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Autoreferat wraz z oméwieniem osiggniecia naukowego

Wprowadzenie
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Zalaczniku 2, ktérych kopie znajduja sie w Zataczniku 4:
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Steam Pyrolysis Preparation and Characterization of Spherical Carbon
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407 (2008);

M. Wisniewski, A.P. Terzyk, Y. Hattori, K. Kaneko, F. Ogino, B. Kruszka,
Hydrothermal Opening of Multiwall Carbon Nanotube with H>O2 Solution,
Chem. Phys. Lett., 482, 316 (2009);

M. Wisniewski, G. Rychlicki, A. Arcimowicz, Experimental and Theoretical
Estimations of the Polar Force Contributions to the Heat of Immersion of Carbon
Nanotubes, Chem. Phys. Lett., 485, 331 (2010);
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Containing Spherical Carbon Adsorbents as Promising Materials in Drug
Adsorption and Release, J. Coll. Interf. Sci., 354, 891 (2011);
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Carbon Nanotubes, ]J. Coll. Interf. Sci., 361, 288 (2011)
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Experiment and Simulation, J. Coll. Interf. Sci., 376, 209 (2012);
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K. Werengowska-Cie¢wierz, Carbon Nanotubes as Potential Material for Drug
Delivery - Experiment and Simulation, Adsorption, 19, 269 (2013);

H13 A. Bielicka, M. Wisniewski, A.P. Terzyk, P.A. Gauden, S. Furmaniak, K. Roszek,
P. Kowalczyk, A. Bieniek, Carbon Materials as New Nanovehicles in Hot-Melt
Drug Deposition, J. Phys.: Cond. Matt., 25, 355002 (2013);

H14 M. Wisniewski, Mechanistic Aspects of N20 Decomposition Over Carbon Films
and Carbon-Film-Supported Catalysts, Catal. Lett. 144, 633 (2014);

H15 K. Werengowska-Cie¢wierz, M. Wisniewski, A.P. Terzyk, N. Gurtowska, J.
Olkowska, T. Kloskowski, T.A. Drewa, U. Kietkowska, S. Druzyrski, Nanotube -
Mediated Efficiency of Cisplatin Anticancer Therapy, Carbon, 70, 46 (2014);

H16 M. Wisniewski, K. Werengowska-Ciec¢wierz, A.P. Terzyk, New Findings on the
Influence of Carbon Surface Curvature on Energetics of Benzene Adsorption
from Aqueous Solutions, Chem. Phys. Lett., 619, 219 (2015);

H17 S. Furmaniak, M. Widniewski, K. Werengowska-Cie¢wierz, A.P. Terzyk, K.
Hata, P.A. Gauden, P. Kowalczyk, M. Szybowicz, Water at Curved Carbon

Surface - Mechanisms of Adsorption Revealed by First Calorimetric Study, ]J.
Phys. Chem. C, 119, 2703-2715 (2015);

H18 M. Nowacki, M. Wisniewski, K. Werengowska-Cie¢wierz, A.P. Terzyk, T.
Kloskowski, A. Marszalek, M. Bodnar, M. Pokrywczynska, £. Nazarewski, K.
Pietkun, A. Jundzill, T. Drewa, New Application of Carbon Nanotubes in
Haemostatic Dressing Filled with Anticancer Substance, Biomed. Pharmacother.
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H19 M. Wisniewski, S. Furmaniak, A.P. Terzyk, P.A. Gauden, P. Kowalczyk,
Properties of Phenol Confined in Realistic Carbon Micropore Model: Experiment
and Simulation, J. Phys. Chem. C, 119, 19987-19995 (2015);

Glownym celem prac stanowigcych podstawe niniejszego wniosku
habilitacyjnego, jest poszukiwanie zastosowarn nowych materiatéw weglowych w
takich dziedzinach jak: kataliza, adsorpcja i nanomedycyna. Realizacja tego celu
odbyla sie poprzez synteze i badanie charakterystyki nowych katalizatoréw,
adsorbentéw i uktadéw dostarczania lekow (tzw. DDS - ang. drug delivery systems)

(Rys. 1). Ponadto podjalem réwniez probe zrozumienia mechanizméw badanych
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zjawisk, na poziomie molekularnym. Rysunek 1 przedstawia podzial prac

stanowigcych podstawe wniosku.

