%), jak 1 w
zawarto$ci analizowanych pierwiastkow [H10]. Jest to zwigzane zarowno z wlasciwosciami

pm-rf-APGD, ktora w odréznieniu od FLC-dc-APGD jest duzo mniej energetyczna.

Bezpieczenstwo do spozycia traktowanego za pomoca CAPs soku buraczanego
okreslono wykonujac szereg analiz biologicznych w Instytucie Immunologii i Terapii
Doswiadczalnej im. Ludwika Hirszfelda Polskiej Akademii Nauk we Wroctawiu. Na
podstawie przeprowadzonych prac eksperymentalnych wykazano, ze traktowany CAP sok
buraczany nie wykazuje wilasciwosci cytotoksycznych wzgledem linii niekancerogennych
komorek srodbtonka. Co ciekawe, zaobserwowano wlasciwosci przeciwnowotworowe soku
buraczanego, traktowanego we wszystkich trzech opracowanych systemach plazmowych,

wzgledem linii komérkowych nowotworu jelita grubego (Caco-2) [H10].

Na podstawie uzyskanych wynikow z realizowanych prac badawczych stwierdzitam,
ze wszystkie rodzaje systemow plazmowych, tj. FLC-dc-APGD, FLA-dc-APGD, oraz pm-rf-
APGD, moga by¢ z powodzeniem stosowane w produkcji bezpiecznych do spozycia sokow
buraczanych, o ulepszonych wilasciwosciach odzywczych, zachowanych wtasciwosciach

organoleptycznych oraz wlasciwosciach przeciwnowotworowych [H10].

Majac na uwadze obiecujace efekty traktowania soku buraczanego za pomocg FLC-
dc-APGD, w dalszym etapie pracy naukowej zoptymalizowalam ten system plazmowy tak
aby wytwarza¢ w nim sok jabtkowy o zdefiniowanych wtasciwosciach fizykochemicznych,

odzywczych oraz o wydtuzonym okresie przydatnosci do spozycia [H11]. Do dalszych badan
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wybratam sok jablkowy, gdyz to wilasnie jabtka sg najpopularniejszym polskim owocem.
Odnoszac sie do statystyk ONZ, Polska jest europejskim liderem w produkcji jabtek, wiec
zwrocenie uwagi innych badaczy na ten wilasnie owoc wydalo mi si¢ niezwykle zasadne.
Ponadto, jabtka sg zrodtem szeregu mikroelementéw i1 makroelementow, polifenoli oraz
witamin, wigc spozywanie jabtek badz produktow zywieniowych wytworzonych z jabtek

korzystnie wptywa na funkcjonowanie ludzkiego organizmu [H11].

Do przeprowadzenia wieloczynnikowej optymalizacji systemu plazmowego z FLC-
dc-APGD zastosowano zaawansowane metody statystyczne, tj. DoE oraz RSM [H11]. Na
podstawie zaproponowanego modelu statystycznego, okreslitam warunki optymalne w
ktorych produkowany bedzie sok jabtkowy o najwigkszej temperaturze, wykazujace
zdefiniowane potozenie pasma absorpcji w widmie UV/Vis [H11]. Wspomniane wlasciwosci
swiadczylyby o skutecznosci traktowania soku jabtkowego za pomocg CAP, tj. o zwigkszeniu
temperatury w wyniku traktowania tego soku, oraz o zachowaniu jego wlasciwosci —
zachowane pasmo absorpcji w widmie UV/Vis [H11]. Nastepnie, przeprowadzono analize
wlasciwosci fizykochemicznych, odzywczych, cytotoksycznych oraz okresu przydatnosci do

spozycia wytworzonego w warunkach optymalnych soku jabtkowego [H11].

Interpretujac uzyskane wyniki prac eksperymentalnych stwierdzono, ze traktowanie
soku jablkowego w zadanych warunkach pracy systemu plazmowego z FLC-dc-APGD
prowadzi do wzrostu stgzenia mikro 1 makroelementow, tj. Ca, Fe, Mg, Na, K — o okoto 8-
10% oraz Zn, Mn, Cu, Ba, B, Al — o okoto 11-15% , a takze calkowitej zawartosci polifenoli
o 11% [H11]. Pozostate wiasciwosci fizykochemiczne, jak rowniez organoleptyczne

analizowanego soku jabtkowego pozostaty niezmienione [H11].

Odnoszac si¢ do wiasciwosci cytotoksycznych, ktore okreslono w wyniku
przeprowadzenia prac doswiadczalnych przez zespdt prof. Aleksandry Klimczak (Instytut
Immunologii 1 Terapii Doswiadczalnej im. Ludwika Hirszfelda Polskiej Akademii Nauk we
Wroctawiu, Samodzielne Laboratorium Biologii Komorki Macierzystej i Nowotworowej),
potwierdzono ze sok jabtkowy, traktowany w warunkach optymalnych pracy systemu
plazmowego z FLC-dc-APGD, nie wykazuje wiasciwosci cytotoksycznych wzgledem
niekancerogennych komoérek srodbtonka [H11]. Co ciekawe, zaobserwowano wtasciwosci
przeciwnowotworowe tak wyprodukowanego soku jabtkowego, wzgledem linii komorkowe;j

nowotworu jelita grubego (Caco-2) [H11].
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Majac na uwadze okres przydatnosci do spozycia soku jabtkowego, traktowanego
CAP w optymalnych warunkach pracy systemu plazmowego, wykonatam analizy, w ktérych
badatam ogdlne wiasciwosci mikrobiologiczne soku jabtkowego, traktowanego CAP, jak
rowniez nietraktowanego FLC-dc-APGD soku jabtkowego. Na podstawie przeprowadzonych
przeze mnie badan potwierdzitam, ze sok jablkowy, traktowany FLC-dc-APGD w
optymalnych warunkach pracy systemu plazmowego, wykazuje okres przydatnosci do

spozycia wydtuzony do 12 dni [H11].

Bylam réwniez zaangazowana w prace majace na celu zidentyfikowanie ROS 1 RNS,
generowanych w optymalnych warunkach pracy systemu plazmowego, celem okreslenia ich
wptywu na wlasciwos$ci produkowanego soku jabtkowego [H11]. Na podstawie analizy widm
OES stwierdzono, ze NH, N,", NO, O, i OHe, sa generowane w fazie gazowej FLC-dc-APGD
1 moga by¢ zaangazowane w inaktywacj¢ mikroorganizmoéw powodujacych psucie si¢
zywnos$ci, a wigc w wydluzanie okresu przydatnosci do spozycia tak traktowanego soku

[H11].

Méj wklad w rozwoj stanu wiedzy, przedstawiony w artykulach naukowych [H10] i

[H11] to:

- opracowanie metody plazmowego wytwarzania bezpiecznych do spozycia sokow
warzywnych 1 owocowych o ulepszonych witasciwosciach [H10, H11].

- wykazanie przydatnosci zastosowania CAPs w chemii zywnosci [H10, HI11],
generowanych w unikatowych w skali §wiatowej systemach plazmowych.

