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Szanowni Panstwo,

z duzg satysfakcja oddajemy w Panstwa rece ksigzke abstraktow przygotowang w ramach konferencji na-

ukowej organizowanej przez Oddziat Lubelski Polskiego Towarzystwa Farmaceutycznego.

Niniejsza publikacja stanowi zbior prac studentdw i doktorantow, ktorzy z zaangazowaniem i pasja
rozwijaja swoje zainteresowania naukowe w obszarze nauk farmaceutycznych i medycznych. Przedsta-
wione abstrakty odzwierciedlajg roznorodnos$¢ podejmowanych tematdéw badawczych, aktualno$é porusza-

nych probleméw oraz wysoki poziom merytoryczny prowadzonych badan.

Szczegolne znaczenie tej publikacji polega na tym, ze daje ona mtodym naukowcom mozliwo$¢ za-
prezentowania wynikOw swojej pracy szerszemu gronu odbiorcow, a takze stanowi przestrzen do wymiany
mysli, doswiadczen i inspiracji. Wierzymy, ze przedstawione w niej doniesienia bedg stanowity punkt wyj-

Scia do dalszych badan oraz rozwoju naukowego autorow.

Konferencja, ktorej towarzyszy niniejsza ksigzka abstraktéw, zostata wzbogacona o wyktady tema-
tyczne przygotowane przez zaproszonych ekspertéw, co dodatkowo podkresla jej naukowy 1 edukacyjny
charakter.

Sktadam serdeczne podzigkowania wszystkim Autorom za przygotowanie prac, Recenzentom za ich

oceng, a takze osobom zaangazowanym w organizacj¢ konferenc;ji.

Zycze Panstwu inspirujacej lektury oraz wielu naukowych refleks;ji.

Z wyrazami szacunku,

prof. dr. hab. Ewa Poleszak

Prezes Oddziatu Lubelskiego
Polskiego Towarzystwa Farmaceutycznego



Szanowni Panstwo,

jako przewodniczaca Komitetu Naukowego mam zaszczyt 1 przyjemnos¢ powita¢ Panstwa na IV Ogol-
nopolskim Forum Mlodych, ktérego hastem przewodnim sg ,, Innowacje i medycyna spersonalizowana

w naukach farmaceutycznych”.

Konferencja ta organizowana jest przez Lubelski Oddziat Polskiego Towarzystwa Farmaceutyczne-
go we wspotpracy z Wydziatem Farmaceutycznym Uniwersytetu Medycznego w Lublinie oraz Lubelska
Okregowa Izba Aptekarska, pod honorowym patronatem Jego Magnificencji Rektora prof. Wojciecha Za-
tuska oraz Pani Prezes Polskiego Towarzystwa Farmaceutycznego dr hab. Bozeny Karolewicz. To cyklicz-
ne wydarzenie jest wyrazem wieloletniej, $cislej i niezwykle owocnej wspotpracy naszego Srodowiska
akademickiego i zawodowego — wspotpracy, ktorej nadrzgdnym celem pozostaje rozwoj nauk farmaceu-

tycznych oraz ksztatcenie kolejnych pokolen farmaceutow.

Forum Mtodych, ktore na przestrzeni ostatnich lat na trwale wpisato si¢ w kalendarz ogélnopolskich
wydarzen naukowych poswieconych naukom farmaceutycznym, stanowi szczeg6lng przestrzen spotkania
mlodego pokolenia badaczy — studentow, doktorantéw oraz mtodych naukowcow, rozpoczynajacych swoja
droge naukowa. To wtasnie Panstwa ciekawo$¢ poznawcza, zaangazowanie oraz odwaga w podejmowaniu

nowych wyzwan naukowych buduja przyszto$¢ wspotczesnej farmacji.

Wyrazamy gleboka nadzieje, ze tegoroczna edycja Forum bedzie nie tylko okazja do zaprezentowa-
nia wynikéw prowadzonych badan, lecz rowniez inspirujaca przestrzenia wymiany mysli, do§wiadczen
1 naukowych refleksji. Wierzymy, ze przygotowane wyktady, doniesienia ustne oraz prezentacje postero-
we stanowi¢ bedg wartosciowy wklad w rozwoj wspotczesnych nauk farmaceutycznych, a takze stworza
sprzyjajace warunki do nawigzywania nowych kontaktow i wspotpracy pomigdzy badaczami reprezentu;ja-
cymi r6zne osrodki akademickie.

JesteSmy przekonani, ze czwarte juz Forum Mlodych przyczyni si¢ do dalszego wzmacniania in-
tegracji naszego $rodowiska naukowego, poglebiania wspotpracy badawczej oraz budowania przestrzeni
dialogu naukowego, ktory stanowi fundament rozwoju wspolczesnej nauki.

Zycze Panstwu inspirujacych obrad, owocnych dyskusji naukowych oraz wielu warto$ciowych
spotkan podczas tegorocznego Forum.