Poszukiwania praktycznych zastosowan

nowych materiatéw weglowych

Kataliza:
H1

Dostarczanie lekow:

Adsorpcja: H11
H3  H7 Hie
H4  HY9 Hi17
H5  H10 Hi9

Rys. 1. Schemat podziatu prac wniosku habilitacyjnego.

Omoéwienie prac

~Watek  katalityczny”  dotyczy  przede  wszystkim  zastosowania
nanostrukturalnych materialéw weglowych, takich jak filmy weglowe, dla ktérych
ostatnio udalo sie, stosujac nowatorskie podejscie eksperymentalno-teoretyczne,
utworzy¢ model struktury [1], jako katalizatoréw czy nosnikéw katalizatorow w

procesie usuwaniu tlenkéw azotu [H1,H2,H14]. W badaniach mechanizméw reakcji
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procesu deNOx udowodnilem eksperymentalnie role powierzchniowych struktur

izocyjanianowych.

Na podstawie wynikéw badan spektralnych wyjasnitem przyczyne istnienia
petli histerezy zaréwno aktywnosci katalitycznej jak i selektywnos$ci procesu.
Zaproponowatem mechanizm rozktadu NO za pomoca podstawowego reduktora
jakim jest Ho. Powstajacy w trakcie procesu, jako produkt uboczny i/lub posredni,
N20 ulega wielu ciekawym przemianom, w ktérych udziat bierze nie tylko metaliczna
faza aktywna ale rowniez matryca weglowa. Nosnik weglowy pelni role ,, zmiatacza
tlenu” (ang. oxygen scavenger) w wyniku czego powstaje, pelniacy istotng role w

procesie, CO [H14]:

s + CO < COqq)

Nd) + COgqq) <= s + NCOqq)
NCOgqd) + NO(aq) <= 2s + N2 + CO2

Biorac pod uwage gtéwny cel wniosku, interesujagcym i waznym tematem
badan katalitycznych byta mozliwosé opracowania i charakterystyki materiatu, ktéry
pozwoli na jednoczesne usuwanie SOz i NOx. Wartoscig dodang prowadzonych badan
bylo scharakteryzowanie in-situ, tworzacych sie¢ w trakcie trwania procesu,
powierzchniowych grup funkcyjnych [2,3,H2]. Udowodnitem, ze aktywnosé
katalityczna materialéw weglowych jest silnie uzalezniona od powierzchniowych
produktéow posrednich tworzacych sie w wyniku wzajemnego oddzialtywania

pomiedzy powierzchnig wegla i SO2 i/lub utleniaczy np. tlenkéw azotu.

Silne oddziatywanie powierzchni materialu weglowego z utleniaczami takimi
jak NO2 mozna wykorzysta¢ podczas Kkatalitycznego utleniania SO> [H2].
Eksperymentalnie =~ udowodnilem, Ze powstale podczas adsorpcji NO:2
powierzchniowe struktury sa dodatkowymi centrami adsorpcyjnymi zwiekszajacymi
tym samym pojemnos¢ sorpcyjna badanego materialu nawet ponad czterokrotnie

(Rys. 2).
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Rys. 2. Kumulatywne krzywe kinetyki adsorpcji SO2 na filmie weglowym: (1) SO, (2)
SO2/02, (3) SO2/NO/O2. Warunki reakcji: masa katalizatora 50 mg; szybkos¢
przeplywu mieszaniny gazéw 50 ml/min; [SO2], 300 ppm, [O2]o 10%, [NOJo 100 ppm;
T 25 °C; Ar uzyty jako gaz no$ny [H2].
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Rys. 3. Aktywnos¢ katalityczna badanego filmu weglowego wyrazona jako konwersja
NOx (NO + NOz) do N2 w funkcji czasu reakcji. Warunki reakgcji jak na Rys. 2 [H2].