- wytworzenie bezpiecznych do spozycia sokéw buraczanych [H10] oraz jabtkowych [H11]
o ulepszonych wtasciwosciach odzywczych [H10, H11], przeciwnowotworowych [H10],
[H11] oraz o wydtuzonym okresie przydatnosci do spozycia [H11].

- okreslenie wpltywu CAPs na wlasciwosci odzywcze oraz mikrobiologiczne analizowanych

sokéw warzywnych i owocowych [H10, H11].

Opisane mozliwosci wykorzystania przeze mnie systeméw plazmowych w chemii
zywno$ci s3 zwigzane z produkcja wybranych ROS 1 RNS, a takze procesow
plazmochemicznych, zachodzacych w traktowanych za pomoca CAP sokach warzywnych 1
owocowych. Warto zwroci¢ uwage na fakt, ze te prace badawcze zostaty dostrzezone przez
srodowisko naukowe i opublikowane w dwoch prestizowych czasopismach naukowych, tj.

Food Chemistry [H10, IF = 6.306, MNiSW = 200] oraz Scientific Reports [H11, IF = 3.998,
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MNiSW = 140]. Mam nadziej¢, ze niedtugo kazdy z nas bedzie mégt kupi¢ sok warzywny lub

owocowy o ulepszonych wlasciwosciach, uzyskany w wyniku zastosowania CAPs.

V. Wykazanie przydatnosci zastosowania zimnych plazm

atmosferycznych w medycynie

Jednym z ciekawych sposoboéw generowania CAP jest zastosowanie do tego celu
przenos$nych systemow plazmowych w formie tzw. pioér plazmowych, w ktorych zrodiem
CAP sag DBD [P11, P12, 23]. Ze wzglgdu na prostote obstugi, mobilnos$¢ oraz niskie koszty
generowania w nich CAP, piora plazmowe sg stosowane w medycynie, m.in. do
zahamowania tempa proliferacji przerzutujacych komorek nowotworu piersi (MDA-MB-231)
[P12], zahamowania tempa proliferacji komoérek nowotworu raka szyjki macicy (HeLa) [24]

czy tez do leczenia owrzodzen [25].

Tak szerokie zastosowania systeméw plazmowych w medycynie sg zwigzane z
wytwarzaniem przez plazmy zarowno dlugo zyjacych, jak 1 krotko zyjacych ROS 1 RNS, tj.
m.in. H,O,, O3, O,, OHe, NOs", NO; czy NH," [P12]. Majac na uwadze szerokie spektrum
mozliwosci aplikacyjnych pior plazmowych, pod koniec 2017 roku podjetam tematyke
badawcza, zwigzang z wykorzystaniem CAP w dwoch galeziach medycyny, tj. w

dermatologii oraz onkologii.

Odnoszac si¢ do mozliwosci zastosowania CAP w dermatologii, bytam zaangazowana
w realizacje miedzyuczelnianego projektu badawczego pt.: ,,Zastosowanie zimnej plazmy
atmosferycznej w procesie gojenia si¢ ran na modelach in vitro oraz in vivo”, finansowanego
przez KNOW (674/2017/KNOW). Projekt ten byl realizowany w ramach wspotpracy
naukowej trzech zespoléw badawczych, tj. zespolu naukowcow z Politechniki Wroctawskie;,
Wydzial Chemiczny, Katedra Chemii Analitycznej 1 Metalurgii Chemicznej, zespotu prof.
Aleksandry Klimczak (Instytut Immunologii i1 Terapii Doswiadczalne; im. Ludwika
Hirszfelda Polskiej Akademii Nauk we Wroctawiu, Samodzielne Laboratorium Biologii
Komorki Macierzystej 1 Nowotworowej) oraz zespotu prof. Arkadiusza Migzka (Uniwersytet
Przyrodniczy we Wroclawiu, Wydzial Medycyny Weterynaryjnej, Katedra Biochemii i
Biologii Molekularnej). Wspolnie opracowana hipoteza badawcza zaktadata, ze wytwarzane
ROS, RNS, promieniowanie UV oraz cieplo w piorze plazmowym wplyng na poprawe

waskularyzacji skory. Umozliwi to zastosowanie tego systemu plazmowego w dermatologii.
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W celu weryfikacji zaproponowanej hipotezy badawczej, w pierwszym etapie prac
wspotuczestniczytam w konstrukcji 1 opracowaniu unikatowego w skali $wiatowej pidra
plazmowego, w ktorym mozliwe jest generowanie CAP, o $cisle kontrolowanej temperaturze
rotacyjnej gazu T,(OH) < 37 ° C, przeznaczonej do aktywacji komorek $rodblonka naczyn
(HSKMEC.2), fibroblastoéw (MSU 1.1) oraz keratynocytow (HaCaT) (zgloszenie patentowe nr
429275 (Dzimitrowicz et al., 2019)) [H12]. Wybralam T,(OH) < 37 ° C ze wzgledu na

bezpieczenstwem stosowania opracowanego piodra plazmowego u pacjentow, tak aby nie

[e]

powodowaé oparzen. Aby osiggna¢ zadang T,(OH)) < 37 C, przeprowadzitam
wieloczynnikowa optymalizacji warunkéw pracy opracowanego systemu plazmowego, tak
aby moc w sposob bezpieczny 1 kontrolowany inicjowa¢ w nim DBD. Do realizacji tego celu
zastosowano zaawansowane metody statystyczne, tj. DoE oraz RSM [H12]. Nastgpnie
zwalidowatam zaproponowany model statystyczny. W kolejnym etapie zrealizowanych prac
badawczych okreslono wplyw CAP na proliferacj¢, migracj¢ oraz angiogenez¢ komorek
srodbtonka naczyn (HSKMEC.2), fibroblastow (MSU 1.1) oraz keratynocytow (HaCaT)
[H12]. Na podstawie przeprowadzonych testow biologicznych stwierdzono, ze opracowane
pioro plazmowe moze stymulowac proliferacje, migracj¢ oraz angiogeneze analizowanych
komorek skérnych [H12]. Warto jednak zaznaczy¢, ze istotng role odgrywa w tym przypadku

czas ekspozycji komorek skornych na CAP, generowang w optymalnych warunkach pracy

piora plazmowego [H12].

W przypadku zastosowania CAP w medycynie, kluczowe jest przeprowadzenie
analizy jakosciowej 1 ilosciowej reaktywnych indywiduow, generowanych przez CAP, tak
aby stosowanie takiego systemu plazmowego byto bezpieczne dla pacjentow. W zwigzku z
tym bytam zaangazowana w identyfikacje i ilo§ciowe oznaczenie ROS 1 RNS, emitowanych z
CAP. W wyniku przeprowadzenia prac eksperymentalnych stwierdzitam, ze dominujacymi
reaktywnymi indywiduami, powstajacymi podczas generowania CAP w zoptymalizowanym
pioérze plazmowym, byty: Na, N,*, NO oraz OHe [H12]. Majac na uwadze obiecujace wyniki
wykonanych prac eksperymentalnych, mozna stwierdzi¢, ze pioéra plazmowe mogg by¢ z

powodzeniem stosowane w dermatologii.

