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4. Omoéwienie osiagniecia, o ktérym mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy 2.0,

stanowiacego podstawe postepowania habilitacyjnego

4.1. Tytul osiagniecia naukowego

Nowe rozwigzania w projektowaniu formulacji kosmetycznych

oraz materiafow polimerowych w aspekcie zmniejszania barierowosci skory

4.2. Publikacje skladajace si¢ na osiagniecie naukowe

Na osiggnigcie naukowe sktada sie:
- 11 publikacji (H1-H11),
- 2 patenty (PP1, PP2).

H1 J. Kozlowska*, A. Kaczmarkiewicz, Collagen matrices containing poly(vinyl
alcohol) microcapsules with retinyl palmitate - structure, stability, mechanical and
swelling properties, Polymer Degradation and Stability, 2019, 161, 108-113.

IF = 4.032 (biezacy 5.204); MNiSW = 100

Moj wktad w powstanie pracy polegat na opracowaniu koncepcji wszystkich badan
1 okreSleniu ich celu, opracowaniu metodyki otrzymywania mikroczastek
1 materiatbw kompozytowych, wyborze metod badawczych niezbgdnych
do przeprowadzenia doswiadczenia, nadzorowaniu prowadzonych badan, dyskusji
uzyskanych wynikow oraz na przygotowaniu pracy do druku. Badania zostaty

wykonane i sfinansowane w ramach kierowanego przeze mnie projektu.

H2 J. Kozlowska*, N. Stachowiak, W. Prus, Stability studies of collagen-based
microspheres with Calendula officinalis flower extract, Polymer Degradation and
Stability, 2019, 163, 214-2109.

IF = 4.032 (biezacy 5.204); MNiSW = 100

Moj wktad w powstanie pracy polegat na sprecyzowaniu celu pracy, zaplanowaniu
calego eksperymentu i Kkierowaniu poszczegolnymi etapami badan, analizie

wynikoéw, przygotowaniu manuskryptu, redakcji calosci oraz korespondenc;i



H3

H4

HS

z recenzentami pracy. Badania zostaly wykonane i sfinansowane w ramach

kierowanego przeze mnie projektu.

J. Kozlowska*, N. Stachowiak, A. Sionkowska, The preparation and
characterization of composite materials by incorporating microspheres into
a collagen/hydroxyethyl cellulose matrix, Polymer Testing, 2018, 69, 350-358.

IF = 2.943 (biezacy 4.931); MNiSW = 40 (biezacy 100)

Moj wkiad w powstanie publikacji polegal na zdefiniowaniu podjetego problemu
naukowego, zaplanowaniu i nadzorowaniu calego procesu badawczego,
opracowaniu metodyki otrzymywania mikroczastek 1 materialdéw kompozytowych,
dyskusji wynikow, napisaniu i zredagowaniu manuskryptu, a takze uzyskaniu

srodkoéw finansowych na badania.

J. Kozlowska*, N. Stachowiak, A. Sionkowska, Collagen/Gelatin/Hydroxyethyl
Cellulose Composites Containing Microspheres Based on Collagen and Gelatin:
Design and Evaluation, Polymers, 2018, 10 (4), 456.

IF = 3.164 (biezacy 4.967); MNiSW = 40 (biezacy 100)

Moj wktad w powstanie pracy polegal na opracowaniu prototypu uzyskanego
materiatu, zaplanowaniu wszystkich etapow pracy i kontrolowaniu ich przebiegu,
a takze zdobyciu funduszy na ich realizacje. Moj wktad w powstanie tej pracy
obejmuje rowniez interpretacje i opis uzyskanych wynikow, opracowanie oraz

zredagowanie manuskryptu, a takze dyskusj¢ z recenzentami.

J. Kozlowska*, W. Prus-Walendziak, N. Stachowiak, A. Bajek, L. Kazmierski, B.
Tylkowski, Modification of collagen/gelatin/hydroxyethyl cellulose - based
materials by addition of herbal extract-loaded microspheres made from gellan gum
and xanthan gum, Materials (Basel), 2020, 13 (16), 3507.

IF = 3.623 (biezacy 3.748); MNiSW = 140

Moj wktad w powstanie pracy polegal na zdefiniowaniu podjetego problemu
naukowego, opracowaniu metodyki otrzymywania materiatdw, zaplanowaniu

przebiegu badan, interpretacji wynikdéw, przygotowaniu manuskryptu, redakcji



H6

H7

H8

calosci oraz dyskusji z edytorem czasopisma i recenzentami. Badania zostaty

sfinansowane z grantu, ktorego bytam kierownikiem.

J. Kozlowska*, K. Pauter, A. Sionkowska, Carrageenan-based hydrogels: Effect
of sorbitol and glycerin on the stability, swelling and mechanical properties,
Polymer Testing, 2018, 67, 7-11.

IF = 2.943 (biezacy 4.931); MNiSW = 40 (biezacy 100)

Moj wkiad w powstanie pracy polegal na zdefiniowaniu podjetego problemu
naukowego, opracowaniu koncepcji badan, zaplanowaniu i nadzorowaniu
poszczegdlnych etapoéw realizacji pracy, analizie wynikow, przygotowaniu
manuskryptu, redakcji catosci oraz korespondencji z recenzentami pracy.

Uzyskatam réwniez finansowanie na realizacj¢ badan.

J. Kozlowska*, B. Tylkowski, N. Stachowiak, W. Prus-Walendziak, Controlling
the skin barrier quality through the application of polymeric films containing
microspheres with encapsulated plant extract, Processes, 2020, 8 (5) 530.

IF = 2.847 (biezacy 3.352); MNiSW =70

Moj wktad w powstanie pracy polegal na przedstawieniu hipotez badawczych,
opracowaniu koncepcji przeprowadzonych badan, zaplanowaniu wszystkich etapow
pracy i ich nadzorowaniu, a takze interpretacji uzyskanych wynikéw, napisaniu
manuskryptu i jego korekcie zgodnie z uwagami otrzymanymi w recenzjach.

Badania zostaty sfinansowane w ramach projektu, ktorego bytam kierownikiem.

W. Prus-Walendziak, J. Kozlowska*

Design of sodium alginate/gelatin-based emulsion film fused with polylactide
microparticles charged with plant extract, Materials (Basel), 2021, 14 (4), 745.

IF =3.748; MNiSW = 140

Moj wklad w powstanie pracy polegal na zdefiniowaniu koncepcji pracy,
zaplanowaniu badan 1 ich nadzorowaniu, a takze zdobyciu funduszy na
przeprowadzone prace. Bratam udzial w analizie wynikéw, przygotowatam

1 wystatam manuskrypt do druku.



H9

H10

H11

PP1

W. Prus-Walendziak, J. Kozlowska*

Lyophilized emulsions in the form of 3D porous matrices as a novel material
for topical application, Materials (Basel), 2021, 14 (4), 950.

IF =3.748; MNiSW = 140

Moj wktad w powstanie publikacji polegat na przedstawieniu hipotez badawczych,
opracowaniu koncepcji i planu pracy, kierowaniu badaniami, a takze zdobyciu
funduszy na badania. Moj udziat obejmowat analize wynikow, przygotowanie

manuskryptu oraz korespondencje z recenzentami pracy.

W. Prus, J. Kozlowska*, The influence of new polymeric microbeads in peeling
products on skin condition, Molecular Crystals and Liquid Crystals, 2018, 671, 140-
147.

IF = 0.559 (biezacy 0.672); MNiSW = 15 (biezacy 40)

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji projektu,
nadzorowaniu badan, analizie i dyskusji wynikow, przygotowaniu artykutu do
druku i korespondencji z recenzentami. Badania zostaly sfinansowane z grantu,

ktorego bytam kierownikiem.

J. Kozlowska*, W. Prus, N. Stachowiak, Microparticles based on natural and
synthetic polymers for cosmetic applications, International Journal of Biological
Macromolecules, 2019, 129, 952-956.

IF =5.162 (biezacy 8.025); MNiSW = 100

Moj wkitad w powstanie pracy polegal na zdefiniowaniu podjetego problemu
naukowego, opracowaniu koncepcji badan, zaplanowaniu poszczeg6élnych etapow
pracy i monitorowaniu ich przebiegu, a takze na zdobyciu funduszy na realizacje
badan. Moj udziat obejmowat analize wynikow, przygotowanie manuskryptu oraz

korespondencje z recenzentami pracy.

J. Kozlowska, W. Prus, Sposob wytwarzania kompozycji kosmetycznej do
ztuszczania komorek naskorka, PL nr 239755 B1, 2022.
MNiSW = 75

Jestem pomystodawca patentu, opracowalam koncepcje badan, redagowatam

zatozenia i tre$¢ zgloszenia patentowego.



PP2 J. Kozlowska, W. Prus, Preparat kosmetyczny do oczyszczania i zluszczania
naskorka oraz sposob jego wytwarzania, PL nr 236187 B1, 2020.
MNISW =75

Jestem pomystodawca patentu, opracowalam koncepcje badan, redagowalam

zalozenia 1 tre$¢ zgloszenia patentowego.

* autor do korespondencji

Podsumowanie

Zgodnie z rokiem publikacji Biezacy
IF sumaryczny 36.801 48.53
Liczba punktow MNiSW 1075 1280*

*zgodnie z wykazem MNiSW z dnia 1 grudnia 2021 r.

4.3. Cel naukowy badan

Wprowadzenie

Skora, ktora jest najwigkszym organem czlowieka, pokrywajacym i chronigcym cate
cialo, juz od dawna jest miejscem aplikacji lekow dermatologicznych stosowanych
w miejscowym leczeniu jej schorzen. Obecnie, coraz czgsciej na rynku pojawiajg si¢ preparaty
przeznaczone do aplikacji na skorg, ktorych celem jest wywotanie dziatania ogoélnego lub
tagodzenie bolu i standw zapalnych migséni oraz stawow. Podanie leku droga przezskorng
wykazuje wiele zalet, m.in. eliminuje mozliwo$¢ potencjalnego rozktadu substancji leczniczej
w przewodzie pokarmowym, czy tez wyklucza jej dziatanie niepozadane na uktad pokarmowy
[1]. Istotnym do dzi$ problemem jest utrudnione wnikanie wielu lekéw i innych substancji
aktywnych w glab skory wlasciwej, wynikajace ze specyficznej budowy naskorka, catkowicie
odmiennej od struktury pozostatych warstw skory. Z tego powodu, w trakcie opracowywania
receptury preparatu przeznaczonego do aplikacji naskornej, nalezy uwzglednié szereg
czynnikow, W tym wiasciwosci fizykochemiczne sktadnika aktywnego oraz sktadnikow

podtoza. Uzyskanie wlasciwego stopnia penetracji substancji biologicznie aktywnych przez



skore celem wywotania konkretnego dziatania terapeutycznego wcigz pozostaje jednym
z gtownych problemoéw w farmakoterapii skory [2-5].

Wspolczesnie stosowane preparaty dermatologiczne wystepuja najczgsciej w formie
emulsji lub hydrozelu. Oprocz substancji czynnych, zawieraja one szereg zmieszanych ze sobg
sktadnikow, np. tworzacych forme produktu czy substancji pomocniczych, niewykazujacych
dzialania aktywnego. Podobnie jest w przypadku produktéw kosmetycznych. Skutecznosé
dzialania substancji aktywnych zawartych w kremach, masciach, plastrach czy zelach
aplikowanych na skorg, uzalezniona jest od mozliwosci ich dotarcia do odpowiednich obszarow
w glebszych warstwach skory, a wiec 0d pokonania bariery, jaka stanowi warstwa rogowa
naskorka - stratum corneum [1,2]. Aktualnie obserwuje si¢ duze zainteresowanie problematyka
transportu substancji aktywnych przez skore. Wiele zespotéw naukowych prowadzi badania
nad poznaniem ztozonych mechanizméw wplywajacych na ten proces, by umozliwi¢
zwiekszenie efektywnos$ci dziatania preparatow dermatologicznych [3-5].

W ostatnim czasie w literaturze naukowej odnotowano dynamiczny wzrost ilosci
publikacji skoncentrowanych na doskonaleniu postaci lekow o kontrolowanym uwalnianiu,
z wykorzystaniem technik mikro- i nanoenkapsulacji, gltownie w celu pokonania niedogodnosci
zwigzanych ze stosowaniem konwencjonalnych postaci lekow [6-10]. Wtasciwosci
mikroczastek, takie jak biozgodno$é, zdolno§¢ do przenoszenia réznorodnych, nawet
nietrwalych substancji aktywnych 1 jednocze$nie kontrolowany profil ich uwalniania
w okre$lonym miejscu, przyczynity si¢ do zwiekszenia zakresu zastosowania mikroczastek,
zwlaszcza w medycynie i farmacji [11, 12]. Wykorzystywane sg one w preparatyce produktow
leczniczych przeznaczonych glownie do podawania domig$niowego, donosowego
i podskornego [10]. Synteza oraz charakterystyka polimerowych mikroczastek (mikrosfer,
mikrokapsutek) jest rowniez przedmiotem wielu prac badawczych w innych obszarach m.in.
w przemysle spozywczym, kosmetycznym, tekstylnym i w rolnictwie [13-16].