Warto nadmieni¢, ze w warunkach eksperymentu ok. 75%-owy rozktad NOx po
dodaniu do strumienia SO. obnizy! sie zaledwie o ok. 10% (Rys. 3) potwierdzajac

jednoczesnie bardzo wysoka aktywnos¢ katalityczng filméw weglowych.

Podsumowujac, udowodnitem, ze w procesach deNOx wegiel, w postaci
badanego filmu weglowego, pelni nie tylko role nosnika o dobrze rozwinietej
powierzchni, lecz takze reagenta, ktérego bardzo silne powinowactwo do tlenu moze
z powodzeniem by¢ wykorzystane w praktyce w procesach usuwania zanieczyszczen

z przemystowych gazéw odlotowych.
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Kolejnym obszarem poszukiwan zastosowar nowych materialéw weglowych
bylo ich wykorzystanie jako adsorbentéw (co w praktyce, znajduje zastosowanie w
takich dziedzinach jak adsorpcja r6znego rodzaju zwigzkéw biologicznie czynnych w
tym réwniez lekéw). Wciaz poszukiwane sa nowe technologie oczyszczania wod.
Fenol i jego pochodne naleza do grupy gltéwnych zanieczyszczerr. Wystepuja one jako
odpad w licznych procesach przemystowych (w tym réwniez i farmaceutycznych). Z

tej to przyczyny problem usuwania fenoli z roztworéw wodnych jest wcigz aktualny.

Synteza serii sferycznych materialéw weglowych rézniacych sie wielkoscig i
porowatoscig byla kolejnym sposobem realizacji gtéwnego celu prac stanowigcych
podstawe niniejszego wniosku [H3, H6]. Z kolei synteza tzw. wegli hydrotermalnych
na bazie polisacharydéw tj. skrobia, chitozan czy kwas alginowy, oraz
wbudowywanie heteroatoméw (takich jak np. fosfor) doprowadzita finalnie do
otrzymania serii nowoczesnych, biokompatybilnych potencjalnych nosnikéw lekow,
w tym réwniez przeciwnowotworowych. Szczegdlnie cenna jest szczegéltowa
charakterystyka materialow na kazdym etapie procesu. Prezentowane w pracy [H3]
wyniki badant dowodza, ze zaproponowana metoda jednostopniowej karbonizacji w
strumieniu pary wodnej umozliwia preparatyke materialu weglowego o zachowanej
strukturze sferycznej. Otrzymane w ten sposob karbonizaty charakteryzuja sie

znaczng pojemnoscia sorpcyjng podczas adsorpcji np. fenolu.

Badania, w ktoérych jako material badawczy postuzyly serie adsorbenéow -
wegle hydrotermalne oraz komercyjnie dostepne nanorurki weglowe, wykonano w
aparaturze skonstruowanej przeze mnie specjalnie na te potrzeby. Oprocz fenolu
badano réwniez mozliwoé¢ kumulacji paracetamolu, jako ,modelowego leku”, w celu

jego kontrolowanego uwalniania [H6].

Badane materiaty charakteryzuja sie dobrze rozwinieta powierzchnia wlasciwa,
przekraczajaca 2100 m?/g. Analiza rozkladu szerokosci poréw wskazuje na dominacje
szerokich mikroporéw oraz waskich mezoporéw (ich rozmiar zawiera si¢ w

przedziale od 1 do 3 nm).
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Rys. 4. Wplyw parametréw charakterystycznych (temperatura karbonizacji, stezenie
P, kwasowos¢) na pojemnosé¢ sorpcyjna oraz odwracalno$é procesu adsorpcji na
sferycznych adsorbentach weglowych [H6].