Swoj warsztat badawczy, zwigzany z mozliwoscig zastosowania CAP w dermatologii,
rozwijalam podczas realizacji 3-miesigcznego stazu naukowego w Center for Molecular
Biophysics CNRS, Orleans, Francja finansowanego w ramach prestizowego stypendium BGF

dla mtodych doktordéw, przyznanego mi przez Ambasade Francusky. Podczas wykazywania
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aktywnos$ci naukowej w tej zagranicznej Jednostce, realizowatam prace eksperymentalne,
dotyczace wptywu CAP na ruchliwos¢ komorek ludzkich linii skornych prawidtowo
natlenowanych (normoksja) oraz na ruchliwo$¢ komoérek ludzkich linii skérnych w
warunkach fizjologicznych (fizjoksja). Wykonane w Center for Molecular Biophysics CNRS,
Orleans, Francja, prace doswiadczalne pozwolity mi wykorzysta¢ zdobyta wiedzg po
powrocie do macierzystej Jednostki naukowej 1 pozwolily mi na zaangazowanie w dyskusje
nt. uzyskanych wynikow pomiaréw z testow biologicznych, a takze prowadzenia prac
badawczych z wykorzystaniem CAP w medycynie. Efektem mojej aktywnosci naukowej
w tej Jednostce jest opublikowanie artykulu naukowego [H12], wlaczonego do

postepowania habilitacyjnego.

Dzi¢ki wiedzy zdobytej podczas pracy w Center for Molecular Biophysics CNRS,
Orleans, Francja, mogg¢ rowniez pehi¢ funkcje nieformalnego opiekuna naukowego w
przewodzie doktorskim Pana mgr inz. Dominika Terefinko. Pan mgr inz. Terefinko
podejmuje tematyke badawcza, zwigzang z mozliwoscig zastosowania CAPs, generowanych
w pidrach plazmowych do zahamowania tempa proliferacji komorek nowotworowych raka
piersi. Mozliwosci zastosowania CAPs w onkologii zostaty przez nas przedyskutowane w
pracy przegladowej [P11], w ktorej pelie¢ funkcje autora do korespondencji. Z kolei,
przeprowadzone z moim udzialem prace badawcze, dotyczace okreslenia wptywu medium
hodowlanego aktywowanego DBD, na zywotno$¢, ruchliwo$¢ oraz zdolno$¢ do apoptozy
komorek nowotworu piersi, zarowno tych linii nieprzerzutujacych komoérek raka piersi
(MCF7), jak réwniez linii przerzutujacych komorek raka piersi (MDA-MB-231) zostaty w
ostatnim czasie docenione przez $rodowisko naukowe i opublikowane w renomowanym

czasopismie z listy JCR, tj. International Journal of Molecular Science [P12].

Méj wklad w rozwéj stanu wiedzy, przedstawiony w artykule naukowym [H12] oraz

zgloszenie patentowym [26]:

- wykazanie przydatnosci CAP w medycynie.

- udzial w opracowaniu konstrukcji unikatowego w skali $wiatowej pidra plazmowego.

- optymalizacja warunkow pracy pidra plazmowego celem uzyskania T, (OH)) <37 ° C.

- okreslenie = zaawansowanych  procesow  plazmochemicznych,  umozliwiajacych

zastosowanie piora plazmowego w dermatologii.
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VI. Podsumowanie najwazniejszych osiggnie¢  naukowych,
zaprezentowanych w publikacjach wchodzacych w sklad cyklu

habilitacyjnego

W ramach publikacji, stanowigcych cykl powigzanych tematycznie artykulow
naukowych, wykazalam przydatno$¢ zastosowania CAP w nanotechnologii, ochronie
srodowiska, chemii zywno$ci 1 medycynie. Celem prowadzonych przeze mnie prac
doswiadczalnych bylto opracowanie i dostosowanie systemow plazmowych z de-APGD [H1,
H2, HS-H7, H9-H11], pm-rf~APGD [H3, H4, H10] oraz DBD [H12], do ich
ukierunkowanych zastosowan. Wyniki zrealizowanych przeze mnie prac eksperymentalnych

przyczynity si¢ do poszerzenia stanu wiedzy w zakresie [H1-H7, H9-H12] m.in.:

1. Dostosowania systeméw plazmowych do syntezy NPs [H1-H7].

2. Zastosowania dc-APGD do ciaglej syntezy PEC-AgNPs [H1] oraz SDS-
AgNPs [H1] jako efektywnych zwigzkéw przeciwdrobnoustrojowych,
przeznaczonych do zastosowan w rolnictwie [H1].

3. Zastosowania pm-rf~APGD do ciaglej syntezy AgNPs [H3] oraz AuNPs
[H4], jako zwigzkéw o wihasciwosciach cytotoksycznych, przeznaczonych
do zastosowania w medycynie [H3, H4].

4. Wytworzenia AuNPs [HS, H6], o zdefiniowanych wtasciwosciach
strukturalnych, uzyskanych w wyniku polaczenia plazmowej metody
syntezy NPs z ,,zielong” metodg syntezy tych nanomateriatow [HS, H6], do
ich ukierunkowanego zastosowania w katalizie [H6].

5. Zastosowania dc-APGD co ciaglej syntezy PVP-PtNPs [H7] do ich uzycia
w systemie gospodarowania cieptem [H7].

6. Wykazania wptywu zwigzku o charakterze stabilizatora na wtasciwosci 1

stabilnos¢ AgNPs [H1-H3], AuNPs [H4-H6], a takze PtNPs [H7].

7. Wyjasnienia wptywu sposobu generowania CAP na wiasciwosci tych plazm
[H1-H12].
8. Wiodacego opracowania metody plazmowego procesu rozktadu zwiazkow

barwnych [H9] oraz antybiotykow [18, 19].
0. Opracowania metody plazmowego wytwarzania bezpiecznych do spozycia
sokéw warzywnych 1 owocowych o ulepszonych wlasciwosciach [H10,

H11].

35



10. Udowodnienia, ze w wyniku traktowania CAP ulepszone zostajg
wlasciwosci odzywcze 1 wydluzony okres przydatnosci do spozycia sokow
warzywnych [H10] oraz owocowych [H11].

11. Dostosowania systemu plazmowego do aktywacji angiogenezeny

normalnych ludzkich komorek skory [H11].