Mimo dynamicznego rozwoju technik enkapsulacji, a takze dokonania ogromnego
postepu w poznaniu fizjologii skory, badania nad nowymi rozwigzaniami poprawiajacymi
efektywnos¢ procesu przenikania sktadnikow biologicznie aktywnych przez skore stanowig
wcigz wyzwanie w recepturowaniu produktow dermatologicznych oraz kosmetycznych.
Analiza biezacej literatury i przeglad aktualnych dokonan naukowych w tej tematyce pozwolity
mi na postawienie nowych hipotez badawczych i zaproponowanie kolejnych rozwigzan.
Dostrzegtam braki w tej dziedzinie, ktoére umozliwilty mi sprecyzowanie celow badan

realizowanych w ramach rozprawy habilitacyjnej.



Jako nowe rozwigzanie w aspekcie usprawniania przenikania substancji aktywnych
w glab skory zaproponowatam prototyp innowacyjnego materialu polimerowego 0 ztozonej
konstrukcji warunkujacej kilkustopniowe dziatanie. Glownym kierunkiem badan byto
zaprojektowanie, otrzymanie oraz scharakteryzowanie nowej klasy materialéw, poprzez
inkorporacje w matrycy polimerowej mikrokapsulek lub mikrosfer zawierajacych
substancje aktywna (Rys.1). Dodatkowo, by wzmocni¢ efekt przenikania substancji
aktywnych z mikroczgstek w glab skory, czgs¢ z matryc zostata wzbogacona o dodatek tzw.
promotoréw przenikania (sorpcji). Na realizacje zatozen autorskiego pomystu uzyskatam
fundusze w ramach konkursu NCN Sonata (projekt nr UMO-2016/21/D/ST8/01705 , Nowe
materialy zawierajace mikroczastki inkorporowane w matrycy polimerowej do zastosowan

medycznych, farmaceutycznych i kosmetycznych”).

® —

promotor przenika

® —— mikroczastka

Rys. 1. Schemat polimerowej matrycy modyfikowanej dodatkiem  mikroczgstek

oraz promotorow przenikania przezskornego

Inng z metod prowadzaca do obnizenia barierowosci skory jest usunigcie martwych
komorek naskorka (korneocytow) z jej powierzchni przed aplikacja preparatu leczniczego lub
kosmetycznego. Naskorek jest tkanka dynamiczng, stale ulegajaca procesowi keratynizacji
[17]. W celu oczyszczania skory i usuwania z niej korneocytow zaleca si¢ m.in. stosowanie
peelingdéw mechanicznych (zawierajacych sktadniki $cierne), peelingdéw enzymatycznych lub
chemicznych. Po oczyszczeniu skéry za pomoca peelingu obserwuje si¢ zwigkszenie
skuteczno$ci dzialania nakladanych na nig preparatdéw, z uwagi na czgsciowe usunigcie
warstwy rogowej naskorka, utatwiajace przenikanie sktadnikow aktywnych. Preparaty
przeznaczone do peelingu mechanicznego, jako $rodki $cierne, mogg zawiera¢ sktadniki
pochodzenia naturalnego, takie jak nasiona, pestki owocow, zmielone tupiny orzechow,
zmielone ziarna kawy, ktoére mechanicznie $cieraja zrogowaciaty naskorek. Jednak z uwagi na
trudnosci w modyfikacji ksztaltu i twardosci wymienionych substancji Sciernych, w ostatnim
czasie rynek peelingdbw kosmetycznych zdominowaty syntetyczne (gldwnie polietylenowe)

mikrokuleczki o $rednicy od 5 um do 1 mm, charakteryzujace si¢ sferycznym ksztattem, gtadka
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powierzchnig i powtarzalng wielkoscia. Niestety, z powodu matych rozmiarow nie wszystkie
trafiajgce do systemu kanalizacyjnego mikrogranulki sa odizolowane ze $ciekow, przez co
przedostaja si¢ do $rodowiska naturalnego powodujac powazne zagrozenie, zwlaszcza dla
organizméw wodnych [18,19]. W =zwigzku z tym Cosmetics Europe - europejskie
stowarzyszenie branzowe w przemys$le kosmetykoéw i produktow higieny osobistej -
w pazdzierniku 2015 roku zalecilo zaprzestanie stosowania w produktach do ztluszczania
I oczyszczania skory statych czastek z tworzyw sztucznych (mikroplastikow), ktore nie sa
biodegradowalne w $rodowisku wodnym [20]. Wycofanie syntetycznych mikrogranulek
stanowi wyzwanie dla przemystu kosmetycznego. Wiele prac badawczych skoncentrowanych
jest obecnie na poszukiwaniu alternatywnych, biodegradowalnych komponentéw $ciernych
odpowiednich do oczyszczania skory. Checge wypehi¢ luke w tej tematyce wykorzystatam
techniki enkapsulacji w celu opracowania nowych rozwigzan W recepturowaniu peelingéw
kosmetycznych, gdzie jako srodki S$cierne zaproponowatam mikroczastki na bazie

biopolimerow.

Cel badan realizowanych w ramach habilitacji

Biorgc pod uwage postep w zakresie poznania mechanizmow przenikania substancji
czynnych przez barier¢ naskorkowa, jak rowniez metod ich wzmacniania, a takze
zapotrzebowanie na nowatorskie materiaty 1 preparaty przeznaczone do aplikacji na skore,

wykazujace wysoka skuteczno$¢ dziatania, podjetam badania, ktérych celem byto:

e zaprojektowanie, otrzymanie i ocena whasciwosci fizykochemicznych innowacyjnych
materialow poprzez wlaczenie polimerowych mikroczastek z enkapsulowanym
sktadnikiem aktywnym w struktur¢ polimerowej, porowatej matrycy, w celu
zapewnienia wielokierunkowego dziatania zwigkszajacego efektywnos$¢ penetracji
substancji aktywnych przez bariere naskorkowa;

e opracowanie metodyki otrzymywania materiatdéw przeznaczonych do aplikacji na skore
w formie filmu lub hydrozelu z uwzglednieniem dodatku promotorow przenikania
(sorpcji) modyfikujacych wlasciwosci warstwy rogowej naskorka;

e wytwarzanie innowacyjnych materialdbw emulsyjnych, alternatywnych dla
tradycyjnych emulsji kosmetycznych;

e opracowanie metodyki otrzymywania biodegradowalnych mikroczastek pod katem

wykorzystania ich jako $rodkow $ciernych w projektowaniu nowych formulacji

11



kosmetycznych, zmniejszajacych barierowos¢ skory na drodze zluszczania i usuwania

martwych komorek z powierzchni stratum corneum.

4.4. Przedstawienie najwazniejszych wynikow

Wspo6lnym mianownikiem catego cyklu prac sktadajacych sie na osiggniecie haukowe sg
nowe rozwigzania dla zwigkszenia efektywno$ci przenikania przezskornego sktadnikow

aktywnych obecnych w preparatach aplikowanych na powierzchni¢ skory.

Prototyp nowego materialu zawierajgcego mikroczgstki inkorporowane w matrycy

polimerowej

Koncepcja prac [H1-H5] zaktadata zastosowanie procesow enkapsulacji do zamknigcia
sktadnikow aktywnych w polimerowych mikroczastkach (mikrosferach lub mikrokapsutkach),
ktore nastepnie byty inkorporowane w polimerowych matrycach.

W produktach kosmetycznych enkapsulacji najczesciej poddaje sie olejki eteryczne,
kompozycje zapachowe, witaminy i pigmenty, ktore przewaznie s3 uwalniane podczas
mechanicznego zniszczenia otoczKi przy uzytkowaniu preparatu [21]. Substancje aktywne
i lecznicze przeznaczone do podawania przezskornego do niedawna byty czesto inkorporowane
w liposomach. Jednak z uwagi na ich niskg stabilnos¢ i wysokie koszty produkcji, obecnie
stosuje si¢ je coraz rzadziej [22]. Popularnymi no$nikami substancji aktywnych, jako
alternatywa dla liposomow, staty si¢ w ostatnim czasie nanoczastki lipidowe. Jednak i one nie
sg pozbawione wad, wsrod ktorych mozna wskaza¢ niewielkg zdolnos$¢ obcigzenia nosnika
substancjg aktywna, Czy tez problemy ze stabilno$cig w trakcie przechowywania [23].

Z uwagi na wyzwania stojagce przed wspotczesnga dermatologia 0Oraz przemystem
kosmetycznym, postanowitam zaproponowac¢ nowe rozwigzanie zmierzajace do zwickszenia
skutecznos$ci dzialania preparatow aplikowanych na skére. Opracowalam prototyp materiatu
zlozonego z polimerowej matrycy, w ktorej zainkorporowane zostaly mikroczastki
z enkapsulowanym sktadnikiem aktywnym. Zatozylam, ze taki material wykazywalby
aktywno$¢ wzgledem warstwy rogowej naskorka (stratum corneum), stanowigcej
najwazniejszy sktadnik bariery ochronnej skory. Podstawa do twierdzenia, Zze materialy
otrzymane w wyniku inkorporacji mikroczastek w matrycy polimerowej beda promowac
transepidermalny (przeznaskorkowy) transport substancji czynnych, byt sposéb konstrukeji

tych materiatow, warunkujacy ich dwustopniowe dzialanie. W pierwszym etapie kontakt
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uwodnionych matryc polimerowych ze skoérg, w wyniku okluzji, przyczyni si¢ do ostabienia jej
funkcji barierowych, w kolejnym za$ etapie, na skutek powolnej degradacji mikroczastek,
zostanie stopniowo uwalniana z nich substancja czynna, ktora bedzie mogla swobodniej
dyfundowac¢ w glebsze partie skory.

W poczatkowych etapach pracy do przygotowania matrycy prototypu nowego materiatu
uzyto kolagen wyizolowany z tusek szczupaka pospolitego, zgodnie z opracowang wczesniej
metodyka [24]. Jako sktadnik aktywny zastosowano palmitynian retinylu, ktéry zamknigto
w kapsutkach z poli(alkoholu winylowego) (PVA), stosujac metode koacerwacji oraz
sieciowania. Zasadniczym celem bylo skuteczne zamkniecie palmitynianu retinylu
w polimerowych mikrokapsutkach, a nastepnie zainkorporowanie ich w strukturze
trojwymiarowej matrycy na bazie kolagenu. Szczegdélowa metodyke wiaczania kapsutek w
trojwymiarowa, porowatg matryce kolagenowa oraz wyniki badan wtasciwosci otrzymanego
materialu przedstawiono w pracy H1l. Aby zwigkszy¢ stabilno$¢ przygotowywanych
materialdw zastosowano mieszaning sieciujacg fancuchy kolagenu: EDC/NHS (chlorowodorek
N-(3-dimetyloaminopropylo)-N'-etylokarbodiimidu)/N-hydroksy imid kwasu bursztynowego).
Postanowitam rowniez sprawdzi¢, w jaki sposob dodanie réznych ilosci mikrokapsutek wptynie
na wybrane wiasnosci finalnych materiatow. Z tego powodu do suspensji kolagenu o stezeniu
5 mg/ml dodano zawiesing mikrokapsutek w takich ilosciach, aby otrzymaé mieszaniny,
w ktorych stosunek wagowy kolagenu (Col) do mikrokapsutek wynosit 1:1 (Col/PVA 1:1) oraz
1:10 (Col/PVA 1:10).

Analiza materialow metoda skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM) potwierdzita,
ze w porowatych matrycach kolagenowych osadzono mikrokapsutki, ktorych srednica miescita
si¢ w przedziale 20-60 um. Uzyskano materiaty o porowatosci wynoszacej ~40% (Col/PVA
1:10) i ~50% (Col/PVA 1:1). Materiaty charakteryzowaly si¢ duza zdolno$ciag do pgcznienia
(zmniejszajaca si¢ wraz ze wzrostem zawarto$ci mikrokapsutek w matrycy), po spgcznieniu
byly elastyczne i bardzo dobrze przylegaty do skory. Przyktadowe zdjecia SEM otrzymanego

materiatu przedstawiono na rysunku 2.