Chociaz zdolnosci sorpcyjne wzgledem paracetamolu sa bardzo zadowalajace
(siegajace blisko 220 mg/ gc), to na szczegélng uwage zastluguje odwracalnosé procesu
adsorpcji, siegajaca 80 - 90 %. Udowodnilem, ze gtéwny wplyw na odwracalnosc¢
procesu sorpcji ma obecnosé ugrupowan fosforowych (Rys. 4). Wieksza ilosé tych grup
na powierzchni weglowej powoduje, iz stopieri odwracalnosci wzrasta. Wyniki tych
badan potwierdzaja dane literaturowe [np. 4,5,6], o znaczacej roli chemicznej natury
powierzchni wegla podczas adsorpcji zwigzkéw biologicznie czynnych, takich jak
paracetamol. Obecnosé¢ heteroatoméw tlenu czy fosforu powoduje, iz paracetamol

adsorbuje sie na sposob fizyczny i tatwo ulega desorpcji. Stanowi to bardzo wazny
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element w regeneracji materialu weglowego stosowanego w procesie oczyszczania

wody.

Poszukiwanie potencjalnych zastosowart nanomaterialéw weglowych moze
miec zwiazek, w przypadku nanorurek weglowych z wykorzystaniem przestrzeni ich
kanalow [H4-5, H7, H9-12, H16-17] czy tez, w przypadku filmu weglowego, poréow
szczelinowych [H19]. Na szczegdlng uwage zastuguje w tym obszarze opracowanie
nowej, autorskiej metody otwierania nanorurek [H4, H10]. Metoda ta jest obecnie
jedna z najszybszych, najtatwiejszych do przeprowadzenia i jedna z najbardziej
przyjaznych dla srodowiska metod otwierania nanorurek, wpisujaca sie w nurt tzw.
zielonej chemii (Rys. 5). Jedna z najczesciej dotychczas stosowanych metod [np. 7]
opiera si¢ na reakcji z NaOH (lub KOH) w wysokich temperaturach (okoto 800°C).
Metoda ta posiada szereg wad, jest destruktywna, a stosujac ja trudno otworzy¢
wieloécienne nanorurki weglowe bez poczynienia znacznych zniszczeri powierzchni

$cian bocznych. Ponadto metoda ta jest stosunkowo kosztowna.

Z mankamentami tymi doskonale radzi sobie opracowana przeze mnie nowa
metoda hydrotermalna [H4, H10]. Przykladowe réznice zastosowania obu metod
pokazano na Rys 5. Wyraznie widoczny jest minimalny destrukcyjny efekt po
zastosowaniu metody hydrotermalnej. Warto zwréci¢ uwage na fakt, ze analogiczny
»stopient otwarcia” nanorurek, wyrazony jako powierzchnia BET, probek B-3h/1073 i
B-523/3, zostat osiagniety przy znacznie mniejszym stopniu wypatu - ok. 20% metoda

hydrotermalna, wobec ponad 50% metoda z uzyciem NaOH [H4].

10
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Rys. 5. Otwieranie wielosciennych nanorurek weglowych (B-initial) réznymi
metodami: za pomoca NaOH w temperaturze 1073K (B-3h/1073) oraz metoda
hydrotermalng w temperaturze 523K (B-523/3) [H4].

11
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Przeprowadzone badania pozwolily na dobér optymalnych parametréw nowej
metody otwierania, co oznacza minimalng strate materialu, i jest rownowazne
minimalizacji emisji CO.. Ponadto, mozliwos¢ kontroli rodzaju i ilosci tlenowych grup
funkcyjnych, jak réwniez mozliwoé¢ sterowania wielkoscia p6l powierzchni, podczas
otwierania CNT sg niewatpliwie zaletami, pozwalajagcymi na optymalizacje

wlasciwosci nanorurek celem ich dalszych zastosowan [H4, H10].