VII. Omoéwienie pozostalych osiggnie¢ naukowych, nie wchodzacych

w sklad cyklu habilitacyjnego

Moj sumaryczny dorobek naukowy obejmuje: 46 artykuly naukowe o zasiggu
miedzynarodowym, 3 rozdzialy w monografiach, 4 patenty oraz 4 zgloszenia patentowe.
Sumaryczny wspolczynnik oddzialywania (IF) tych prac wynosi ok. 191 (stan na dzien
08.04.2021, zgodnie z rokiem opublikowania pracy), natomiast sumaryczna liczba
punktow MNiSW tych prac wynosi 4640. M¢6j indeks Hirscha wynosi 12 (podano wedtug
bazy Web of Science). Opublikowane z moim udziatem prace naukowe byly cytowane 264
razy (stan na dzien 08.04.2021, bez autocytowan, baza Web of Science). Ponizej
przedstawitam publikacje naukowe, powigzane w 5 cykli tematycznych, ktére zostalty wydane
po uzyskaniu stopnia naukowego doktora, jednakze nie zostaly przeze mnie wiaczone do
cyklu artykutow naukowych, bedacych podstawg o ubieganie si¢ o stopien doktora
habilitowanego. Wspomniane cykle tematyczne to: /. Zastosowanie metod zielonej chemii w
syntezie nanostruktur metalicznych, 2. Zastosowanie zimnych plazm atmosferycznych w
syntezie nieoptaszczonych nanoczgstek nieorganicznych, immobilizowanych wewngtrz matryc
polimerowych, 3. Efektywne sposoby eradykacji bakteryjnych fitopatogenow, 4. Innowacyjne
sposoby wykorzystania zimnych plazm atmosferycznych w onkologii oraz chemii analitycznej,
5. Analiza wielopierwiastkowa z zastosowaniem spektrometrii atomowej lub/i spektrometrii

mas.

W ramach realizacji prac badawczych (cykl tematyczny nr 1), opracowalam
innowacyjne, szybkie, wydajne 1 tanie metody syntezy nanomaterialdéw, o okreslonych
wlasciwosciach optycznych i granulometrycznych [P1-P4]. Prace te zostaly wykonane w celu
poréwnania opracowanej 1 opatentowanej metody syntezy nanomaterialow z zastosowaniem
CAPs z inng metoda, wykorzystujaca w tym przypadku zalozenia ,,zielonej” chemii. Efektem
wykonania tych prac bylo opracowanie innowacyjnej metody obrazowania mikrofalowego.

Metoda ta opierala si¢ na ekspozycji na promieniowanie mikrofalowe AuNPs, wytworzonych
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z uzyciem miodoéw [P1], lub Fe;04, zsyntetyzowanych z zastosowaniem wodnego roztworu
ekstraktu z Szalwii lekarskiej [P2]. Wspomniane prace badawcze [P1-P4] zostaty
zrealizowane we wspotpracy z dr Georgem diCenzo z Queen’s University, Kingston, Kanada,
z dr Przemystawem Swatkiem z University of Minnesota Twin Cities, Minnesota, Stany
Zjednoczone oraz z dr inz. Piotrem Cyganowskim i1 dr hab. inz. Jermakowicz-Bartkowiak,

prof. PWr z Politechniki Wroctawskie;.

W ramach realizacji prac eksperymentalnych (cykl tematyczny nr 2), bylam
zaangazowana w prace badawcze, zwigzane z: a) uzyciem CAPs w syntezie nieoplaszczonych
nanostruktur metalicznych, celem ich p6zniejszej immobilizacji w strukturze polimeru oraz b)
bezposrednig syntezg in-situ lub/i ex-situ nanokompozytéw polimerowych [P5-P8]. Efektem
realizacji tych prac do$wiadczalnych byto wytworzenie nanokompozytow polimerowych o
zdefiniowanych wtasciwosciach [P5-P8]. Te prace badawcze wykonatam we wspotpracy z dr
inz. Piotrem Cyganowskim i dr hab. inz. Jermakowicz-Bartkowiak, prof. PWr z Politechniki

Wroctawskie;j.

W ramach realizacji prac badawczych (cykl tematyczny nr 3), bratam udziat w
opracowaniu innowacyjnych metod bezposredniej, jak 1 posredniej eradykacji bakteryjnych
fitopatogenow [P9, P10]. Na uwagg zastluguje réwniez fakt, ze opracowane z moim udziatem
sposoby eradykacji bakteryjnych fitopatogenow sa chronione przez dwa patenty [12, 13].
Opublikowane w literaturze naukowej oraz patentowej prace badawcze zrealizowalam we
wspotpracy z grupg prof. dr hab. Ewy Lojkowskiej z MWB UG i GUMed. Obecnie, we
wspotpracy z tym zespotem badawczym realizuj¢ w ramach Konsorcjum dwa projekty
naukowe, finansowane z ramienia NCN, tj. Sonat¢ 15 pt. : ,,Zastosowanie zimnych plazm
atmosferycznych generowanych w kontakcie z przeptywajgcym roztworem do bezposredniej
degradacji antybiotykow oraz obniZenia opornosci wielolekowej w srodowisku naturalnym”
oraz Opus 17 pt.: ,.Zbadanie antybakteryjnych wlasciwosci roztworow post-plazmowych
uzyskiwanych za pomocq zimnych plazm atmosferycznych wzgledem ekonomicznie istotnych

fitopatogenow oraz wplywu tych cieczy na wzrost roslin uprawnych”.

W ramach realizacji prac doswiadczalnych (cykl tematyczny nr 4), bylam
zaangazowana w prace eksperymentalne, zwigzane z zastosowaniem CAPs w onkologii [P11,
P12] oraz w analitycznej spektrometrii atomowej [P13]. Efektem realizacji tych prac byto: a)
wyjasnienie mozliwosci zastosowania CAP w leczeniu nowotworéw skory — praca

przegladowa [P11] oraz okreslenie wplywu medium hodowlanego, traktowanego CAP, na
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zywotnos$¢, ruchliwo$¢ 1 oraz zdolno$¢ do inicjowania apoptozy linii nieprzerzutujgcych
komorek raka piersi MCF7, jak rowniez linii przerzutujagcych komorek raka piersi MDA-MB-
231 [P12]. W pracy [P13] okreslono mozliwo$¢ zastosowania CAP do sladowego oznaczania

pierwiastkow, tj. Ag, Cd oraz Pb.

Odnoszac si¢ do cyklu tematycznego nr 5 bytam zaangazowana w prace, dotyczace
zastosowania metod spektrometrii emisyjnej 1 absorpcyjnej do analizy wielopierwiastkowej
roznych produktow spozywczych [P14-P23]. Efektami realizacji prac [P14-P23] byto
opracowanie szeregu metod analitycznych do oznaczania pierwiastkéw w zywnosci, jak i
podsumowanie wiedzy z zakresu metod analitycznych, stosowanych obecnie w chemii

zywnosci [P14-P23].
VIII. Dalsze plany badawcze

Moje dalsze plany badawcze sg zwigzane z ukierunkowanym wykorzystaniem CAPs,
generowanych w unikatowych w skali §wiatowej systemach plazmowych w formie szczotek,

dzetow oraz piér, w ochronie srodowiska, agrotechnice oraz inzynierii materiatowe;.