Rys. 2. Zdjecia SEM matrycy kolagenowej z zainkorporowanymi kapsutakami z PVA
zawierajgcymi palmitynian retinylu (Col/PVA 1:1) [H1]
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W kolejnych etapach pracy postanowitam wykorzysta¢ kolagen wyizolowany z tusek
ryb z gatunku Esox lucius takze do otrzymania mikroczastek. Bialko to w dalszym ciagu
stanowito sktadnik bazowy przygotowanej matrycy, ktora jednoczesnie zmodyfikowatam przez
dodatek innych polimeréw (hydroksyetylocelulozy i zelatyny), przede wszystkim w celu
poprawy parametrow mechanicznych materiatu. Podj¢tam rowniez decyzje, by w dalszych
badaniach, jako modelowg substancj¢ aktywng zamykang w mikroczastkach, stosowac ekstrakt
z kwiatow nagietka lekarskiego (Calendula officinalis). Kwiaty nagietka lekarskiego zawieraja
wiele substancji aktywnych, miedzy innymi karotenoidy, polifenole, kumaryny, chinony,
saponiny i alkohole triterpenowe, ktore sg cenione w farmacji i przemysle kosmetycznym ze
wzgledu na wlasciwosci antyutleniajace, antybakteryjne, przeciwgrzybicze, przeciwwirusowe,
przeciwzapalne, przeciwobrzekowe czy tez przy$pieszajace gojenie ran. W zwigzku z tym
ekstrakt z kwiatow nagietka lekarskiego stosuje si¢ w leczeniu réznych urazow i schorzen
skory, jak oparzenia, owrzodzenia, stany zapalne, wysypki, egzema, siniaki, skaleczenia,
odmrozenia czy otarcia naskorka [25-27]. Wybor jednego sktadnika aktywnego do realizacji
dalszych prac pozwolit uniknagé¢ dodatkowych zmiennych i umozliwit poréwnanie otrzymanych
materiatow, zwlaszcza pod katem profilu uwalniania substancji aktywnej. Wyniki prac zostaty

przedstawione w publikacjach H2-H4.

Przedmiotem publikacji H2 byto opracowanie metodyki otrzymywania mikrosfer
zelatynowych (gel) oraz kolagenowo-zelatynowych (col-gel) z wykorzystaniem ro6znych
technik sieciowania, a takze o0znaczenie profilu uwalniania z nich wodno-glikolowego ekstraktu
z kwiatow nagietka lekarskiego. Waznym etapem pracy byla ocena stabilnosci mikrosfer
w zaleznos$ci od zastosowane] metody modyfikacji. Mikrosfery zelatynowe lub kolagenowo-
zelatynowe zostaly przygotowane technikg emulsyjno-sieciujaca, a jako czynniki sieciujgce
zastosowano mieszaning EDC/NHS oraz metod¢ dehydratacji prézniowej (DHT). Otrzymane
mikrosfery zanurzono w wodno-glikolowym ekstrakcie z kwiatow nagietka lekarskiego na 24
godziny. Analiza porownawcza wynikow wykazata, ze efektywno$¢ inkorporacji ekstraktu
ro$linnego byta wigksza w przypadku mikrosfer zelatynowych niz kolagenowo-zelatynowych,
a biorgc pod uwage technik¢ sieciowania zaobserwowano wigkszg tadowno$¢ mikrosfer
traktowanych wysoka temperaturg jako czynnikiem sieciujacym. Jednak mikrosfery sieciowane
metoda DHT znacznie szybciej uwalniaty substancje¢ aktywna w poréwnaniu z mikrosferami

sieciowanymi chemicznie.

Do dalszych etapéw realizacji prac badawczych ponownie przygotowatam mikrosfery

zelatynowe oraz kolagenowo-zelatynowe, ktore, biorac pod uwage wyniki badan z pracy H2,
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tym razem usieciowane zostaty jedynie czynnikiem chemicznym — mieszaning EDC/NHS
(rysunek 3).

Uzyskano sferyczne mikroczastki o wymiarach ~21 um oraz ~26 pum, odpowiednio
w przypadku mikrosfer zelatynowych i kolagenowo-zelatynowych. W kolejnych etapach pracy
przygotowatam dwa rodzaje porowatych matryc na bazie kolagenu rybiego zawierajacych
jednakowe ilosci mikrosfer zelatynowych badz kolagenowo-zelatynowych:
. matryce modyfikowane dodatkiem hydroksyetylocelulozy (col/hec) (H3);
. matryce modyfikowane dodatkiem zelatyny i hydroksyetylocelulozy (col/gel/hec) (H4).

gelatin type A solution or collagen suspension + gelatin type A

heating

4
aquoeus polymer phase

add  paraffin oil
+ Span 85

homogenization

EDC/NHS
< separation,
© washing
crosslinking freeze drying

col-gel
microspheres microspheres

formation of
W/O emulsion

Rys. 3. Schemat otrzymywania mikrosfer zelatynowych (gel) lub kolagenowo-zelatynowych

(col-gel) usieciowanych za pomocq mieszaniny EDC/NHS [H3]

W celu uzyskania materialdbw o strukturze porowatej do ich uzyskania zostala
zastosowana technika liofilizacji. Zaobserwowano, ze otrzymane matryce polimerowe
posiadaty duzg zdolno$¢ pecznienia, a po 30 minutach inkubacji w buforze PBS o pH 5,7
osiagnety maksymalny stopien spgcznienia. Wigkszymi  zdolnosciami  pegcznienia
charakteryzowaty si¢ matryce wzbogacone o dodatek zelatyny, z kolei najwigkszymi - matryca
zlozona z kolagenu 1 zelatyny z dodatkiem hydroksyetylocelulozy, niezawierajgca
mikroczastek (stopien jej specznienia po 30 minutach wynosit 3680%). Natomiast
W najmniejszym stopniu pecznialy matryce na bazie kolagenu i hydroksyetylocelulozy,
zawierajace W strukturze mikrosfery zelatynowe (ich stopien specznienia po 30 minutach
wynosit okoto 2400%). Ponadto zaobserwowano istotne réznice porownujgc stabilno$c
otrzymanych materiatbw w buforze fosforanowym. Bardziej stabilne okazaty si¢ matryce

sktadajace si¢ z kolagenu, hydroksyetylocelulozy i Zelatyny niz te bez dodatku Zelatyny. Po 28
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dniach inkubacji w buforze fosforanowym ich masa zmniejszyta si¢ o okoto 8,5-10%. Dla
porownania, degradacja matryc col/hec po 28 dniach inkubacji w buforze miescita si¢
w zakresie 10-20% (w zaleznosci od rodzaju zainkorporowanych mikrosfer).

Umieszczenie mikrosfer w matrycach nie zmienilo znaczgco wlasciwosci
mechanicznych materiatow. Z kolei zaobserwowano, ze materiaty z zainkorporowanymi
mikrosferami zaabsorbowaty wigksze ilosci ekstraktu z kwiatow nagietka. Najwicksza sposrod
wszystkich badanych materiatow w pracach H3 i H4 efektywnos$¢ inkorporacji substancji
aktywnej wykazaty matryce col/gel/hec z zaaplikowanymi mikrosferami zelatynowymi.

Co najistotniejsze, metodg Folina-Ciocalteu okre$lono profil uwalniania ekstraktu
z kwiatow nagietka lekarskiego monitorujac ilo$¢ uwalnianych zwigzkow fenolowych. Ekstrakt
z kwiatow nagietka lekarskiego zainkorporowany w badanych matrycach uwolnit si¢
catkowicie po 3 dniach ich inkubacji w buforze octanowym o pH 5,7. Poréwnujac profil
uwalniania substancji aktywnej wida¢, ze z matryc col/hec ekstrakt uwalniat si¢ szybciej niz
z matryc modyfikowanych dodatkiem mikrosfer. W ciagu 24 h inkubacji prébek w buforze
octanowym w temperaturze 37°C z matryc niezawierajacych mikrosfer uwolnito si¢ okoto 50%
substancji czynnej. Dla porownania - w przypadku matryc z dodatkiem mikrosfer ta warto$¢ po
pierwszym dniu inkubacji wynosita okoto 25% i 37%, odpowiednio w przypadku matryc
col/hec (gel) i col/hec (col-gel) [H3].

Podobng zalezno$¢ zauwazono gdy oceniano profil uwalniania ekstraktu roslinnego
z matryc col/gel/hec [H4]. Substancja aktywna uwalniata si¢ dwa razy szybciej z matryc
niezawierajacych mikrosfer w poréwnaniu z matrycami modyfikowanymi poprzez ich dodatek.
Po pierwszym dniu inkubacji matryc bazowych w buforze zostato uwolnione z nich okoto
51,5% substancji czynnej. Z kolei w przypadku matryc z zainkorporowanymi mikrosferami
wynik ten byt potowe nizszy i wynosit ~26%. Pozwolito to na wysunigcie wniosku, iz struktura
matryc wywiera istotny wptyw na profil uwalniania ekstraktu. Wraz z dodatkiem mikrosfer do
matryc zaobserwowano znaczny spadek ich porowatosci, co z kolei mogto spowolni¢ dyfuzje
ekstraktu. W przypadku obydwu rodzajow matryc - col/gel oraz col/gel/hec, analiza szybkosci
uwalniania ekstraktu potwierdzita dwustopniowy profil przebiegu tego procesu. W pierwszym
etapie nastgpit gwattowny wyrzut zwigzkow polifenolowych z probek, po czym miato miejsce
stopniowe, przedtuzone uwalnianie ekstraktu z kwiatow Calendula officinalis. Ten gwattowny
wyrzut mogt by¢ zwigzany z poczatkowym i szybkim uwalnianiem ekstraktu zaadsorbowanego
na powierzchni matrycy. Z kolei druga faza uwalniania ekstraktu, charakteryzujaca si¢ znacznie
tagodniejszym przebiegiem, mogla by¢ wynikiem jego stopniowej dyfuzji z mikroczastek
1 poréw matrycy.
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Podsumowujac - uzyskalam nowe, porowate tréjwymiarowe materialy polimerowe
z zainkorporowanymi mikrosferami z ekstraktem z kwiatow Calendula officinalis
przeznaczone do aplikacji na skoérg. Otrzymane wyniki pozwalaja na sformutowanie wniosku,
ze whasciwosci tego typu materiatow mozna regulowaé poprzez zarowno zmian¢ skladu
matrycy, jak rowniez mikrosfer, w zaleznosci od potrzeb 1 parametréw, jakimi powinien

charakteryzowac¢ si¢ finalny material.

W Kkolejnym etapie pracy postanowitam rozszerzy¢ badania nad otrzymanymi
matrycami na bazie kolagenu rybiego, zelatyny i hydroksyetyulcelulozy pod katem mozliwos$ci
wlaczenia w ich strukture innych mikroczastek zawierajagcych enkapsulowany ekstrakt
roslinny. W tym celu do przygotowania mikroczastek wykorzystatam gume gellan (GG) i gume
ksantanowg (XG), a do ich otrzymania zastosowatam dwie techniki - ekstruzji oraz
emulsyfikacji. Mikroczastki wiaczono w strukture matryc w zmiennych iloéciach (tabela 1).

Wyniki badan otrzymanych materiatow zostaly zaprezentowane w pracy H5.

Tabela 1. Sktad badanych materiatow w publikacji H5 (COL - kolagen, GEL - Zelatyna, HEC

- hydroksyetyloceluloza, GG - guma gellan, XG - guma ksantanowa)

Stosunek wagowy polimerow (%) (% wiv)
COL GEL HEC Mikrosfery*
COL/GEL/HEC 25 25 50 -
COL/GEL/HEC + 1.5% (GG) 25 25 50 15
COL/GEL/HEC + 3% (GG) 25 25 50 3.0
COL/GEL/HEC + 1.5% (GG + XG) 25 25 50 1.5
COL/GEL/HEC + 3% (GG +XG) 25 25 50 3.0

*mikrosfery otrzymano metodq ekstruzji lub metoda emulsyjna

Pierwsza zasadnicza rdznica dotyczyla wielkosci otrzymanych mikrosfer (tabela 2).
Mikrosfery otrzymane metoda emulsyjng byly znacznie mniejsze niz mikrosfery otrzymane

technikg ekstruzji.

Tabela 2. Rozmiary mikrosfer otrzymanych technikq ekstruzji i emulsyjng [H5] (GG-guma

gellan, XG — guma ksantanowa)

specznione (pm) wysuszone (pm)
mikrosfery metoda metoda metoda metoda
ekstruzji emulsyjna ekstruzji emulsyjna
GG 1214 + 31 219+15 384 +52 575+1,16
GG + XG 1256 + 41 226 +13 448 +23 7,05+1,23
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Pomimo znaczacych roznic w rozmiarach otrzymanych mikroczastek zaobserwowano,
Ze substancja aktywna uwolnita si¢ catkowicie ze wszystkich badanych mikrosfer w ciagu
4 godzin ich inkubacji w buforze octanowym. Analiza profilu uwalniania ekstraktu pozwolila
jednak na wysuniecie wniosku, ze dodanie gumy ksantanowej do mikrosfer wptyn¢to na
wydluzenie czasu uwalniania substancji aktywnej. Ekstrakt uwalnial si¢ znacznie szybciej
z mikrosfer na bazie gumy gellan, zwtaszcza, gdy mikrosfery otrzymano technikg emulsyjna.