W obszarze zastosowania materialéw weglowych w adsorpcji niezwykle
znaczenie mialo poznanie mechanizméw kumulacji/uwalniania serii zwigzkéw
uznawanych za wzorcowe w tego typu badaniach: lekéw takich jak paracetamol [H6,
H8, H12-13], zwigzkéw biologicznie czynnych tj. fenol [H7, H10, H19] czy benzen [H9,
H11, H16], oraz jeden z najtrudniejszych do opisu adsorbatéw - woda [H17] co
pozwolito na okreslenie mechanizméw adsorpgji z fazy ciektej na nanorurkach i w
mikroporach filméw weglowych. Mechanizmy te zostaly zaproponowane w oparciu
o kombinacje eksperymentu, opisu danych doswiadczalnych oraz symulacji

komputerowych [H19].

Moim zdaniem za jedna z najbardziej znaczacych prac w tym obszarze mozna
uzna¢ prace [H19]. W oparciu o zmierzone przeze mnie izobary adsorpcji fenolu z fazy
gazowej oraz wyniki pomiaréw in-situ FTIR mozliwe byto dokonanie analizy stanu
czasteczek fenolu zaadsorbowanych w mikroporach weglowych. Jest to pierwsza
praca, w ktérej dokonano takiego typu analizy w oparciu o kombinacje metod

eksperymentalnych i teoretycznych stosujac replike struktury badanego materiatu [1].

Autor wyraza nadzieje, ze uzyskane wyniki stanowig wartosciowy wkiad w

rozwo6j metod projektowania nowych adsorbentéw i nosnikow lekéw.

W obszarze zastosowania materialow weglowych jako no$nikéw lekéw nie
skupialem sie tylko i wylacznie na poznaniu mechanizméw proceséw
kumulacji/uwalniania lekéw ale réwniez opracowalem nowa metode preparatyki
DDS - tzw. metode HMDD (Hot Melt Drug Deposition) [H8, H12, H13]. Metoda ta jest

niezwykle prosta i nie wymaga skomplikowanej aparatury, a moze w przyszlosci

12
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zaowocowaé wieloma dodatkowymi korzysciami. Poza wymienionymi jej kolejna
zaletg jest to, ze otrzymane w ten sposéb materialy moga uwalnia¢ leki w bardzo
szerokim zakresie szybkosci, w zaleznosci od zastosowanych parametrow procesu
syntezy (Rys.6). Dokonatem analizy wszystkich istotnych parametréw
determinujacych szybkos¢ uwalniania lekéw w tym temperatury preparatyki DDS.
Przedstawilem réwniez wyniki badan eksperymentalnych obrazujace ten wplyw, jak
i wplyw temperatury w jakiej prowadzony jest proces uwalniania na jego szybkosc¢
[H13]. Przedstawione badania jednoznacznie wykazuja, ze DDS otrzymywane metoda
HMDD moga z powodzeniem by¢ wykorzystane w terapii miejscowej np. po
implantacji jako lokalny érodek przeciwzapalny. Badania nad tego typu ukladami sa

przeze mnie kontynuowane.

Nanotechnologia jest obecnie bardzo popularng dziedzing, majaca coraz
szersze zastosowanie réwniez we wspolczesnej medycynie. Tzw. nanomedycyna
opiera sie na wykorzystaniu nanomaterialéw jako potencjalnych ,narzedzi” zaréwno
w diagnostyce medycznej jak rowniez w dostarczaniu lekow czy transferze genéw.
Dziedzina ta ma na celu m.in. wczesne rozpoznanie choroby oraz rozwijanie tzw.
~celowanej” terapii przeciwnowotworowej. Terapia wydaje sie by¢ korzystna dla
pacjentéw, bowiem rokuje poprawa jakosci zycia i jego wydluzeniem. Role
,nanonarzedzi” spelniajg obok liposoméw, miceli polimerowych, dendrymeréw m.in.

nanorurki weglowe, czy kropki kwantowe w tym réwniez weglowe.