W ramach projektu SONATA 15 (UMO-2019/35/D/ST8/04107, NCN), ktérego
jestem kierownikiem, planuje¢ kontynuowac prace eksperymentalne, zwigzane z degradacja
antybiotykow oraz zwigzkow endokrynnie czynnych z odpadéw ciektych, pochodzacych z
przemystu medycznego lub rolniczego, celem uniknigcia introdukcji tych substancji
szkodliwych do $rodowiska naturalnego. Stosowane do realizacji tych celow CAP beda
generowane w szczotkach plazmowych, pracujacych w systemie przeptywowym. Ze wzgledu
na niepowtarzalno$¢ opracowanego systemu plazmowego oraz jego wysoka skutecznos¢ do
oczyszczania $ciekow z chemioterapeutykdéw, planuje opatentowaé wspomniany system
plazmowy, opracowujac migdzynarodowe zgloszenie patentowe w trybie PCT. Finansowanie
opracowania wspomnianego patentu migdzynarodowego zostato juz zapewnione przez NCN.
Ze wzgledu na interdyscyplinarny charakter projektu, powyzsze badania bedg¢ realizowata we
wspotpracy z cztonkami zespotu prof. dr hab. Ewy Lojkowskiej z MWB UG&GUMed, z
cztonkami zespotu JM Rektora Uniwersytetu Gdanskiego, prof. dr hab. Piotra Stepnowskiego
oraz z prof. Alessio Mengoni z Uniwersytetu Florenckiego (Wtochy). Przewiduje, ze w
wyniku realizacji wspomnianych nowatorskich prac badawczych oprocz miedzynarodowego

zgloszenia patentowego w trybie PCT zostanie opublikowanych co najmniej pie¢ artykutéow
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naukowych w wysoko punktowanych czasopismach z listy JCR (np. Journal of Hazardous

Materials, Scientific Reports, Nature Communications).

W ramach projektu OPUS 17 (UMO-2018/31/B/NZ9/03685), ktérego jestem
kierownikiem z ramienia PWr, bede kontynuowala prowadzenie prac badawczych,
zwigzanych z zastosowaniem aktywowanych za pomocg CAP wodnych roztworow soli
nieorganicznych do eradykacji bakteryjnych fitopatogenow z rodzajow Dickeya oraz
Pectobacterium. Inaktywacja tych bakterii jest szczeg6lnie istotna z ekonomicznego punktu
widzenia, gdyz mikroorganizmy te powoduja wysokie straty w uprawie roslin, gtownie
ziemniakow. Nasze badania wskazuja, ze wspomniane sole moga mie¢ takze pozytywny
wpltyw na indukcje kietkowania oraz stymulowaé poOzniejszy wzrost 1 rozwoéj siewek.
Powyzszy aspekt bedzie takze poddany dalszej ewaluacji. Wspomniane prace badawcze bede
wykonywata z cztonkami zespotu prof. dr hab. Ewy Lojkowskiej z MWB UG&GUMed, a
takze z dr Georgem diCenzo z Queen’s University w Kingston (Kanada). Planuj¢
opublikowa¢ na ten temat minimum dwa artykuty naukowe w czasopismach z listy JCR (np.

Frontiers in Microbiology czy Biotechnology and Bioengineering).

W okresie od 01.2022-12.2023 we wspodlpracy z zespotem prof. Piero Baglioni z
Uniwersytetu we Florencji (Wtochy) bede realizowata prace badawcze dotyczace syntezy i
modyfikacji wlasciwosci fizykochemicznych oraz mechanicznych cienkich warstw
polimerowych z zastosowaniem CAP, celem pdzniejszego wykorzystania tych materialoéw w
medycynie jako biokompatybilnych opatrunkéw medycznych. W tym celu, opracowatam
razem z prof. Massimo Bonini projekt Canaletto, na wspolng realizacj¢ w/w prac
badawczych. Projekt pt.: ,.Application of cold atmospheric pressure plasmas in the
preparation and modification of biopolymer hydrogels and thin films” aktualnie podlega
ewaluacji w NAWA. Planuj¢ opublikowa¢ na ten temat min. 2 artykuly naukowe w
czasopismach z listy JCR (np. ACS Biomaterials Science and Engineering, Materials). Ze
wzgledu na wysoki charakter aplikacyjny wspomnianych badan, nie wykluczam opracowania

wniosku grantowego o charakterze aplikacyjnym z zakresu medycyny (np. LIDER czy ERC).

Jestem gleboko przekonana, ze przewidziane do realizacji przeze mnie prace
przyczynig si¢ do powszechnego wykorzystania CAP w ochronie srodowiska, rolnictwie oraz
inzynierii materialowej. Warto zwrdci¢ uwage na fakt, ze przedstawiony przeze mnie szeroki

zakres mozliwosci wykorzystania CAP jest zwigzany z procesami chemicznymi,
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zachodzacymi podczas ich generowania. Stad tez planowane do realizacji zadania sg

niezwykle rozwojowe w dyscyplinie nauki chemiczne.
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X. Wykaz skrotow do autoreferatu

AgNPs: nanoczastki srebra
4-AMP: 4-aminofenol
AQOP: zaawansowany proces utleniania

AuNPs: nanoczastki ztota
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CAP: zimna plazma atmosferyczna

DBD: wytadowania barierowe

dc-APGD: statopradowe wyladowanie jarzeniowe generowane pod ci$nieniem

atmosferycznym

DoE: planowanie doswiadczen

FLA: przeptywajaca ciekta anoda

FLA-dc-APGD: statopradowe wytadowanie jarzeniowe generowane pod cisnieniem

atmosferycznym, generowane w kontakcie z przeptywajaca ciekla anoda

FLC: przeptywajaca ciekta katoda

FLC-dc-APGD: statopradowe wyladowanie jarzeniowe generowane pod cisnieniem

atmosferycznym, generowane w kontakcie z przeptywajaca ciekla katoda

FRU: fruktoza

LSPR: zlokalizowany powierzchniowy rezonans plazmonowy

MBC: minimalne st¢zenie bakteriobdjcze

MIC: minimalnego stezenie hamujace

nanoemulsja O/W: nanoemulsja typu olej w wodzie

4-NP.: 4-nitrofenol

NPs: nanoczastki

PEC: pektyny

pm-rf-APGD: modulowane za pomocg czg¢stotliwosci radiowej wyladowania jarzeniowe

generowane pod ci$nieniem atmosferycznym

PVP: poliwinylopirolidon
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RNS: reaktywne formy azotu

ROS: reaktywne formy tlenu

RSM: metodologia odpowiedzi powierzchni

SDS: dodecylosiarczan sodu
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5. Informacja o wykazywaniu sie istotna aktywnos$cia naukowa albo

artystyczna realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej

lub instytucji kultury, w szczegolnosci zagranicznej

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora nauk chemicznych wykazywatam si¢ aktywnos$cig
naukowa, realizowang przeze mnie w wigce] niz jednej instytucji naukowej, tj. zarowno w
Jednostkach zagranicznych, jak 1 krajowych. Najdtuzszy staz zagraniczny odbytam w okresie
od wrzesnia 2018 roku do listopada 2018 roku w laboratorium Dr. Catherine Grillon w
CNRS, Orleans, Francja, w ramach stypendium stazowego BGF dla post-doc, przyznanego
mi przez Ambasade Francuska. Publikacja [H12], wlaczona do cyklu habilitacyjnego, w duze;j
mierze jest wynikiem umiejetnosci, ktore zdobytam podczas pobytu w CNRS.