Po przeanalizowaniu wszystkich wynikow mozna zauwazy¢, ze koncowe parametry
uzyskanego materiatu, takie jak: porowato$¢, gestos¢, wiasciwosci mechaniczne, zdolnos¢
pecznienia czy stabilno$¢, w znaczacy sposob sg zalezne od ilosci dodanych mikroczastek, jak
réwniez ich rozmiaru. Jednak najwazniejszg informacj¢ uzyskali§my przeprowadzajac testy
dziatania cytotoksycznego in vitro z wykorzystaniem mysich fibroblastow (3t3). Okazalo sie,
ze matryce col/gel/lhec modyfikowane 3%-owym dodatkiem mikrosfer z gumy gellan
otrzymanych technika emulsyjng zapewniaja wysoka przezywalno$¢ komorek. Mozna wiec
rozwazy¢ w przyszto§ci rozszerzenie ich potencjalnego praktycznego wykorzystania

0 aplikacje biomedyczne.

Modyfikacja matryc polimerowych dodatkiem promotoréw przenikania

Aby wzmocni¢ efektywnos$¢ wnikania substancji aktywnych do glebszych warstw skory,
cz¢$¢ polimerowych matryc modyfikowatam takze dodatkiem tzw. promotoréw przenikania,
czyli sktadnikow, ktore wspomagaja zmniejszanie funkcji barierowych naskorka na skutek
wywotania chwilowych zmian w strukturze lipidowej stratum corneum [28]. Promotory
przenikania, dzigki higroskopijnym wlasciwosciom, zwigkszajg dostep do wodnych przestrzeni
miedzy lipidowymi warstwami cementu mi¢dzykomoérkowego, przez co poprawiaja
efektywnos$¢ przenikania substancji hydrofilowych przez barier¢ naskorkowa. Kolejna czes¢
cyklu publikacji sktadajacych si¢ na osiagnigcie naukowe dotyczyta projektowania i badania

matryc polimerowych z uwzglednieniem dodatku promotoréow przenikania [H6-H9].

Celem publikacji H6 byto otrzymanie hydozelowych matryc na bazie karagenu
zawierajacych rozne ilosci gliceryny (ktora jest promotorem przenikania) i sorbitolu oraz ocena
wptywu tych dodatkow na stabilno$¢, zdolno$¢ pecznienia oraz wiasciwosci mechaniczne
otrzymanych materialow. Przygotowano 4 rodzaje matryc hydrozelowych zawierajgcych
zmienng ilo§¢ gliceryny i sorbitolu, a takze jednakowe ilosci karagenu oraz aktywnych

i pomocniczych sktadnikow kosmetycznych, takich jak kwas hialuronowy, kolagen, alantoina,
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pantenol, glikol propylenowy, olej sojowy, olej z pestek winogron, tokoferol, ekstrakt
z owocOw goji, fenoksyetanol 1 Polysorbate 20. Najwazniejszym wnioskiem
z przeprowadzonych badan byt fakt, ze sterujac iloscia gliceryny i sorbitolu mozna znaczaco
wplyna¢ na parametry fizykochemiczne otrzymanych materiatow hydrozelowych, zwilaszcza
na ich wlasciwosci mechaniczne. Im wigcej sorbitolu zawieraty probki tym charakteryzowaty
si¢ wieksza Sztywnosciag i wykazywaty mniejsza zdolnos¢ pgcznienia. Najbardziej optymalna
pod katem aplikacji kosmetycznych byla probka zawierajaca 20% sorbitolu i 1,5% gliceryny.
Zaletg tego hydrozelu byta rowniez wysoka odpornos$¢ na degradacje, dzigki czemu mozna go
przechowywa¢ w stanie uwodnionym. Dodatkowo materiat ten bardzo dobrze przylegat do
skory, co zostato przetestowane przez uformowanie hydrozelu w ksztalcie ptatka pod oczy
i jego aplikacj¢ na skore w okolicy oka. Otrzymany w ramach pracy H6 hydrozel na bazie
karagenu, sorbitolu i gliceryny, wzbogacony dodatkiem sktadnikow aktywnych, jest juz
wilasciwie produktem, ktory moze potencjalnie znalez¢ zastosowania kosmetyczne lub

dermatologiczne.

Alginian sodu i skrobia byty kolejnymi polimerami wykorzystanymi do realizacji celow
osiggnigcia naukowego. Wymienione biopolimery zastosowano do przygotowania materiatow
w postaci filmow, ktorych czesé byta dodatkowo modyfikowana domieszka mikrosfer. Opis
metody przygotowania tych materiatdw wraz z ich charakterystyka jest przedmiotem publikacji
H7. Przygotowano filmy zaréwno na bazie alginianu sodu, jak i mieszaniny alginianu sodu
i skrobi (Rys. 4). Mikrosfery zelatynowe zawierajace ekstrakt z kwiatow nagietka lekarskiego
otrzymano zgodnie z opracowang wczesniej metodyka [H2]. Przygotowano seri¢ filmow
niezawierajacych mikrosfer, jak i seri¢ filméw z 0,6% dodatkiem mikrosfer. Jako promotor
przenikania, a zarowno plastyfikator, wykorzystano gliceryne, ktérg dodawano do filmow

w roznych ilosciach: 1,5%, 2% i 2,5%.

G - glycerol
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Rys. 4. Schemat otrzymywania filmow na bazie alginianu sodu (ALG) oraz skrobi (S) z gliceryng
(G) i mikrosferami [H7]
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Co najistotniejsze, wyniki badan aplikacyjnych otrzymanych filméw potwierdzity, ze
ich modyfikacja dodatkiem mikrosfer z ekstraktem z kwiatow nagietka lekarskiego przyczynita
si¢ do uzyskania materialow poprawiajacych stan bariery naskorkowej. Najbardziej obiecujacy
pod katem aplikacji kosmetycznych okazal si¢ film na bazie alginianu sodu i skrobi,
zawierajacy 2,5% gliceryny oraz mikroczastki z enkapsulowanym ekstraktem roslinnym.

Analizujac profil uwalniania substancji czynnej widac, ze uwalniala si¢ ona stopniowo
z otrzymanych materiatow w ciggu 180 minut inkubacji w buforze octanowym. Mozna
zauwazy¢, ze dodatek mikrosfer spowodowal wyrazne zmiany parametréw mechanicznych
folii (zaobserwowano obnizenie wartosci modutu Younga w poréwnaniu z wynikami badan
folii bez dodatku mikrosfer). Nie spowodowato to jednak pogorszenia cech funkcjonalnych

filméw i specznione materiatly mozna byto z powodzeniem naktadac na skore.

Na podstawie interesujagcych wynikéw badan uzyskanych w trakcie realizacji pracy
[H7] postanowitam p6j$¢ krok dalej i na etapie tworzenia filmu wiaczy¢ dodatkowo do uktadu
sktadniki thuszczowe, co prowadzi do uzyskania filméw emulsyjnych. Kolejna praca [H8]
skupia si¢ na opracowaniu metodyki otrzymywania materialdow emulsyjnych w postaci filmow
oraz ich modyfikacji przez inkorporacje¢ mikroczastek z ekstraktem roslinnym.

Emulsje to uktady koloidalne sktadajace si¢ z dwoch niemieszajacych si¢ cieczy, gdzie
faza wewnetrzna jest zdyspergowana w fazie zewnetrznej (zwanej faza ciagla) w postaci
drobnych kropli. Konieczne jest dodanie emulgatoréw obnizajgcych napigcie powierzchniowe
miedzy fazami. Emulsje sg szeroko stosowane w przemysle kosmetycznym, farmaceutycznym,
i spozywczym. Klasyczne emulsje kosmetyczne - w postaci kremow, balsamow czy mleczek -
wykazujg szereg zalet, a dzigki odpowiednio dobranym dla substancji aktywnej sktadnikom
podtoza mozna uzyskac efekt wzmocnienia dziatania terapeutycznego preparatu. Cienkie folie
emulsyjne wytwarzane metodg wylewania z roztworu zyskuja ostatnio coraz wigksze
zainteresowanie w przemysle opakowaniowym i spozywczym. Proponowane przeze mnie
materiaty w postaci folii emulsyjnych z zainkorporowanymi mikroczastkami zawierajacymi
sktadnik aktywny sg innowacyjnym pomystem dla zastosowan kosmetycznych
I dermatologicznych.

W publikacji H8 przedstawiono szczegdty opracowanej metodyki otrzymywania tego
typu materialow, gdzie do przygotowania filmu biopolimerowego zastosowano alginian sodu
i zelatyne, natomiast jako sktadniki fazy olejowej uzyto olej z nasion bawelny, jak rowniez
wosk pszczeli, znane z dzialania kondycjonujacego skore. Plastyfikatorem, a zarazem

promotorem przenikania, byta dodana do kazdego z filmoéw gliceryna. Opracowano kilka wersji
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filmoéw emulsyjnych réznigcych sie zawartoScig poszczegolnych sktadnikow, by wskazaé
materiat o najlepszych parametrach aplikacyjnych, ktory nastgpnie zmodyfikowano dodatkiem
mikroczastek z enkapsulowanym ekstraktem z kwiatow nagietka lekarskiego. Tym materiatem
okazat si¢ film, w ktorym stezenie alginianu sodu (ALG) wynosito 2%, zelatyny (GEL) 1%,
gliceryny (G) 1%, oleju z nasion bawelny 2,4%, wosku pszczelego 1% (w sumie zawarto$¢
sktadnikow lipidowych (L) wynosita 3,4%). Jako emulgator zastosowano Span-80 (0,7%). Film
ten zostat zmodyfikowany 0,6%-owym dodatkiem mikrosfer zawierajacych ekstrakt roslinny
(MPs). Do wytworzenia mikrosfer uzyto biodegradowalny polimer - polilaktyd (PLA),
a mikroczastki o wielkos$ci ok 60 um otrzymano metodg emulsyjng. Schemat przebiegu procesu

otrzymania filméw emulsyjnych przedstawia rysunek 5.
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Rysunek 5. Schemat otrzymywania filmoéw emulsyjnych [H8]

Otrzymane filmy zostaly szczegétowo scharakteryzowane - analizowano m.in. ich
parametry mechaniczne, wilasciwosci powierzchniowe (kat zwilzania), transparentnoscé,
zawarto$¢ wilgoci, rozklad wielkosci czagstek fazy zdyspergowanej. Poréwnano zaréwno
wptyw dodatku sktadnikow thuszczowych na wiasciwosci filmow w odniesieniu do filmow
nieemulsyjnych, jak rowniez wptyw inkorporacji mikroczastek w wybranym filmie wzglgdem
probki niezawierajgcej mikroczgstek. Wyniki badan potwierdzity, ze wlasciwosci folii na bazie
alginianu sodu 1 zelatyny istotnie zmieniajg si¢ wraz ze wzrostem ilosci gliceryny. Folie
emulsyjne z wigkszym dodatkiem gliceryny byty bardziej przezroczyste i charakteryzowaty si¢
wigkszg elastycznoscia, wilgotno$cig i gruboscig. Wprowadzenie lipidow (oleju bawetnianego
1 wosku pszczelego) rowniez w znaczacy sposob zmienito wlasciwosci materialow, zwlaszcza
kolor, zawartos$¢ wilgoci i polarnos¢ powierzchni filmow.

Kluczowym etapem badan byla ocena dzialania kosmetycznego otrzymanych
materiatow emulsyjnych. Badania te przeprowadzono z udzialem 5 probantek w wieku 24-27

lat, w kontrolowanych warunkach (temperatura 20-22°C, wilgotno$¢ powietrza 40—60%).
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Dobér probantéw przeprowadzono uwzgledniajac Deklaracje Helsinska z 1964 r., aktualnie
obowigzujace unijne przepisy prawne oraz wytyczne Cosmetics Europe z zastosowaniem
kryteriow wlaczen i wylaczen. Na wszystkie przeprowadzone procedury zostala uzyskana
zgoda Lokalnej Komisji Bioetycznej, natomiast wytypowani do badan ochotnicy spetniali
wymagania dotyczace wiaczenia do badan, zostali zapoznani z celem badania 1 sposobem jego
prowadzenia oraz podpisali zgode na S$wiadome uczestniczenie w badaniach. Probki
zwilzonych woda filmow emulsyjnych umieszczano na wewngtrznej stronie przedramion
probantow na 10 minut, po czym zdejmowano je ze skory i wykonywano pomiary po 15

minutach, 30 minutach, 1 h, 2 h, 3 hi 4 h od momentu usuni¢cia filmow ze skory.
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Warto$¢ TEWL po aplikacji réznego rodzaju filméw. Czas=0 oznacza pomiar wykonany
bezposrednio po zdjeciu filmu ze skory. Pomiar w czasie kontrolnym zostal wykonany
przed aplikacja filmu na danym obszarze skory. Probkami odniesienia byly filmy
niezawierajace fazy thuszczowej: ALG/GEL/G(1%) oraz ALG/GEL/G(10%).