Otwarte, w procesie hydrotermalnym, CNT zostaly wykorzystane do
konstrukcji no$nikow lekéw, czyli w jednym z najbardziej obiecujacych obszaréw
nanotechnologii (tzw. nanomedycynie). W pracach [H15, H18] oraz [P46]
udowodnilem ponad wszelka watpliwos¢ skutecznosé nowoczesnych uktadow
dostarczania lekéw przeciwnowotworowych z nanorurkami weglowymi jako
no$nikami. Wstepem do badan wykorzystujagcych materiaty weglowe jako nosniki

lekéw byto doglebne poznanie ich wtasciwosci adsorpcyjnych[H7-12].
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Rys. 6. Wptyw temperatury preparatyki DDS oraz temperatury desorpcji na szybkosc¢

uwalniania paracetamolu [H13].
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Idea wypelniania wewnetrznej przestrzeni nanorurek weglowych (CNT)
rozpatrywana byta juz w latach 90 przez grupe Greena [8] co zapoczatkowalo serie
badan nad mozliwo$ciami umieszczenia cytostatykow wewnatrz CNT [9,10]. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze ten sposob dostarczania lekéw nie zawsze prowadzi do lepszych
wynikéw, czyli hamowania tempa wzrostu komérek nowotworowych czy ich $§mierci,
w poréwnaniu do wolnego leku [np. 8]. Istnieje jednak szereg prac dowodzacych, ze
zahamowanie wzrostu guza bylo spowodowane wysokim lokalnym stezeniem

cytostatyku, naniesionego na matryce weglowa, wokét komérek nowotworowych

[np. 11,12,13,14].

Niezaprzeczalnie udowodniono przydatnos¢ nanonos$nikéw weglowych w
ukladach dostarczania lekéw. Odczuwalny jednak byl brak systematycznego
podejécia do problemu i odpowiedzi na pytanie: jakimi cechami powinien
charakteryzowac sie material stosowany jako nosnik cytostatyku? Odpowiedzi na te
nurtujace pytania udzielitem w cyklu prac [H15, H18, P44-46], wykorzystujac jako
noéniki zwiagzek platyny (tj. cisplatyna - CDDP) modyfikowane, jednoscienne
nanorurki weglowe. Nie bez znaczenia jest rowniez szeroka charakterystyka materiatu
na kazdym etapie modyfikacji, ktéra dokonatem przez utlenianie hydrotermalne [H4,
H10]. Cytostatyk nakladany byl na sposéb fizyczny, z wykorzystaniem réznych
rozpuszczalnikow [H15, H18], i chemiczny [P46] co pozwolilo na bogata analize
poréwnawcza a w konsekwencji opracowanie ukladu dostarczania leku (DDS) o

bardzo dtugim czasie dzialania.

Przydatnos¢ uzyskanych w ten spos6b materialéw udowodnilem w badaniach
in-vivo [H18]. Pokazalem, ze opracowane DDS spelniaja swoja role jako opatrunki
hemostatyczne z op6znionym dziataniem onkostatycznym co ma ogromne znaczenie
w chirurgii oszczedzajacej narzadéw jamy otrzewnej. Powyzsze prace [H15, H18]

powstaly podczas realizacji grantu NCN, ktérego bytem jednym z wykonawcow.
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Podsumowanie i najwazniejsze osiagniecia

Gléwnym celem prac stanowigcych podstawe niniejszego wniosku
habilitacyjnego, jest poszukiwanie zastosowarn nowych materialéw weglowych w

takich dziedzinach jak: kataliza, adsorpcja i nanomedycyna.
Do najwazniejszych osiggnie¢ wynikajacych z czesci , katalitycznej” zaliczam:

- wyjaénienie wysokiej aktywnosci katalitycznej filméw weglowych w procesie

redukgji tlenkéw azotu [H1, H2, H14],

- okreslenie wplywu jaki wywotuje obecnos¢ tlenkéw azotu na adsorpcje tlenku

siarki(IV) [H2],
- okreslenie roli matrycy weglowej w procesie deNOx [H1, H2, H14],