Ponizej przedstawilam podsumowanie aktywnosci naukowej, realizowanej przeze mnie w
instytucjach krajowych jak i zagranicznych, zarowno po obronie rozprawy doktorskiej, jak i

przed obrong rozprawy doktorskie;j.

Wykaz aktywnos$ci naukowych, zrealizowanych przeze mnie po uzyskaniu
stopnia doktora nauk chemicznych w Jednostkach zagranicznych

i krajowych:

1) Center for Molecular Biophysics CNRS, Orleans, Francja, 09/2018 — 11/2018, opiekun
stazu: dr Catherine Grillon, 3-miesi¢czny staz naukowo-badawczy, finansowany przez
Ambasade Francuska, w ramach przyznanego mi stypendium BGF. Podczas tego pobytu
naukowego realizowatam prace eksperymentalne zwigzane z okresleniem mozliwosci
zastosowania zimnych plazm atmosferycznych w dermatologii. Efektem mojej pracy w tej

Jednostce jest opublikowanie artykulu [H12].

2) University of Florence, Department of Biology, Sesto Fiorentino, Wtochy, 07/2018 —
07/2018, opiekun stazu: prof. Alessio Mengoni, 1-miesieczny staz naukowo-badawczy,
finansowany przez KNOW. W czasie trwania pobytu naukowego realizowalam prace in
silico, zwigzane z mozliwos$ci wykorzystania jezykoOw programowania R oraz MATLAB w
bioinformatyce 1 nanobiotechnologii. Efektem mojej pracy w tej Jednostce bylo

opracowanie, a w chwili obecnej wspolne realizowanie projektu badawczego Sonata 15

pt.: , Zastosowanie zimnych plazm atmosferycznych generowanych w kontakcie z
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przeplywajgcym roztworem do bezposredniej degradacji antybiotykow oraz obniienia

opornosci wielolekowej w srodowisku naturalnym”, ktérego jestem Kierownikiem.

3) Uniwersytet Gdanski i Gdanski Uniwersytet Medyczny, Miedzyuczelniany Wydziat
Biotechnologii Uniwersytetu Gdanskiego 1 Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego, Gdansk,
Polska, 10/2020, opickun stazu: dr inz. Wojciech Sledz, kilkudniowy staz naukowo-
badawczy. Podczas tego pobytu naukowego realizowalam prace badawcze w ramach
projektu Opus 17 pt.: , Zbadanie antybakteryjnych wiasciwosci roztworow post-
plazmowych uzyskiwanych za pomocq zimnych plazm atmosferycznych wzgledem
ekonomicznie istotnych fitopatogenow oraz wplywu tych cieczy na wzrost roslin
uprawnych ” , w ktérym pelie funkcje Kierownika z ramienia Politechniki
Wroclawskiej. Badania te mialy na celu zbadanie wlasciwosci antybakteryjnych
wytworzonych z zastosowaniem zimnej plazmy atmosferycznej roztworéw post-plazmowych,

wzgledem bakteryjnych fitopatogenow.

4) Uniwersytet Gdanski i Gdanski Uniwersytet Medyczny, Migdzyuczelniany Wydziat
Biotechnologii Uniwersytetu Gdanskiego 1 Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego, Gdansk,
Polska, 02/2019 — 02/2019, opiekun stazu: dr inz. Wojciech Sledz, kilkudniowy staz
naukowo-badawczy. Podczas tego pobytu naukowego realizowalam prace badawcze,
zwigzane z oceng mozliwosci zastosowania zimnych plazm atmosferycznych do

bezposredniej eradykacji bakteryjnych fitopatogendw z materiatu roslinnego.

5) Politechnika Lubelska, Katedra Elektrotechniki 1 Elektrotechnologii, Lublin, Polska,
01/2018 — 02/2018, opiekun stazu: dr hab. inz. Joanna Pawlat, prof. PL, kilkudniowy staz
naukowo-badawczy. Podczas tego krotkie wyjazdu naukowego badatam mozliwos¢
zastosowania wytadowan ze $lizgajacym si¢ tukiem elektrycznym w syntezie nanostruktur

metalicznych z grupy miedziowcow.

Wykaz aktywnosci naukowych, zrealizowanych przeze mnie w Jednostkach
zagranicznych i krajowych przed uzyskaniu stopnia doktora nauk

chemicznych:

1) University of Florence, Department of Chemistry ,,Ugo Schiff’, Sesto Fiorentino,
Wiochy, 06/2015 — 07/2015, opiekun stazu: prof. Piero Baglioni, 2-miesi¢czny staz

naukowo-badawczy, finansowany w ramach projektu: ,,Bionanomaterials: BioNaM -
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nowy kierunek interdyscyplinarnych studiow doktoranckich oraz program stazy dla
studentow na I, II i III stopniu ksztalcenia”. W czasie trwania pobytu naukowego
realizowatam prace eksperymentalne, zwigzane z wykorzystaniem metod redukcji chemiczne;j

w syntezie nanostruktur magnetycznych.

2) Uniwersytet Gdanski i Gdanski Uniwersytet Medyczny, Mi¢dzyuczelniany Wydziat
Biotechnologii Uniwersytetu Gdanskiego 1 Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego, Gdansk,
Polska, 07/2017 — 07/2017, opickun stazu: dr inz. Wojciech Sledz, kilkudniowy staz
naukowo-badawczy. W czasie trwania pobytu naukowego wykonywatam m.in. prace
badawcze, zwigzane z oceng wlasciwosci antybakteryjnych zsyntetyzowanych metoda

plazmowa nanomateriatow.

3) Uniwersytet Gdanski i Gdanski Uniwersytet Medyczny, Miedzyuczelniany Wydziat
Biotechnologii Uniwersytetu Gdanskiego 1 Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego, Gdansk,
Polska, 12/2016 — 12/2016, opiekun stazu: dr inz. Wojciech Sledz, kilkudniowy staz
naukowo-badawczy. W czasie trwania pobytu naukowego wykonywatam m.in. prace
eksperymentalne zwigzane z oceng wilasciwosci antybakteryjnych zsyntetyzowanych metoda

plazmowa nanomateriatow.

4) Uniwersytet Gdanski i Gdanski Uniwersytet Medyczny, Migdzyuczelniany Wydziat
Biotechnologii Uniwersytetu Gdanskiego 1 Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego, Gdansk,
Polska, 11/2015 — 12/2015, opiekun stazu: prof. dr hab. Ewa Lojkowska, kilkudniowy staz
naukowo-badawczy. W czasie trwania pobytu naukowego zapoznawalam si¢ z pracg w

warunkach jatowych oraz nauczytam si¢ wykonywac¢ proste analizy mikrobiologiczne.

6. Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz

popularyzujacych nauke

A) Osiagniecia dydaktyczne:

Do moich osiggnie¢ dydaktycznych moge zaklasyfikowaé¢ prowadzenie zajec
laboratoryjnych oraz obliczeniowych dla Studentow I oraz II stopnia z zakresu chemii

analitycznej, chemii nieorganicznej, chemii srodowiska oraz spektroskopii.
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Do chwili obecnej prowadzitam nastepujace kursy dydaktyczne: a) Chemia
analityczna (laboratorium), b) Podstawy chemii analitycznej (laboratorium), c¢) Analiza
probek sSrodowiskowych i przemyslowych (laboratorium), d) Analiza S$ladowa i
instrumentalna (laboratorium), e¢) Chemia S$rodowiska (laboratorium), f) Analiza
srodowiskowa, zywnosci i lekéw (laboratorium), g) Metody spektroskopowe w analizie
chemicznej (¢wiczenia), h) Analiza i monitoring Srodowiska (laboratorium), 1)
Spektroskopia (laboratorium) oraz j) Polimerowe materialy promienioczule

(laboratorium).

W ramach prowadzenia kursow dydaktycznych praca dyplomowa, praca
dyplomowa I, praca dyplomowa II, graduate laboratory I oraz graduate laboratory II,
bylam Promotorem 12 prac dyplomowych inzynierskich oraz 4 prac dyplomowych
magisterskich, w tym 1 pracy dyplomowej magisterskiej, opracowanej przez Studentke w
jezyku angielskim. Co wigcej, pelilam funkcje Recenzenta 13 prac  dyplomowych
inzynierskich oraz 5 prac dyplomowych magisterskich. Obecnie jestem Promotorem 3 prac
dyplomowych magisterskich, 1 pracy dyplomowej inzynierskiej, a takze nieformalnym
opiekunem naukowym w przewodzie doktorskim pt.: ,,Okreslenie aktywnosci biologicznej
roznych ukladow zimnej plazmy atmosferycznej na modelu ludzkich komorek
nowotworowych”, realizowanym przez Pana mgr inz. Dominika Terefinko, ktory wykonuje

roOwniez prace badawcze w ramach projektu Sonata 15, ktérego jestem Kierownikiem.
B) Osiggniecia organizacyjne:
Do moich osiggnie¢ organizacyjnych moge zaklasyfikowaé¢ m.in.:

Po obronie rozprawy doktorskiej:

1. Pelienie funkcji Recenzenta w renomowanych czasopismach z listy JCR, tj. Molecules,
Materials, Arabian Journal of Chemistry, Nanomaterials, Applied Sciences, Water, Crystals,
International Journal of Molecular Sciences, Cancers, Sensors, LWT Food Science and
Technology, Colloids and Surfaces A-Physicochemical and Engineering Aspects, Scientific
Reports, Plasma Sources Science and Technology. Sumarycznie do dnia 08.04.2021

zrecenzowalam 33 artykuly naukowe.

50



2. Cztonkostwo w International Plasma Chemistry Society (IPCS) (2019 — obecnie)

3. Cztonkostwo w France Alumni Polska (2018 — obecnie)

4. Cztonkostwo w European Colloid & Interface Society (2016 — obecnie)

5. Cztonkostwo w Polskim Towarzystwie Chemicznym (2013 — obecnie)

Przed obrong rozprawy doktorskiej:

6. Cztonkostwo w Radzie Wydziatu Chemicznego Politechniki Wroctawskiej (2014-2016).

7. Cztonkostwo w Wydziatowej Komisji ds. Oceny i1 Zapewniania Jako$ci Ksztalcenia,

Politechnika Wroctawska (2014-2016)

8. Cztonkostwo w Ogolnouczelnianej Doktoranckiej Komisji Stypendialnej, Politechnika

Wroctawska (2014-2016)
9. Cztonkostwo w Wydziatowej Komisji Wyborczej, Politechnika Wroctawska (2014-2016)

10. Udziatl w komitecie organizacyjnym II Migdzynarodowej Interdyscyplinarnej Konferencji
Mtodych Naukowcoéw pt.: ,,Rozwdj czlowieka w przestrzeni materialnej i spolecznej”,

Wroctaw (18-19.11.2014)
C) Osiagniecia popularyzujace nauke

Do moich osiaggni¢¢ popularyzujacych nauke, zrealizowanych po obronie rozprawy

doktorskiej, moge zaklasyfikowaé m.in.:
Po obronie rozprawy doktorskiej:

1. Aktywne prowadzenie zaje¢ dydaktycznych w formie wyktadow i pokazéw w ramach

projektu "Labday"', Politechnika Wroctawska, Wroctaw (30.03.2019).

2. Udzielenie audycji popularyzujacej nauke w Polskim Radiu Wroctkaw, Wroctaw
(13.03.2019), link do audycji:

https://www.radiowroclaw.pl/articles/view/85148/Projekt-Nauka-Muzyczna-gra-z-Wroclawia

51



3. Udzielenie audycji popularyzujacej nauke w Radiu Gdansk, 13.02.2019, link do audyc;ji:

https://radiogdansk.pl/wiadomosci/item/89837-naukowcy-jak-wojownicy-z-gwiezdnych-
wojen-swietlnym-mieczem-walcza-z-zarazkami/89837-naukowcy-jak-wojownicy-z-

gwiezdnych-wojen-swietlnym-mieczem-walcza-z-zarazkami

4. Aktywne prowadzenie zaj¢¢ dydaktycznych w formie wyktadéw 1 pokazow w ramach

projektu "Labday'', Politechnika Wroctawska, Wroctaw (24.03.2018).

Przed obrong rozprawy doktorskiej:

5. Prowadzenie zaj¢¢ dydaktycznych i popularyzujacych nauke dla dzieci, mlodziezy i
dorostych podczas XVI, XVII oraz XVIII Dolnos$laskiego Festiwalu Nauki w Politechnice
Wroctawskiej, Wroctaw (2013-2015).

6. Uczestnictwo w projekcie Uniwersytet Dzieci - prowadzenie warsztatow dla dzieci

pt.: , Dlaczego szampon myje?, Wroctaw (12.2014-01.2015).

7. Inne informacje, dotyczace kariery zawodowej

A) Uzyskane nagrody oraz stypendia naukowe:

Po obronie rozprawy doktorskiej:

1. Nagroda w politechnicznym konkursie Secundus, dedykowanym do mtodych badaczy

(ponizej 40. roku zycia) z najlepszym dorobkiem publikacyjnym (11.2020).

2. Nagroda za uznane osiaggnigcia badawcze, Katedra Chemii Analitycznej 1 Metalurgii

Chemicznej (09.2020).

3. Wyrdznienie w VII edycja konkursu ,,Eureka! DGP — odkrywamy polskie wynalazki” za
wynalazek pt.: ,, Sposéb eradykacji bakteryjnych fitopatogenéw” (24.06.2020).

4. Nagroda Specjalna Pani Prezes Urzedu Patentowego RP w X edycji Ogodlnopolskiego

Konkursu ,,Student-Wynalazca” za wynalazek pt.: , Sposob otrzymywania preparatu do
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stymulacji wzrostu roslin, preparat otrzymany tym sposobem oraz zastosowanie preparatu do

stymulacji wzrostu roslin, w szczegdlnosci tych istotnych gospodarczo” (02.2020).

5. Nagroda JM Rektora Politechniki Wroctawskiej za uznane osiagnigcia naukowe w

kategorii badawczej (11.2019).