Rys. 6. Otrzymane filmy emulsyjne na bazie alginianu sodu i zelatyny w porownaniu do filmow

nieemulsyjnych. Wyniki pomiarow korenometrycznych (A) i tewametrycznych (B) skory po
aplikacji uzyskanych materiatéw [H8] (ALG - alginian sodu, GEL - Zelatyna, G - gliceryna,
L - lipidy, MPs — mikroczgstki)
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Wykonano pomiary wybranych parametrow skoéry, m.in. nawilzenia i wskaznika
transepidermalnej utraty wody (TEWL), w poréwnaniu do obszaru kontrolnego skory (Rys. 6).
Wyniki  badan = wykazaly = zadowalajaca  skuteczno$¢  kosmetyczng  filmu
ALG/GEL/G(1%)/L(3,4%)+MPs - zawierajacego 1% gliceryny, 3,4% lipidow oraz 6%
mikroczastek z kapsutkowanym ekstraktem z kwiatow nagietka lekarskiego. Zaobserwowano
widoczny wzrost nawilzenia skory, niewielkie i tymczasowe obnizenie jej barierowosci przy

braku dziatania draznigcego.

Jak juz wczesniej wspominatam, emulsje sg jednymi z najbardziej popularnych form
kosmetycznych z uwagi na szereg zalet. Jednak nalezy podkresli¢, ze sg one ukladami
termodynamicznie niestabilnymi wymagajacymi odpowiednio dobranego emulgatora lub
mieszaniny emulgatorow. Ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ wody, koniecznoS$cig jest rowniez
odpowiednia  konserwacja preparatow emulsyjnych. Ponadto, w nieodpowiednio
skomponowanym preparacie, moga wystgpi¢ niepozadane reakcje migdzy sktadnikami,
prowadzace do zmniejszenia jego dziatania terapeutycznego. Stabilno$¢ emulsji zmniejsza si¢
wraz z czasem jej przechowywania, co rowniez ogranicza jej trwato$¢ [29]. Chcac wyjs¢
naprzeciw tym wyzwaniom i zapobiec przytoczonym ograniczeniom zaproponowatam
innowacyjne rozwigzanie - wykorzystujac technike suszenia sublimacyjnego zaprojektowatam
nowatorskie, porowate materialty emulsyjne na bazie polimeréw, przeznaczone do celow
kosmetycznych. Liofilizowane emulsje tacza zalety zar6wno emulsji, jak i form
liofilizowanych. W poréownaniu z emulsjami konwencjonalnymi, emulsje liofilizowane
wykazujg kilka korzysci technologicznych, takich jak wydtuzony okres przydatnosci,
utatwiony i tanszy transport oraz wysoka odpornosc¢ na zakazenia mikrobiologiczne ze wzglgdu
na bardzo niskg zawarto$¢ wody. Procedura otrzymania tréjwymiarowych matryc, jak rowniez
wyniki ich badan, sg przedmiotem publikacji H9. W celu realizacji zalozen przygotowano
szereg mieszanin o skladzie analogicznym jak w pracy H8, o zmiennej ilo§ci promotora
przenikania, jakim jest gliceryna, jak rowniez roznigcych si¢ zawartoscig skladnikow
tluszczowych (tabela 3).

W celu zwigkszenia stabilno$ci otrzymanych materiatdéw cze¢$¢ z nich poddano
procesowi sieciowania poprzez zanurzenie w roztworze chlorku wapnia, ponowne zamrozenie
i liofilizacje. Nastgpnie oceniono, jak zmienity si¢ wtasciwosci fizykochemiczne matryc po

usieciowaniu i ponownej liofilizacji.
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Tabela 3. Sktad matryc na bazie alginianu sodu (ALG) i zZelatyny (GEL) z dodatkiem réznych
ilosci gliceryny (G), sktadnikow lipidowych (L) lub mikroczgstek z polilaktydu (PLA Mps)[H9]

Faza wodna [%] Faza olejowa [L] [%] PLA

ALG GEL G Mz Wosk = g ango MFS

bawelny pszczeli [%]
ALG/GEL/G(1%) 2 1 1 - - - -
ALG/GEL/G(10%) 2 1 10 - - - -
ALG/GEL/G(1%)/L(1.7%) 2 1 1 1.2 0.5 0.35 -

ALG/GEL/G(1%)/L(3.4%) 2 1 1 2.4 1 0.7

ALG/GEL/G(1%)/L(3.4%)+MPs 2 1 1 2.4 1 0.7 6
ALG/GEL/G(10%)/L(1.7%) 2 1 10 1.2 0.5 0.35 -
ALG/GEL/G(10%)/L(3.4%) 2 1 10 2.4 1 0.7 -

Ekstrakt z kwiatow nagietka lekarskiego enkapsulowano w mikroczastkach
wykonanych z polilaktydu, po czym wybrang na podstawie wynikow analiz matryce
ALG/GEL/G(1%)/L(3,4%) zmodyfikowano przez wlaczenie w jej struktur¢ mikroczgstek
(Rysunek 7).

Rysunek 7. Mikroczgstki z polilaktydu oraz matryca ALGIGEL/G(1%)/L(3,4%)+MPs
zawierajgca 2% alginianu sodu (ALG), 1% zelatyny (GEL), 1% gliceryny (G), 3,4% lipidow:
2,4% oleju z nasion bawetny 1 1% wosku pszczelego oraz 6% mikroczgstek (MPs) [H9]

Zaobserwowano wyrazng rdznice miedzy probkami z 1% i 10% dodatkiem gliceryny.
Po pierwszym procesie liofilizacji materiaty zawierajace 1% gliceryny byly miekkie i miaty
gabczastg strukture, natomiast matryce z 10% dodatkiem gliceryny byty kleiste i elastyczne.
Jednak po usieciowaniu i drugim procesie liofilizacji materiaty te staty si¢ bardziej sztywne.
Matryce z 1% dodatkiem gliceryny charakteryzowaty si¢ porowatg strukturg z nieregularnymi
makroporami. Natomiast porowato$¢ matryc zawierajacych wigkszy dodatek gliceryny byta
zdecydowanie nizsza. Mniejszy stopien porowato$ci wykazaly rowniez probki zawierajagce
3,4% lipidéw w poréwnaniu do matryc z 1,7% lipidow. Ponadto uzyskane wyniki potwierdzity,
ze procesy sieciowania i ponownej liofilizacji przyczynity si¢ do wzrostu porowatosci probek
zawierajacych 3,4% lipidow oraz probki kontrolnej sktadajacej si¢ z alginianu sodu, zelatyny

i 10% gliceryny. Odwrotny efekt zaobserwowano w przypadku probek zawierajacych 1,7%
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lipidow oraz w przypadku probki kontrolnej z 1% dodatkiem gliceryny. Z kolei wprowadzenie
do matrycy mikroczastek spowodowalto zwigkszenie porowatos$ci matrycy.

Proces sieciowania, zmienne ilosci gliceryny, lipidow czy tez dodatek mikrosfer istotnie
wplynety tez na inne wilasciwosci materiatdw, takie jak zdolno$¢ do pecznienia, stabilnosc,
wiasciwosci mechaniczne. Wszelkie zaleznosci szczegdtowo opisano w pracy H9.

Cenng informacj¢ uzyskaliSmy analizujac profil uwalniania ekstraktu roslinnego
Z probki wzbogaconej o dodatek mikroczastek z enkapsulowanym ekstraktem z kwiatéw
nagietka lekarskiego. Substancja czynna zamkni¢ta w mikroczgsteczkach zostata catkowicie
uwolniona w ciggu 7 godzin inkubacji probki w buforze octanowym, a proces ten przebiegat
w dwoch etapach. Pierwszy etap trwat 6 godzin i w tym czasie ze stosunkowo stalg szybkoscia
uwolnito si¢ z matrycy okoto 51% ekstraktu roslinnego. Drugi etap charakteryzowat si¢
gwaltownym przebiegiem - w ciggu 1 godziny z materialu uwolnita si¢ pozostata czes¢
ekstraktu.

Nowe formulacje peelingujgce zawierajgce biodegradowalne mikroczgstki

Jedna z metod wykorzystywana w celu zwigkszenia przenikania substancji aktywnych
z zaaplikowanego na skor¢ produktu polega na czeSciowym usunigciu warstwy rogowej
naskorka przed natozeniem na skore danego preparatu. Z tego powodu zaleca si¢ stosowanie
peelingdbw kosmetycznych. W wyniku realizacji zalozen osiagniecia naukowego, wychodzac
naprzeciw wymaganiom zwigzanym z obowigzkiem wycofania mikroplasikow z produktow
zmywalnych, zaoferowatam nowe, alternatywne rozwigzania W recepturowaniu peelingdw
kosmetycznych. Jako $rodki $cierne zaproponowatam mikroczastki na bazie biopolimerow
i przygotowatam 2 rodzaje mikroczastek technikg ekstruzji - mikroczastki na bazie alginianu
sodu [H10, H11, PP1] oraz mieszaniny alginianu sodu i skrobi [H11, PP1] (Rys. 8).

Wszystkie otrzymane mikroczastki, niezaleznie od sktadu, miaty sferyczny ksztatt,
ktory jest wskazany do aplikacji w peelingach kosmetycznych. Nastepnie mikroczastki
zawieszano W zelu przygotowanym wedtug autorskiej receptury. Otrzymane preparaty zostaty
ocenione pod katem dziatania kosmetycznego. Wyniki badan aplikacyjnych potwierdzity brak
negatywnych skutkow ubocznych na skorze, w tym dziatania draznigcego. Z kolei wykazano
wiasciwos$ci nawilzajace otrzymanych preparatow, co jest ich duzg zaletg. Przez kilka minut po
umyciu skory obserwowano chwilowe obnizenie barierowosci naskorka, wigc zalozony cel
zostal osiggnigty. Jednak juz po krétkim czasie od zastosowaniu peelingu, wskaznik TEWL

mial takie same warto$ci jak przed zastosowaniem preparatow, co potwierdza, ze bariera
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ochronna naskorka nie zostata uszkodzona. Sposob wytwarzania kompozycji kosmetycznej do
zhuszczania komorek naskorka zawierajacy mikroczastki z alginianu sodu oraz alginianu sodu
i skrobi uzyskat ochrong patentowa [PP1].

Innowacyjnym pomystem byto takze opracowanie formulacji, gdzie w mikroczastkach
na bazie alginianu sodu zamknigto enzym - bromelaing. Uzyskana formulacja charakteryzowata
si¢ wigc synergistycznym dzialaniem - preparat przeznaczony byt do mechanicznego $cierania
korneocytow za pomoca polimerowych mikrokulek, ktore dodatkowo zawieraty
enkapsulowany enzym, wspomagajacy proces ztuszczania martwych komorek naskorka. Na

ten wynalazek rowniez uzyskano ochrone patentowa [PP2].

Rys. 8. A,B — peeling zawierajgcy mikroczgstki z alginianu sodu otrzymane technikq ekstruzji
przy uzyciu enkapsulatora Biichi B-395 Pro; C,D - peeling zawierajgcy mikroczgstki z
alginianu sodu i skrobi otrzymane technikq ekstruzji przy uzyciu enkapsulatora Biichi B-395

[H11]

4.5. Podsumowanie

Problem badawczy bedacy przedmiotem mojego osiagnigcia naukowego dotyczyt
opracowania nowych preparatow przeznaczonych do aplikacji na skorg, ktorych dziatanie
przyczyni si¢ do czasowego obnizenia barierowosci stratum corneum, co bedzie skutkowato

poprawg skuteczno$ci terapeutycznej aplikowanych na skore preparatdéw zawierajacych
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sktadniki aktywne. W realizacji celow osiggniecia zastosowatam rozne czynniki i mechanizmy
majace wplyw na zwigkszenie przenikania skladnikow aktywnych, takie jak promotory
przenikania transepidermalnego, czy tez tworzenie okluzji. Wykorzystatam réwniez metodg
enkapsulacji wybranych sktadnikoéw aktywnych, aby zwiekszy¢ ich stabilno$¢ oraz
kontrolowa¢ profil uwalniania. Dodatkowo opracowatam metodyke otrzymywania
biopolimerowych mikroczastek pod katem wykorzystania ich jako $rodki $cierne
w recepturowaniu peelingéw kosmetycznych, zmniejszajacych barierowosé skory na drodze

zhuszczania i usuwania martwych komorek naskorka (korneocytéw) z jej powierzchni.