- udowodnienie, ze matryca weglowa pelni role aktywnego reagenta, a nie tylko

noénika o dobrze rozwinietej powierzchni [H1, H2, H14].
Do najwazniejszych osiagnie¢ wynikajacych z czesci ,,adsorpcyjnej” zaliczam:

- opracowanie nowej metody syntezy nowych sferycznych adsorbentéw weglowych

[H3, He],

- opracowanie nowych metod modyfikacji wlasciwosci sorpcyjnych nanorurek

weglowych [H7-11],
- opracowanie nowej, skutecznej metody otwierania nanorurek weglowych [H4, H10],

- okreslenie wplywu krzywizny powierzchni nanorurek weglowych na ich

wlasciwosci sorpcyjne [H5, H17, H16],

- opisanie mechanizmu adsorpcji czgsteczek-sond i wzorcéw tj. benzen, fenol czy

woda na nanorurkach weglowych [H9, H11, H16, H17] badz, filmie weglowym [H19].

Do najwazniejszych osiggnie¢ wynikajacych z czeSci dotyczacej konstrukeji

uktadoéw dostarczania lekéw zaliczam:

- opracowanie nowej metody konstruowania ukladéw dostarczania lekéw w tzw.

HMDD (Hot Melt Drug Deposition) [H8, H12, H13],
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- opracowanie metody syntezy nowych ukltadéw dostarczania lekéw, w tym réwniez

cytostatykow [H15, H18],

- wykazanie, w badaniach in-vivo, skutecznosci opracowanych DDS spetniajacych role

opatrunkéw hemostatycznych z opéznionym dziataniem onkostatycznym [H18].

Dalsze plany badawcze

Tematyka mieszczaca sie w obszarze moich obecnych zainteresowarn naukowo-
badawczych dotyczy syntezy i charakterystyki nowych struktur metaloorganicznych,
ktéore  beda  wykorzystywane  jako  nosniki = nowoczesnych  lekow
przeciwnowotworowych. W ramach tej tematyki jestem jednym z wykonawcow
grantu NCN (,Nowe zwiazki MOF jako degradowalne nanokontenery inhibitoréw
kinaz  tyrozynowych ~w  nowoczesnej terapii  przeciwnowotworowej”
2015/17/B/ST5/01446). Podjeta przeze mnie tematyka obejmuje w dalszym ciagu
obszar adsorpcji i nanomedycyny, choé¢ wykracza poza prowadzone dotychczas

badania z wykorzystaniem nosnikéw weglowych.

W dalszej perspektywie moje zamierzenia badawcze skupiaja sie wokot
wykorzystania materialéw zaré6wno weglowych jak i MOF jako no$nikéw enzymoéw.
W obrebie tej tematyki interesuje mnie w szczeg6lnosci mozliwos¢ konstruowania
ukladéw przekraczajacych swobodnie bariery biologiczne organizmu w tym bariere

krew-moézg.
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7. Przebieg kariery naukowej wraz z omdwieniem pozostatych

osiagnieé¢ naukowo - badawczych

Moja praca naukowa rozpoczela sie na studiach doktoranckich (Wydzial Chemii,
UMK), gdy zostalem wlaczony do badan prowadzonych przez dr hab. Jerzego
Zawadzkiego w Zakladzie Podstaw Chemii UMK. W trakcie studiéw zaangazowatem
sie¢ w badania prowadzone przez dr hab. Zawadzkiego nad mechanizmami reakcji z
wykorzystaniem badan spektralnych FTIR [P1-P10]. Dzieki wspoétpracy w programie
Jimelage w ramach badann polsko-francuskich miatem okazje pracowaé w
miedzynarodowej grupie badawczej wspétpracujac m.in. z prof. Weberem czy prof.
Azambre. Skutkiem tej wspotpracy byty liczne komunikaty na miedzynarodowych

konferencjach oraz praca [P2].