6. Stypendium dla Mlodych Wybitnych Naukowcow, finansowane przez MNiSW (10.2018-
10.2021).

7. Stypendium BGF, finansowane przez Ambasad¢ Francuska na pobyt badawczy w CNRS
Orleans (09.2018-11.2018).

8. Stypendium START dla wybitnych mtodych naukowcow, finansowane przez Fundacje¢ na
Rzecz Nauki Polskiej (07.2018-06.2019).

9. Nagroda JM Rektora Politechniki Wroctawskiej za uznane osiggni¢cia naukowe (11.2017).
Przed obrong rozprawy doktorskiej:
10. Stypendium z funduszu wtasnego Politechniki Wroctawskiej (04.2017).

11. Stypendium im. Maxa Borna za wybitne osiggni¢cia naukowe w zakresie nauk
chemicznych oraz fizycznych w ramach Studenckiego Programu Stypendialnego przy

Urzedzie Miejskim Wroclawia oraz Prezydencie Miasta Wroctawia (11.2016).

12. Nagroda JM Rektora Politechniki Wroctawskiej za uznane osiggni¢cia naukowe
(11.2016).

13. Nagroda rzeczowa za najlepszy referat "Usuwanie szkodliwych jonow Cr(VI) z wod
powierzchniowych za pomocg mikrowyladowania jarzeniowego generowanego pod
ci$nieniem atmosferycznym w kontakcie z ciecza", wygloszony podczas V Miedzynarodowej

Konferencji Naukowej Inzynieria Srodowiska - Mlodym Okiem (05.2016).
14. Stypendium z funduszu wtasnego Politechniki Wroctawskiej (04.2016).

15. Nagroda JM Rektora Politechniki Wroctawskiej za uznane osiggni¢cia naukowe
(11.2015).
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16. Nagroda rzeczowa za najlepszy referat "Oczyszczanie wod z barwnikow organicznych za
pomocq plazmy atmosferycznej, jako nowoczesna technologia stosowana w inZynierii
srodowiska", wygloszony podczas IV Migdzynarodowej Konferencji Naukowej Inzynieria

Srodowiska - Mtodym Okiem (05.2015).

17. Nagroda JM Dziekana Wydziatu Chemicznego za wybitne osiggni¢cia naukowe
(11.2014).

18. Nagroda rzeczowa za najlepszg prezentacje pt.. , Synteza i wihasciwosci nanostruktur
metalicznych” |, wygloszong podczas konferencji II Konferencji dla Mtodych Naukowcow

pt.: ,Dokonania naukowe doktorantéw” (04.2014).

19. Stypendium z dotacji podmiotowej na dofinansowanie zadan projakosciowych w

Wydziale Chemicznym Politechniki Wroctawskiej (2014/2015, 2015/2016 1 2016/2017).

20. Stypendium dla najlepszych doktorantow Politechniki Wroctawskiej (2014/2015,
2015/201612016/2017).

B) Kierownictwo lub udzial w projektach badawczych
I) Projekty aktualnie bedace w toku realizacji:

1. ,,Zastosowanie zimnych plazm atmosferycznych generowanych w kontakcie z
przeplywajgcym roztworem do bezposredniej degradacji antybiotykow oraz obnizenia
opornosci wielolekowej w srodowisku naturalnym”, lipiec 2020 — obecnie, projekt Sonata 15,
Narodowe Centrum Nauki, UMO-2019/35/D/ST8/04107, Funkcja: Kierownik projektu.
Projekt realizowany w Konsorcjum zlozonym z Politechniki Wroctawskiej (Lider) oraz

Uniwersytetu Gdanskiego (Partner).

2. ,.Zbadanie antybakteryjnych witasciwosci roztworow post-plazmowych uzyskiwanych za
pomocqg zimnych plazm atmosferycznych wzgledem ekonomicznie istotnych fitopatogenow
oraz wphywu tych cieczy na wzrost roslin uprawnych”, luty 2020 — obecnie, projekt Opus 17,
Narodowe Centrum Nauki, UMO-2019/33/B/NZ9/00940, Funkcja: Kierownik projektu z
ramienia Politechniki Wroctawskiej. Projekt realizowany w Konsorcjum zlozonym z

Politechniki Wroctawskiej (Partner) oraz Uniwersytetu Gdanskiego (Lider).
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IT) Projekty zakonczone po uzyskaniu stopnia naukowego doktora:

3. ,,Zastosowanie zimnej plazmy atmosferycznej w procesie gojenia ran na modelach in vitro
oraz in vivo”, listopad 2017 — wrzesien 2018, projekt KNOW, 674/2017/KNOW, Funkcja:

Wykonawca.

4. ,, Zminiaturyzowane wyltadowanie jarzeniowe pod cisnieniem atmosferycznym generowane
w kontakcie z cieczq jako nowe Zrodlo wzbudzenia i atomizacji w analitycznej i optycznej
spektrometrii emisyjnej — badanie mechanizmow transportu i wzbudzenia analitow oraz
charakterystyka analityczna”, maj 2016 — pazdziernik 2019, projekt Opus 7, Narodowe
Centrum Nauki, UMO-2014/13/B/ST4/05013, Funkcja: Wykonawca.

5. ,, Zastosowanie mikrowytadowania jarzeniowego generowanego pod cisnieniem
atmosferycznym w kontakcie z przeplywajgcym roztworem do syntezy nanostruktur
metalicznych o okreslonych witasciwosciach optycznych i granulometrycznych”, listopad 2015
— marzec 2018, projekt Preludium 9, Narodowe Centrum Nauki, UMO-
2015/17/N/ST4/0380, Funkcja: Kierownik projektu.

I1I) Projekty zakonczone przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora:

6. ,,Synteza i wlasciwosci nanostruktur metalicznych”, pazdziernik 2015 — wrzesien 2016,
projekt MNiSW, tj. zadanie badawcze finansowane przez Wydziat Chemiczny Politechniki
Wroctawskiej w ramach dotacji dla doktorantow, Projekt Nr B50588/W-3, Funkcja:

Wykonawca.

C) Uczestnictwo w warsztatach, kursach i szkoleniach:

Po obronie rozprawy doktorskiej:

1. Udziat w projekcie "Innowacyjna Uczelnia - Innowacyjny Nauczyciel" (POWR.03.04.00-
00-D152/16-00) (02.2018-06.2018).

Przed obrong rozprawy doktorskiej:

2. Ukonczenie szkolenia nt. eksploatacji ,E” urzadzen, instalacji 1 sieci

elektroenergetycznych, cieplnych oraz gazowych (12.2016).
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3. Ukonczenie szkolenia "Audytor wewngtrzny systemu HACC", LABKONSULTING,
(12.02.2015).

4. Ukonczenie kursu dydaktycznego szkoly wyzszej cz. I i II, Politechnika Wroctawska
(30.01.2014).

5. Ukonczenie kursu pedagogicznego dla nauczycieli, Politechnika Wroctawska (30.06.2014).

dr inz. Anna Patrycja Dzimitrowicz
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