Najwazniejsze osiaggni¢cia moich badan mozna podsumowac nastepujaco:

v’ Opracowanie metodyki otrzymywania mikroczastek z wykorzystaniem polimeréw
naturalnych i syntetycznych - kolagenu, zelatyny, alginianu sodu, skrobi, gumy gellan,
polilaktydu - zawierajacych ekstrakt z kwiatow nagietka lekarskiego jako modelowy
sktadnik aktywny [H2-H5, H7, H8, HI].

v’ Opracowanie metodyki otrzymywania mikroczastek na bazie poli(alkoholu winylowego)
(PVA) z enkapsulowanym palmitynianem retinylu [H1].

v’ Otrzymanie i charakterystyka tréojwymiarowych matryc na bazie kolagenu zawierajacych
w strukturze otrzymane mikroczastki:

- matryce kolagenowe z mikroczgstkami z PVA z palmitynianem retinylu [H1];

- matryce na bazie kolagenu 1 hydroksyetylocelulozy z dodatkiem mikroczastek
z ekstraktem z kwiatow nagietka lekarskiego [H3];

- matryce na bazie kolagenu, zelatyny 1 hydroksyetylocelulozy z dodatkiem r6znego rodzaju
mikroczastek zawierajacych ekstrakt z kwiatow nagietka lekarskiego [H4, H5].

v/ Otrzymywanie i charakterystyka matryc polimerowych zawierajacych promotory
przenikania:

- w postaci hydrozelu na bazie karagenu [H6];

-w postaci cienkich filmow polimerowych na bazie alginianu sodu i skrobi
z zainkorporowanymi zelatynowymi mikroczastkami z ekstraktem z kwiatow nagietka
lekarskiego [H7].

v/ Otrzymanie nowych materialtéw emulsyjnych oraz ich modyfikacja przez dodatek
mikroczgstek i promotorow przenikania:

- otrzymanie filméw emulsyjnych na bazie alginianu sodu i Zelatyny zawierajacych

mikroczastki z polilaktydu z ekstraktem z kwiatow nagietka lekarskiego [H8];
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- przygotowanie porowatych matryc emulsyjnych na bazie alginianu sodu i zelatyny
zawierajacych mikroczastki z polilaktydu z ekstraktem z kwiatow nagietka lekarskiego
[HI].

v’ Opracowanie receptury nowych peelingdéw kosmetycznych:
- zawierajacych mikroczastki na bazie alginianu sodu [H10, PP1];
- zawierajgcych mikroczgstki na bazie alginianu sodu i skrobi jako zamiennik syntetycznych
mikrogranulek [H11, PP1];

- zawierajacych mikroczastki z alginianu sodu z enkapsulowanym enzymem [PP2].

Istotnym efektem moich badan byto opracowanie prototypu materialu o innowacyjnej
konstrukcji, aczacego w sobie zalety mikroczastek (jako nosnikoéw substancji aktywnych), jak
I promotorow sorpcji (zwigkszajacych przenikanie substancji czynnych przez skore),
zainkorporowanych w matrycy wykonanej z biodegradowlanych polimeréw. Matryce
przygotowatam w formie cienkich filméw, hydrozelu lub tréjwymiarowych probek
o gabczastej, porowatej strukturze. Tego typu materialty moga sta¢ si¢ podstawa nowych
form preparatow kosmetycznych i dermatologicznych. Opracowany prototyp innowacyjnej
formy preparatu aplikowanego na skore, przetestowany z zastosowaniem ekstraktu z nagietka
lekarskiego, mozna modyfikowaé w zaleznosci od konkretnych potrzeb skory. W zaleznos$ci od
rodzaju enkapsulowanej w mikroczastkach substancji czynnej/leczniczej, potencjalnie moze
znalez¢ on zastosowanie jako preparat o kontrolowanym uwalnianiu w pielegnacji skory,
leczeniu dermatoz, czy tez jako materiat opatrunkowy wspomagajacy gojenie si¢ ran i oparzen.
Wskazane sg dalsze badania aplikacyjne tego typu materialow, nad ktorymi obecnie pracujg.

Praktyczne wykorzystanie wynikow osiggnigcia naukowego moze w przysztosci
przyczyni¢ si¢ do rozwoju innowacji technologicznych i ich wykorzystania w chemii

materiatowej.

5. Omowienie pozostalych osiggni¢é naukowo-badawczych

Opis dzialalnosci naukowo-badawczej przed uzyskaniem stopnia doktora

Moje zainteresowania tematyka biomateriatdéw polimerowych zaczelam rozwijac po
obronie pracy licencjackiej w 2006 roku, w trakcie kontynuacji nauki na uzupehniajacych
studiach magisterskich na Wydziale Chemii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu

(2006-2008). Realizacja zatozen pracy magisterskiej pt. ,,Wphyw dodatku kolagenu na
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wlasciwosci  poliwinylopirolidonu”, przygotowanej pod kierunkiem prof. dr hab. Aliny
Sionkowskiej, pozwolita na lepsze zrozumienie zdobytej w trakcie studiow wiedzy, zwlaszcza
z dziedziny chemii polimerow. Umozliwita rowniez praktyczne zastosowanie tej wiedzy
w projektowaniu nowych biomateriatow polimerowych. Gléwnym sktadnikiem
otrzymywanych 1 charakteryzowanych przeze mnie materialdow byl kolagen, ktory
pozyskiwatam w warunkach laboratoryjnych ze $ciggien ogonow szczurzych. Na etapie pracy
magisterskiej materiaty kolagenowe modyfikowatam poprzez dodatek biozgodnego polimeru
syntetycznego, jakim jest poliwinylopirolidon. Otrzymane materialty miaty posta¢ cienkich
filméw, a ich wlasciwosci modyfikowatam przez ekspozycje na promieniowanie
ultrafioletowe. Rezultaty badan, jeszcze w trakcie studidw, prezentowatam na konferencji
naukowej (V Polish — Ukrainian Conference: Polymers of special applications, June 17-19,
2008, Swicta Katarzyna, Poland). Zostaly one rowniez opublikowane w 3 artykutach [30-32].
Zdobyte do§wiadczenie 1 wiedza ugruntowaly moje zainteresowania naukowe, a takze
staly si¢ motywacja rozpoczecia prac w tematyce chemii biomateriatéw polimerowych,
w ramach studiow doktoranckich, ktore rozpoczetam w 2008 roku na Wydziale Chemii UMK
w Toruniu, w Zespole Biopolimerow, w Katedrze Chemii i Fotochemii Polimerow (obecnej
Katedrze Chemii Biomateriatow 1 Kosmetykow). Badania w ramach pracy doktorskiej byty
czgsciowo realizowane przy wspotpracy z Collegium Medicum UMK w Bydgoszczy oraz
Uniwersytetem Jagiellonskim w Krakowie. Tematyka pracy doktorskiej dotyczyta materiatlow
kompozytowych na bazie kolagenu i nanoczastek hydroksyapatytu, jako potencjalnych
biomateriatow dla inzynierii tkankowej [33-38]. Biozgodnos¢ otrzymanych materiatdéw zostata
potwierdzona w testach in vitro (z zastosowaniem hodowli komérkowych) [37] oraz in vivo (na
modelu zwierzgcym) [38]. Materialy te charakteryzowaly sie¢ wysokim stopniem porowatosci,
odpowiednig odpornos$cia na degradacje, duza chtonnos$cia i zdolnoscig do pecznienia. Sposrod
badanych czynnikoéw sieciujacych, najbardziej obiecujace wyniki otrzymano stosujac metode
dehydratacji termicznej. Ponadto efektem pracy doktorskiej byto opracowanie nowej metody
wytrgcania fosforanu wapnia w matrycy kolagenowej [36]. Podczas realizacji zatozen pracy
doktorskiej zwrocitam uwage na mozliwos¢ izolacji kolagenu z innego, nowego Zrddta, jakim
sg tuski ryb z gatunku Esox lucius (szczupak pospolity). Podje¢cie tego wyzwania 1 jego
realizacje umozliwit mi grant Preludium Narodowego Centrum Nauki (NCN). Wyniki badan
otrzymanych w ramach projektu nr UMO-2012/05/N/ST8/02283 zatytutowanego ,,Kolagen
rybi do zastosowan biomedycznych, kosmetycznych i farmaceutycznych (izolowanie
I charakterystyka kolagenu z nowego zrodta)” zostaty opublikowane w 4 pracach [24,39-41].
Kierowanie projektem NCN (2013-2015), a takze trzema grantami Wydziatu Chemii UMK
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z dotacji statutowej dla mtodych naukowcow oraz uczestnikow studiow doktoranckich (2011,
2012, 2013) nauczyto mnie samodzielnosci naukowe;.

Przed uzyskaniem stopnia doktora bytam wspoétautorka 11 publikacji w czasopismach
wyroznionych w Journal Citation Reports, 10 publikacji w czasopismach wymienionych
w wykazie MNiSW oraz 2 recenzowanych publikacji niepunktowanych. Sumaryczny
wspotczynnik IF wynosit 26.64, a liczba punktow MNiSW=320. Wyniki badan byty
prezentowane na konferencjach mig¢dzynarodowych (45 prezentacji) oraz krajowych (12
prezentacji), w postaci 1 wykladu na zaproszenie, 4 komunikatow naukowych (3
zaprezentowatam osobiscie) oraz 52 posterow (26 zaprezentowalam osobiscie). Niektore
prezentacje konferencyjne zostaty nagrodzone:

e |l miejsce w konkursie na najlepszy plakat zaprezentowany na Regionalnym

Seminarium Doktoranckim, 24.10.2008, Torun, Polska (J. Koztowska, A. Sionkowska,

Wphw poliwinylopirolidonu na strukture kolagenu),

e | miejsce w konkursie na najlepszy plakat zaprezentowany na konferencji Biomaterials

in Medicine and Veterinary Medicine, October 13-16, 2011, Rytro (J. Koztowska, A.

Sionkowska, Preparation and properties of a porous three-dimensional collagen

scaffolds);

e [ miejsce w konkursie na najlepszy komunikat naukowy wygltoszony podczas VI

Kopernikanskiego Seminarium Doktoranckiego, 13-15 czerwca 2012, Torun, Polska (J.

Koztowska, A. Sionkowska, Kompozyty kolagenu i hydroksyapatytu dla inzZynierii

tkankowej).

Podczas studiow doktoranckich otrzymatam stypendium w ramach projektu Stypendia
dla doktorantow 2008/2009 — ZPORR (realizowanego w ramach dziatania 2.6 ,,Regionalne
Strategie Innowacyjne 1 transfer wiedzy” Zintegrowanego Programu Operacyjnego Rozwoju
Regionalnego 2004-2006 oraz wspotfinansowanego ze s$rodkéw Unii  Europejskiej
z Europejskiego Funduszu Spotecznego oraz z budzetu panstwa), jak rowniez dwa stypendia
w ramach projektu Krok w przysztosé — stypendia dla doktorantéw (realizowanego w ramach
Poddziatania 8.2.2 Regionalne strategie innowacji Programu Operacyjnego Kapital Ludzki
2007-2013 oraz wspotfinansowanego ze srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego,
budzetu panstwa oraz budzetu wojewodztwa (111 edycja: pazdziernik 2009 — lipiec 2010 oraz
IV edycja: pazdziernik 2011 - wrzesien 2012).

Uczestniczytam rowniez w kilku szkoleniach z zakresu chemii (m.in. Torunska Szkola

Chemii Obliczeniowej - Edycja I: Chemia Organiczna, 21-27 wrzesnia 2009, Wydziat Chemii
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UMK w Toruniu; Kurs doksztalcajagcy w zakresie nauczania i wykorzystania metod chemii
obliczeniowej realizowany na Wydziale Chemii UMK w Toruniu w ramach projektu
Wzmocnienie potencjatu dydaktycznego UMK w Toruniu w dziedzinach matematyczno-
przyrodniczych, wrzesien 2013).

Ponadto zaczetam interesowaé si¢ mozliwosciami komercjalizacji wiedzy, dlatego
uczestniczylam w Kkilku specjalistycznych szkoleniach z tego zakresu (np. Szkolenie
z komercjalizacji wiedzy przeprowadzone na zlecenie Urzedu Marszalkowskiego
Wojewddztwa Kujawsko-Pomorskiego i zrealizowane przez Fundacj¢ Centrum Innowacji
FIRE czy tez szkolenie Wielowymiarowa promocja idei dziatalnosci spin-off w wojewodztwie
kujawsko-pomorskim zorganizowane przez Europejskie Centrum Wspoélpracy Mtodziezy).
W celu zaliczenia szkolenia z projektu Przedsigbiorczos¢ akademicka — kierunek gospodarki
jutra, zaproponowatam biznes plan firmy, ktéra mogtaby powsta¢ w wyniku komercjalizacji
moich badan, za co uzyskatam gtéwng nagrode.

Praca naukowo-badawcza zostata doceniona przez Rektora Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika w Torunia wyrdznieniem zespolowym za osiagnigcia uzyskane w dziedzinie
naukowo badawczej w roku 2010. W 2012 roku otrzymatam prestizowe wyrdznienie -
stypendium Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za wybitne osiggnigcia na rok akademicki
2012/2013.

1 pazdziernika 2012 roku zostatam zatrudniona na stanowisku asystenta w Katedrze
Chemii i Fotochemii Polimerow, a od 2013 roku w nowo utworzonej Katedrze Chemii
Biomateriatow 1 Kosmetykow. Rozprawe doktorska pt. ,,Kompozyty kolagenu

z hydroksyapatytem do zastosowan biomedycznych” obronitam 22 pazdziernika 2014 roku.