Z serdecznymi pozdrowieniami
prof. dr hab. n. farm. Grazyna Biata

Przewodniczaca Komitetu Naukowego Konferencji
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GENOM W StUZBIE MALEGO PACJENTA
— OD DIAGNOSTYKI DO PERSONALIZOWANEJ TERAPII

Monika Lejman”

Samodzielna Pracownia Diagnostyki Genetycznej, Uniwersytet Medyczny w Lublinie

*Autor korespondencyjny e-mail: monika.lejman@umlub.edu.pl

Stowa kluczowe: ostra biataczka limfoblastyczna (ALL); onkologia dziecieca; diagnostyka molekularna; genomika; medycyna
personalizowana; rokowanie

WPROWADZENIE: Ostra biataczka limfoblastyczna (ALL) jest najczestszym nowotworem wieku dzieciecego. Dyna-
miczny rozwdj technik genomowych zrewolucjonizowat podejscie do diagnostyki, umozliwiajac precyzyjng identyfi-
kacje zmian genetycznych o istotnym znaczeniu rokowniczym i terapeutycznym.

CEL: Celem pracy jest oméwienie roli nowoczesnych metod diagnostyki genomowej w rozpoznawaniu i stratyfikacji
ryzyka w ostrych biataczkach limfoblastycznych u dzieci.

MATERIALY | METODY: Praca stanowi przeglad wspotczesnych technik sekwencjonowania (w tym NGS) oraz metod
cytogenetyki molekularnej, wykorzystywanych w codziennej praktyce onkohematologicznej w celu charakteryzacji
aberracji genetycznych w komérkach biataczkowych.

WYNIKI: Przedstawiono znaczenie identyfikacji rearanzacji genetycznych oraz mutacji punktowych dla wyboru opty-
malnej strategii leczniczej. Omdwiono, w jaki sposéb analiza genomu pacjenta pozwala na precyzyjng diagnostyke
podtypow ALL, co jest kluczowe dla personalizacji terapii, minimalizacji dziatan niepozgdanych oraz skutecznego
monitorowania choroby resztkowe;.

WNIOSKI: Zastosowanie metod genomowych w diagnostyce ALL u dzieci pozwala na odejscie od schematycznego
leczenia na rzecz terapii celowanej. ,Genom w stuzbie matego pacjenta” stanowi fundament nowoczesnej onkologii,
przektadajgc zaawansowang wiedze molekularng na poprawe wynikow przezywalnosci i jakosci zycia dzieci.




Sesjal

ZROWNOWAZONA I CYFROWA
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Wyktfad Sesji

FARMAKOLOGIA | SZTUCZNA INTELIGENCIJA
- PERSPEKTYWA WIELODYSCYPLINARNA

Karol Rawicz-Proszynski

Klinika Chirurgii Onkologicznej, Katedra Onkologii, Uniwersytecki Szpital Kliniczny Nr 1, Uniwersytet Medyczny w Lublinie
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ROLA BADAN LABORATORYJNYCH W OCENIE SKUTECZNOSCI | BEZPIECZENSTWA
FARMAKOTERAPII U PACJENTA GERIATRYCZNEGO

Julia Banaszkiewicz**

1 Studenckie Koto Naukowe przy Katedrze i Zaktadzie Toksykologii, Uniwersytet Medyczny w Lublinie
2Katedra i Zaktad Toksykologii, Uniwersytet Medyczny w Lublinie

*Autor korespondencyjny e-mail: juliabanaszkiewiczO0@gmail.com

Opiekun naukowy pracy: dr n. farm. Iwona Pigtkowska-Chmiel?
Stowa kluczowe: farmakoterapia geriatryczna, bezpieczerstwo lekowe, badania laboratoryjne

WPROWADZENIE: Starzenie sie organizmu oraz powszechnos¢ chordb wspdétistniejgcych sprawiajg, ze pacjenci ge-
riatryczni sg szczegdlnie narazeni na dziatania niepozgdane farmakoterapii. Fizjologiczne pogorszenie funkcji nerek
i watroby, zmiany w sktadzie ciata oraz polifarmakoterapia zwiekszajg ryzyko interakcji lekowych, kumulacji substan-
cji czynnych i powiktan (American Geriatrics Society, 2023). Badania laboratoryjne odgrywajg kluczowa role w oce-
nie skutecznosci i bezpieczenstwa leczenia, umozliwiajgc wczesne wykrycie zaburzen wodno-elektrolitowych (hipo-
natremii, hiperkaliemii), metabolicznych (zaburzen glikemii), a takze powiktan naczyniowo-sercowych zwigzanych
m.in. z nieprawidtowosciami elektrolitowymi czy progresjg niewydolnosci narzadowej (Karsch-Volk et al., 2014).
Regularne monitorowanie parametrow takich jak kreatynina, eGFR, ALT, AST, elektrolity, glikemia czy lipidogram
pozwala na indywidualizacje dawkowania i ograniczenie ryzyka powiktan (Harrison et al., 2022).