Moja praca badawcza skupiala sie na zastosowaniu filméw weglowych [P1,P5]
w badaniach mechanizméw reakcji katalitycznego rozkladu tlenku azotu(ll) za
pomoca NHs. Ta tematyka zaowocowata szeregiem publikacji stanowiacych podstawe
mojego doktoratu, ktéry obronitem z wyréznieniem w lutym 2003 roku. Prace, w
charakterze asystenta, podjalem na Wydziale Chemii UMK w 2002 roku. W tym czasie
kontynuowalem badania z wykorzystaniem metod spektralnych w okreslaniu
mechanizméw reakcji. W 2004 roku rozpoczatem réwniez starania o wyjazd na staz
podoktorski do jednego z wiodacych oérodkéw naukowych w Europie. W 2004 roku,
uzyskalem stypendium Region Rhone Alpe na 10-miesieczny pobyt podoktorski w
grupie dr Patricka Gelin w Claude Bernard Universite, Lion (Francja). Ten czas
poswiecilem na intensywne poglebianie wiedzy na temat badan katalitycznych. W
grupie dr. Gelin mialem okazje uczy¢ sie od wielu jego utalentowanych
wspolpracownikéw, m.in. Garbowski, Kaddouri, Puzenat. W wyniku tej wspotpracy

ukazala sie praca [P11].

Kolejnym zamierzeniem bylo wykorzystanie nabytych umiejetnosci w
badaniach nad nowymi strukturami materiatéw weglowych. W tym celu od 2008 roku
rozpoczalem wspoélprace w grupie prof. Artura Terzyka. W trakcie pracy, ktorej
wazniejszymi efektami byty doniesienia [P21, P25, P26, P27, P41, P47] wykorzystatem

swoje nabyte wcze$niej umiejetnosci i doswiadczenia w syntezie i modyfikacji nowych
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materialow weglowych tj. nanorurki weglowe, tzw. wegle hydrotermalne, czy

sferyczne adsorbenty weglowe.

W 2007 roku rozpoczatem wspétprace z zespolem prof. Puziy. We wspdélnie
realizowanym projekcie zajmowalem sie badaniami NMR fosforowanych sferycznych

materialow weglowych. Efektem tego byta praca [P18] cytowana 196 razy3.

Doswiadczenia naukowe zebrane w poprzednich latach pozwolily na
rozpoczecie badan nad zastosowaniami biomedycznymi materialéw weglowych.
Bratem udzial w pracach nad optymalizacja procesu adsorpcji HMD (Hot Melt
Deposition) lekéw na nanostrukturalnych matrycach weglowych. Badania w spos6b
naturalny pokierowaly sie w strone nanorurek weglowych dekorowanych
cytostatykami, co bylo tematem grantu NCN (,Nowe nosniki lekéw w celowanej
terapii przeciwnowotworowej”, 2011/01/B/ST5/01192), ktérego bylem jednym z
wykonawcoéw. Efektem tych badan byla seria prac nie tylko tych oméwionych w

poprzednim rozdziale lecz réwniez prace [P45, P46].

Wspélpraca z prof. G. Rychlickim zaowocowala zbudowaniem bardzo czulego,
cieczowego kalorymetru przeplywowego oraz modyfikacje kalorymetru
immersyjnego. Wyniki tych starar znaczaco uatrakcyjnily charakterystyke badanych
materiatéw [np. H16, P48].

Wykorzystanie nowych nos$nikéw takich jak weglowe kropki kwantowe,
nanocebulki czy tlenek grafenu sa kolejnym przedmiotem moich badan. Wtasciwosci
tych noénikéw (m. in. znaczna biokompatybilnoé¢) umozliwiaja ich zastosowanie do
immobilizowania lekéw, enzyméw, genéw czy nawet komorek. Nalezy sadzi¢, ze
uklady te beda w najblizszej przysztosci uzyte w terapiach enzymatycznych i

genowych.

3 Scopus 18.11.2016
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