Opis dzialalnos$ci naukowo-badawczej po uzyskaniu stopnia doktora

Od 2017 roku pracuje w Katedrze Chemii Biomateriatow i Kosmetykow na
stanowisku adiunkta. Zdefiniowanie nowych kierunkéw badan po uzyskaniu stopnia doktora
umozliwita mi zdobyta dotychczas wiedza, jak réwniez do§wiadczenie w pracy z materiatami
polimerowymi. Uczestnictwo w licznych konferencjach miedzynarodowych oraz krajowych
pozwolito na wymian¢ dos§wiadczen i nawigzanie wspotpracy naukowej. W latach 2016-2022
kierowatam projektem finansowanym z NCN w ramach konkursu Sonata pt. ,,Nowe materiaty
zawierajgce mikroczgstki inkorporowane w matrycy polimerowej do zastosowan medycznych,
farmaceutycznych i kosmetycznych”. Rozwoj osobisty w tematyce enkapsulacji sktadnikow
aktywnych zaowocowatl otrzymaniem zaproszen do wygloszenia tematycznych wyktadow.

Dwa wyklady na zaproszenie zaprezentowalam na migdzynarodowych konferencjach:
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International Symposium on Encapsulation Technologies w Tarragonie (Hiszpania) oraz
podczas 7th International Caucasian Symposium on Polymers and Advanced Materials
(ICSP&AMT) w Thilisi (Gruzja). Ponadto wyglositam 2 wyktady na zaproszenie w trakcie
spotkan Kot Naukowych: Kota Naukowego 'Materiaty w Medycynie' Politechniki Gdanskiej
oraz Sekcji Biokosmetologii Kota Naukowego Biologoéw Uniwersytetu Przyrodniczego
w Lublinie.

Po uzyskaniu stopnia doktora ukazato si¢ 28 publikacji, ktorych jestem wspotautorka,

w tym 26 w czasopismach posiadajacych wspotczynnik Impact Factor, znajdujacych sig¢

w bazie Journal Citation Reports. Ponadto jestem autorkg Iub wspoétautorkg 6 rozdzialow

w monografiach i 2 patentow. Sumaryczny IF po doktoracie wynosi 104.16. Czegs¢ prac

badawczych realizowana byla przy wspolpracy z innymi osrodkami, w tym rowniez

zagranicznymi:

e Department of Mechanical Engineering, Universitat Rovira i Virgili, Tarragona, Spain [42];

e Department of Chemical Engineering, Universitat Rovira i Virgili, Tarragona, Spain [42,
43];

e Eurecat, Centre Tecnologic de Catalunya, Tarragona, Spain [H5, H7, 42, 43];

e Department of Chemical, Materials and Production Engineering, University of Naples
Federico 11; Napoli, Italy [42];

e Institute for Polymers, Composites and Biomaterials, National Research Council of Italy,
Pozzuoli (NA), Italy [42];

e Procter&Gamble Services Company, Strombeek-Bever, Belgium [43];

e Institute of Physiological Chemistry and Pathobiochemistry, Miinster, Germany [44];

e Department of Cellular and Structural Biology, UT Health Science Center, San Antonio,
USA [44];

e Department of Dermatology, Comprehensive Cancer Center, University of Alabama at
Birmingham, Birmingham, USA [44];

e Pathology and Laboratory Medicine Service, VA Medical Center, Birmingham, USA [44];

e Department of Dermatology, University of Miinster, Miinster, Germany [44];

e Katedra Urologii i Andrologii, Wydziat Lekarski; Uniwersytet Mikotaja Kopernika
w Toruniu; Collegium Medicum im. Ludwika Rydygiera w Bydgoszczy, Bydgoszcz [H5,
38, 42, 43];

e Katedra Chirurgii Plastycznej, Wydziat Lekarski, Uniwersytet Mikotaja Kopernika
w Toruniu, Collegium Medicum im. Ludwika Rydygiera w Bydgoszczy, Bydgoszcz [38];

32



e Katedra i Zaktad Patomorfologii Klinicznej, Wydziat Lekarski, Uniwersytet Mikotaja
Kopernika w Toruniu; Collegium Medicum im. Ludwika Rydygiera w Bydgoszczy;
Bydgoszcz [38];

e Instytut Zoologii i Badan Biomedycznych, Wydziat Biologii, Uniwersytet Jagiellonski,
Krakow [37, 45].

Poza dziatalno$cig naukowa zwigzang ze wspotpracg migdzynarodowa bytam rowniez
zaangazowana w inne badania prowadzone w zespole, ktérych wyniki zostaty opublikowane
w Kkolejnych pracach [46-48]. Po obronie pracy doktorskiej, oprocz wspomnianego juz
I kierowanego przeze mnie projektu NCN Sonata, uczestniczytam w realizacji projektu NCN
Opus w charakterze wykonawcy [49]. Obecnie jestem cztonkiem interdyscyplinarnego zespotu
naukowego realizujacego projekt pt. ,,Liofilizat glikozaminoglikanéw i kolagenu z rybich skor
do zastosowarn biomedycznych” Kierowany przez dr Beate Kaczmarek-Szczepanska, ktory jest
finansowany z konkursu Tango (NCBIR). Oprocz tego jestem czlonkiem zespotu naukowego
realizujgcego 2 granty w ramach projektow Inkubator Innowacyjnosci UMK 4.0.

W 2018 odbytam staz w ramach programu Erasmus+ STA w Universitat Rovira i Virgili
(Tarragona, Spain). Nawigzalam wspotprace naukows, ktora kontynuowana jest do dnia
dzisiejszego. Staz zaowocowal m.in. aplikowaniem wspdlnego wniosku projektowego na
Innovative Training Networks (ITN) w ramach dziatan Maria Sktodowska-Curie w H2020.

Dziatalno$¢ naukowo-badawcza zostata doceniona przez wiadze rektorskie uczelni oraz
wiladze dziekanskie licznymi stypendiami. Sposrod nich wyrézni¢ mozna 6 Zespotowych
Nagrod Rektora UMK w Toruniu II stopnia za osiagnigcia uzyskane w dziedzinie naukowo
badawczej (2014, 2016, 2018, 2019, 2020, 2022) oraz 1 nagrode Il stopnia (2015). Ponadto
aktywno$¢ publikacyjna zostata uhonorowana przyznaniem Stypendiow Rektora UMK (tgcznie
8) za wysoko punktowane publikacje naukowe w czasopismach z przypisang liczbg punktow
od 140 do 200 w wykazie MNiSW, a takze Nagroda Dziekana Wydziatlu Chemii UMK
w Toruniu za prace w wysoko punktowanych czasopismach naukowych w roku 2018. Oprocz
tego otrzymatam 2 Nagrody Dziekana Wydziatu Chemii UMK w Toruniu za pozyskiwanie
srodkéw w ramach grantdéw zewngtrznych.

Poza dziatalno$cia publikacyjna, wyniki badan naukowych prezentowane byly rowniez
na wielu migedzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych, w postaci komunikatow
naukowych (35) oraz posterow (62).

Obecnie pelni¢ funkcje promotora pomocniczego dwoch doktorantek. Jedna
z doktorantek realizuje studia doktoranckie na Wydziale Chemii UMK w Toruniu. Druga

z nich realizuje doktorat w Interdyscyplinarnej Szkole Doktorskiej UMK Academia
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Copernicana Interdisciplinary Doctoral School. Badania w ramach rozprawy doktorskiej sg
realizowane przy wspoélpracy z Lancaster University, United Kingdom (promotor: dr Timothy
Douglas). Czgs¢ prac doktorantek jest juz opublikowana [50, 51].

0d 2014 roku jestem czlonkiem zwyczajnym Polskiego Stowarzyszenia Biomaterialow,
a od 2022 cztonkiem zwyczajnym: Polskiego Towarzystwa Chitynowego (PTChit), Polskiego
Towarzystwa Chemikow Kosmetologow (PTCK) a takze European Society for Biomaterials
(ESB).

Po uzyskaniu stopnia doktora recenzowatam ponad 70 publikacji w wielu czasopismach
naukowych: Biomedicines (MDPI, IF= 4.757); Carbohydrate Polymers (Elsevier, IF=10.723);
Composites part B: Engineering (Elsevier, IF=11.322); Cosmetics (MDPI); European Polymer
Journal (Elsevier, IF=5.546); Fishes (MDPI, IF=3.170); Food and Bioprocess Technology
(Springer, IF= 5.581); International Journal of Biological Macromolecules (Elsevier,
IF=8.025); Journal of Bioactive and Compatible Polymers (SAGE Journals, IF=2.137); Journal
of Biomaterials Applications (SAGE Journals, 1F=2.712); Journal of Cosmetic and Laser
Therapy (Taylor & Francis, 1F=1.982); Journal of Materials Research and
Technology (Elsevier, IF= 6.267); Journal of Polymers and the Environment (Springer,
IF= 4.705); LWT - Food Science & Technology (Elsevier, IF= 6.056); Marine Drugs (MDPI,
IF=6.085); Materials (MDPI, IF= 3.748); Micromachines (MDPI, IF= 3.523); Molecules
(MDPI, IF=4.927); New Journal of Chemistry (The Royal Society of Chemistry, IF= 3.925);
Pharmaceutics (MDPI, IF=6.525); Polymers (MDPI, IF= 4.967); Processes (MDPI,
IF= 3.352); Reactive and Functional Polymers (Elsevier, IF= 4.966); Scientific Reports
(Springer Nature, 1F=4.996). Ponadto jestem redaktorem wydania specjalnego pt. "Polymer-
Based Nano/Microparticles" w czasopi$mie Polymers, MDPI [IF=4.967; MNiSW=100],
a takze redaktorem wydania specjalnego "Micro- and Nanoparticles in Biomedical and
Cosmetic Applications" w czasopismie Materials, MDPI [IF=3.748; MNiSW=140]. Jestem
rowniez czlonkiem rady recenzentow czasopisma Marine Drugs, MDPI [IF=5.118;
MNiSW=100].

Kolejnym waznym dla mojej dziatalno$ci naukowej krokiem byto cztonkostwo w
komisji konkursowej oceniajacej projekty zgloszone w II edycji konkursu ,,Inicjatywa
Doskonatosci - Grants4NCUstudents”, ktorego celem jest wspieranie inicjatyw naukowych
studentow 1 doktorantéw, wpisujacych sie¢ w cele UMK jako uczelni badawczej. W tym
konkursie bylam recenzentem merytorycznym w dziedzinie: nauki S$ciste, przyrodnicze
I techniczne (ST). Ponadto uczestniczytam w komisji wybierajacej najlepsza prezentacj¢

I najlepszy poster prezentowany przez doktorantdow uczestniczacych w migdzynarodowe;j
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konferencji: 7th International Caucasian Symposium on Polymers and Advanced Materials
(ICSP&AMY).

Jestem czlonkiem Torunskiego Centrum Doskonatosci w obszarze badawczym
W kierunku medycyny spersonalizowanej. W styczniu 2019 zostal ogloszony konkurs
Priorytetowe zespoly badawcze UMK adresowany do pracownikow UMK, ktérzy w okresie
ostatnich 5 lat wykazywali si¢ znaczaca, udokumentowang aktywnoscig naukowa, aktywnoscia
na polu pozyskiwania funduszy na badania naukowe i rozwoju kadr oraz aktywnos$cig
w zakresie zwigkszania umig¢dzynarodowienia UMK. Konkurs ten stanowit czes¢ projektu,
ktory Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu realizowal w ramach przedsiewzigcia
Strategia doskonatosci — uczelnia badawcza finansowanego przez Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego. W kwietniu 2019 nagrodzono 16 zespotow priorytetowych, w tym
Interdisciplinary Innovation in Personalized Medicine Team (IPM Team), ktorego jestem
jednym z lideréw. Interdyscyplinarny zespdt tworza pracownicy i doktoranci Katedry
Farmakodynamiki i Farmakologii Molekularnej Wydzialu Farmaceutycznego Collegium
Medicum w Bydgoszczy (lider dr hab. Barbara Bojko, prof. UMK), Katedry Urologii
i Andrologii Wydziatu Lekarskiego Collegium Medicum w Bydgoszczy (lider: dr hab.
Matgorzata Maj, prof. UMK) oraz Katedry Chemii Biomateriatow i1 Kosmetykéw Wydziatu
Chemii UMK w Toruniu (lider: dr Justyna Koztowska). W zwigzku z uzyskaniem przez UMK
statusu uczelni badawczej, zespot IPM Team wszedt w sklad Torunskiego Centrum
Doskonatosci w obszarze badawczym W kierunku medycyny spersonalizowanej, ktorego
naukowcy skupiaja si¢ na poszukiwaniu nowych biomarkeréw chordb, rozwoju nowych

strategii terapeutycznych i medycynie regeneracyjnej.

6. Informacja o osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz

popularyzujacych nauke

Dzialalno$¢ dydaktyczna

Moja aktywno$¢ dydaktyczna zwigzana jest z tematyka chemii kosmetycznej. Z uwagi
na utworzenie na Wydziale Chemii UMK poczatkowo specjalnosci, a obecnie kierunku studiow
- Chemia kosmetyczna - bralam czynny udzial w tworzeniu nowych specjalistycznych
przedmiotoéw z tej dziedziny i opracowywaniu sylabuséw. By podnies¢ swoje kompetencje
ukonczytam studia podyplomowe w Wyzszej Szkole Zawodowej Kosmetyki i Pielggnacji

Zdrowia w Warszawie z zakresu: ,,Wiedza o kosmetykach i chemia kosmetyczna”. Moja praca
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zaliczeniowa zostata wyrozniona i opublikowana w czasopi$mie Cosmetology Today [52].
Prowadzg¢ autorskie wyktady ze studentami Wydziatu Chemii UMK z przedmiotow: Budowa
skory i przydatkow (15 h), Receptura i forma kosmetyku (15 h), Receptura kosmetyczna (10 h),
Bezpieczenstwo i skutecznosé kosmetykow (15 h), Fitokosmetyki (15 h), Marketing i PR
w branzy kosmetycznej (15 h), Metody enkapsulacji w technikach farmaceutycznych (10 h).
Ponadto prowadze 10 h wykladu ogdélnouniwersyteckiego: Nowoczesne trendy w branzy
kosmetycznej. Opracowalam merytorycznie i przygotowatam instrukcje do wielu zadan
odbywajacych si¢ w ramach réznych laboratoriow i ¢wiczen, z takich przedmiotow jak:
Bezpieczenstwo i skutecznosé kosmetykow, Kosmetyki pielegnacyjne, Receptura kosmetyczna,
Surowce kosmetyczne i podstawy produkcji kosmetykow, Fitokosmetyki. Jestem koordynatorem
kilku przedmiotow (Bezpieczenstwo i skutecznos¢ kosmetykow, Budowa skory i przydatkow,
Marketing i PR w branzy kosmetycznej, Fitokosmetyki, Metody enkapsulacji w technikach
farmaceutycznych) oraz kierownikiem laboratoriow: Receptura kosmetyczna oraz
Bezpieczenstwo i skutecznos¢ kosmetykow. Prowadze rowniez autorskie ¢wiczenia 1 warsztaty
badawcze w zakresie projektu Universitas Copernicana Thoruniensis In Futuro Il —
modernizacja Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w ramach Zintegrowanego Programu Uczelni.

Jestem autorka 2 rozdziatow: ,,Ustawodawstwo” oraz ,,Budowa skory i przydatkow”
w podreczniku akademickim pt. ,,Chemia kosmetyczna — wybrane zagadnienia” pod redakcja
A. Sionkowskiej.

W celu podnoszenia wtasnych kwalifikacji odbytam kurs doksztalcajacy w ramach
programu Podniesienie kompetencji kadry dydaktycznej UMK (Program Operacyjny Wiedza
Edukacja Rozw6j 2014-2020, NCBiR) obejmujacego zagadnienia zwigzane z Design Thinking,
nauczaniem z wykorzystaniem gier edukacyjnych oraz innymi innowacyjnymi metodami
dydaktycznymi.

Obecnie petni¢ funkcje promotora pomocniczego dwoch doktorantek. Do tej pory
wypromowatam 13 magistrow 1 29 licencjatow. Bylam rowniez recenzentem 10 prac
magisterskich i 28 prac licencjackich. Ponadto petnitam funkcje mentora w ramach programu
Wydzialu Chemii UMK Studia z mentorem i objetam opieka mentorska 5 studentow kierunku
Chemia kosmetyczna. Wsparcie mentorskie zaowocowato ich licznymi sukcesami, wsrod
ktorych mozna wyrézni¢ 2 Stypendia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za wybitne
osiggnigcia, Stypendia Prezydenta Miasta Torunia, tytul najlepszego absolwenta Wydziatu
Chemii UMK czy tez nagrode Oddziatu Torunskiego Polskiego Towarzystwa Chemicznego za
najlepsza prace licencjacka. Zachecatam studentow do prezentowania wynikow badan na

konferencjach krajowych i migdzynarodowych, gdzie zdobywali liczne nagrody i wyrdznienia.
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Wspieratam ich rowniez w pisaniu pierwszych projektow naukowych. Mam przyjemnosc
peti¢ funkcje opiekuna merytorycznego 3 grantow studenckich realizowanych w ramach
konkursu Inicjatywa Doskonatosci — Grants4NCUstudents.

W latach 2013/2014, 2014/2015, 2016/2017 oraz 2021/2022 bytam opiekun studentow
| roku Kierunku chemia kosmetyczna. W biezacym roku akademickim 2022/2023 ponownie
powierzono mi t¢ funkcje.

Oprécz aktywnej pracy ze studentami uczelni macierzystej wspotpracuje takze ze
studentami zagranicznymi, ktorym umozliwiam realizacj¢ stazu naukowego pod moja opieka.
Tematyka stazu zwigzana jest z aktualnymi zainteresowaniami badawczymi dotyczacymi
metod mikroenkapsulacji sktadnikéw aktywnych w projektowaniu nowych materialow do
celow kosmetycznych i biomedycznych. Bylam m.in. opiekunem naukowym studentki
z Université de Rennes we Francji, ktoéra odbywata staz na Wydziale Chemii UMK w terminie
08.04.2019-21.06.2019 w ramach przygotowania dyplomu i otrzymania absolutorium.
Z Polytech Nantes we Francji goscitam dwie studentki na 3-miesigczym stazu w ramach
programu Erasmus, a takze jedng studentke z German Jordanian University na 2-miesi¢cznym
stazu z tego samego programu. Peinitam tez funkcje opiekuna naukowego studentki
z Universitat Rovira i Virgili (Reus, Spain) oraz studentki z NOVA School of Science and
Technology (Lisbon, Portugal), ktére odbywaty 4-tygodniowy staz na Wydziale Chemii UMK

w ramach programu TSSP NatSci - Torun Students Summer Program in Natural Sciences.

Dzialalno$¢ organizacyjna

Poza dziatalnos$cig naukowg i1 dydaktyczng rozwijam umiejetnosci organizacyjne. Juz
w trakcie studiow doktoranckich angazowatam si¢ w organizacj¢ konferencji dla doktorantow:
1l Regionalnego Seminarium Doktoranckiego (2009) oraz IV i V Kopernikanskiego
Seminarium Doktoranckiego (2010, 2011), ktére odbyty si¢ na Wydziale Chemii UMK
w Toruniu. Odbywajace si¢ co roku spotkania doktorantoéw z catej Polski zaowocowaly
powstaniem nowego czasopisma Copernican Letters, ktorego bytam jednym z edytorow (vol 1.
z2010r.ivol 2. Z2011r.).

Po obronie rozprawy doktorskiej nadal aktywnie uczestnicz¢ w Kopernikanskim
Seminarium Doktoranckim jako cztonek komitetu naukowego. W 2017 i 2018 roku konferencja
posiadata status miedzynarodowej. Oprocz Kopernikanskiego Seminarium Doktoranckiego
bytam czlonkiem komitetu organizacyjnego konferencji Chemia dla Urody i Zdrowia (8-10
czerwca 2017, Torun), gdzie dodatkowo recenzowalam nadestane streszczenia wystapienia

uczestnikow Sesji Mtodych. W kolejnej edycji konferencji, ktora byta juz wydarzeniem
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mi¢dzynarodowym, pelnitam podobne funkcje organizacyjne (Chemistry for Beaty and Health,
June 13-16, 2018, Torun). W 2019 roku bratam udziat w organizacji IV interdyscyplinarnej
konferencji "NanoBioMateriaty — od teorii do aplikacji” (6-7 czerwca 2019, Torun), w trakcie
ktorej przewodniczytam rowniez 1 sesji. W trakcie mig¢dzynarodowej konferencji 7th
International Caucasian Symposium on Polymers and Advanced Materials (July, 27-30, 2021)
takze prowadzilam 1 sesj¢.

Wchodzitam w sktad zespotlu przygotowujacego raport samooceny kierunku chemia
kosmetyczna na Wydziale Chemii UMK w Toruniu dla PKA (2017). W roku akademickim
2018/2019 bytam cztonkiem Rady Wydzialu Chemii UMK, a od 2019 jestem czlonkiem Rady
Dyscypliny Wydziatu Chemii UMK.

Ponadto aktywnie uczestnicze¢ w organizacji akcji promujacych Wydziat Chemii UMK,
biorac udzial w tzw. drzwiach otwartych, czy wyglaszajac wyklady popularnonaukowe dla
wizytujacych nasz wydziat uczniow szkét srednich i podstawowych. Promowatam rowniez
naszg uczelni¢ w Zespole Szkot im. Wiadystawa Jagietty w Kurzetniku, gdzie 16 listopada 2021
zorganizowano wydarzenie ,,Zdrowa skéra - diugie Zycie”, podczas ktorego wyglositam
tematyczny wyktad.

Aktywnos$¢ organizacyjna zostata nagrodzona zespotowym wyr6znieniem Rektora
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu za osiggnigcia uzyskane w dziedzinie

organizacyjnej w 2020 roku.

Dzialalno$¢ popularyzujaca nauke

Chetnie uczestniczg rowniez we wszelkiego rodzaju wydarzeniach popularyzujacych
nauke. Bedac na studiach doktoranckich aktywnie uczestniczytam w 4 edycjach odbywajacego
si¢ co roku Torunskiego Festiwalu Nauki i Sztuki (2011, 2012, 2013 1 2014), a takze w
Torunskiej Nocy Naukowcow w 2011 r. W trakcie tych wydarzen wspotorganizowatam oraz
prowadzitam warsztaty dotyczace recepturowania kosmetykow.

Po uzyskaniu tytulu doktora nauk chemicznych rozwingtam dziatalnos¢
upowszechniajacg i1 popularyzujaca nauke. Oprocz uczestnictwa w  16-stym i 20-stym
Torunskim Festiwalu Nauki i Sztuki kilkukrotnie bylam zapraszana przez Centrum Nauki:
Centrum Nowoczesno$ci Mlyn Wiedzy w Toruniu do wystapien w roli eksperta na réznych
spotkaniach tematycznych. Bratam udzial w nastepujacych wydarzeniach w Mtynie Wiedzy:

e wydarzenie Ja kobieta, gdzie wystgpitam w roli eksperta w dziedzinie chemii

kosmetykow (wywiad, konsultacje) (17.09.2015),
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e wydarzenie Ja kobieta, gdzie rowniez wystapitam w roli eksperta w dziedzinie chemii
kosmetykow (8.03.2018),

e wydarzenie Ekologiczny wieczor dla dorostych, w trakcie ktorego wyglositam wyktad
na zaproszenie ,,Ekorewolucja - koniec ery plastiku” oraz przeprowadzitam konsultacje
jako ekspert w dziedzinie chemii gospodarczej oraz chemii polimerow (14.11.2019),

e wydarzenie Naturalnie pickna. Ja kobieta - wystagpitam w funkcji eksperta w dziedzinie
chemii kosmetycznej, przeprowadzitam warsztaty z uczestnikami wydarzenia oraz
wygtositam wyktad na zaproszenie pt. ,,Czy ,,chemia” w kosmetykach szkodzi?”
(05.03.2020),

e wydarzenie Ja kobieta - wygtositam wyktad, ,,Co drzemie w kremie?” (04.03.2022).

Do dziatan popularyzujacych nauke nalezy réwniez wspotpraca z firma kosmetyczng
DLA i wspdlne nagranie filméw edukacyjnych udostepnionych na stronach internetowych
firmy oraz Wydzialu Chemii UMK.

Ponadto od 2018 roku uczestnicze¢ w Uniwersytecie Mtodych, projekcie edukacyjnym
organizowanym przez Fundacje Amicus Universitatis Nicolai Copernici, oferujacym
mlodziezy poszerzenie swojej wiedzy z chemii. W ramach projektu prowadz¢ zajgcia

laboratoryjne z uczniami szk6t podstawowych lub $rednich.

7. Plany badawcze

Obecnie bior¢ udzial w badaniach nad preparatami kosmetycznymi przeznaczonymi dla
pacjentow onkologicznych. Prace prowadzone sg w ramach grantu Inkubator Innowacyjnosci
UMK 4.0., ktérego jednym z zalozen byto powstanie uczelnianej spotki spin-off. Zatozenie
udato si¢ zrealizowac¢ i od 2022 roku jestem wspolniczka firmy NatChemLab sp. z 0.0. Ponadto
ksztalcg i rozwijam swoje umiejetnosci w systemowym i algorytmicznym podej$ciu do
wynalazczosci - uzyskalam juz 1. stopien certyfikacji Miedzynarodowego Stowarzyszenia
TRIZ (MA TRIZ).

W najblizszej przysztosci planuje poszerzy¢ zainteresowania badawcze 1 wspOlprace
naukowa w celu wykorzystania technik enkapsulacji w innych kluczowych w dzisiejszych

czasach dziedzinach, jak rolnictwo czy ochrona srodowiska.
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* zgodnie z rokiem publikacji
** zgodnie z baza Web of Science Core Collection (27/10/2022)
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