CEL PRACY: Celem pracy byt przeglad aktualnej literatury dotyczacej roli badan laboratoryjnych w ocenie skutecz-
nosci i bezpieczenstwa farmakoterapii u pacjentéw geriatrycznych oraz wskazanie ich znaczenia w optymalizacji
leczenia.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Przeglad literatury przeprowadzono na podstawie publikacji naukowych dostepnych
w bazach PubMed, Scopus i Web of Science z lat 2014-2025. Uwzgledniono prace przeglgdowe oraz wytyczne to-
warzystw naukowych dotyczace farmakoterapii oséb starszych. Kryterium wigczenia stanowity publikacje analizuja-
ce znaczenie parametrow laboratoryjnych w monitorowaniu skutecznosci leczenia czy dziatan niepozgdanych oraz
indywidualizacji dawkowania lekdow w populacji geriatrycznej.

WYNIKI: Analiza literatury wskazuje, ze systematyczne monitorowanie parametréw laboratoryjnych istotnie zwiek-
sza bezpieczenstwo farmakoterapii u pacjentow w podesztym wieku. Szczegdlne znaczenie majg badania oceniajgce
funkcje nerek i watroby, parametry hematologiczne, stezenia elektrolitdw oraz monitorowanie terapii lekami o wa-
skim indeksie terapeutycznym (Creixell i Harxhi, 2023). Badania laboratoryjne umozliwiajg wczesne wykrycie dziatan
niepozadanych, ocene skutecznosci leczenia oraz dostosowanie dawkowania do indywidualnych potrzeb pacjenta
(Bellanca et al., 2023).

WNIOSKI: Badania laboratoryjne stanowig jeden z najwazniejszych filaréw bezpiecznej i skutecznej farmakoterapii
u pacjentéw geriatrycznych. W warunkach wielolekowosci, wspotistnienia licznych choréb przewlektych oraz fizjo-
logicznych zmian zwigzanych z wiekiem, umozliwiajg one ocene skutecznosci leczenia oraz wczesne wykrycie dzia-
tan niepozadanych i powiktan. Monitorowanie parametréw biochemicznych, hematologicznych i metabolicznych
pozwala na indywidualizacje dawkowania, ograniczenie ryzyka interakcji lekowych oraz minimalizacje zagrozen, ta-
kich jak zaburzenia wodno-elektrolitowe, czy sercowo-naczyniowe. Dalsze badania powinny koncentrowac sie na
opracowaniu ujednoliconych schematéw monitorowania, dostosowanych do specyfiki populacji geriatrycznej co
zwiekszy bezpieczeristwo farmakoterapii.

Pismiennictwo:

[1]. By the 2023 American Geriatrics Society Beers Criteria® Update Expert Panel (2023). American Geriatrics Society 2023 updated AGS Beers Criteria for
potentially inappropriate medication use in older adults. Journal of the American Geriatrics Society, 71(7), 2052-2081.

[2]. Creixell, M., & Harxhi, A. (2023). The importance of assessing the safe and effective use of oral anticoagulants in older adults. Journal of the American
Geriatrics Society, 71(12), 3954-3956.

[3]. Bellanca, C. M., Augello, E., Cantone, A. F., Di Mauro, R., Attaguile, G. A., Di Giovanni, V., Condorelli, G. A., Di Benedetto, G., Cantarella, G., & Bernardini, R.
(2023). Insight into Risk Factors, Pharmacogenetics/Genomics, and Management of Adverse Drug Reactions in Elderly: A Narrative Review. Pharmaceuticals
(Basel, Switzerland), 16(11), 1542.

[4].Harrison, T. N., Reynolds, K., Hahn, E. E., Munoz-Plaza, C. E., Yi, D. K., Fischer, H., Luong, T. Q., Sim, J. J., Brettler, J., Handler, J., Mittman, B. S., Singh, H.,
Kanter, M. H., & Danforth, K. N. (2022). Laboratory monitoring to reduce adverse drug-related events: a mixed methods study. Journal of managed care &
specialty pharmacy, 28(1), 16-25.

[5].Karsch-V6lk, M., Schmid, E., Wagenpfeil, S., Linde, K., Heemann, U., & Schneider, A. (2014). Kidney function and clinical recommendations of drug dose
adjustment in geriatric patients. BMC geriatrics, 13, 92.
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MODELE PRZENIKANIA PRZEZSKORNEGO W ROZWOJU LEKOW:
KROTKA CHARAKTERYSTYKA

Katarzyna Brezden ¥, Monika Dgbrowska 2

1 Szkota Doktorska Nauk Medycznych i Nauk o Zdrowiu, Uniwersytet Jagielloriski Collegium Medicum, Krakéw
2 Katedra Chemii Nieorganicznej i Analityki Farmaceutycznej, Uniwersytet Jagielloniski Collegium Medicum, Krakéw

* Autor korespondencyjny email: katarzyna.brezden@doctoral.uj.edu.pl
Opiekun naukowy pracy: dr hab. Monika Dgbrowska
Stowa kluczowe: przenikanie przezskdrne; chromatografia IAM; QSAR; PBPK; komora Franza

WPROWADZENIE: Przenikalno$¢ skérna jest kluczowym parametrem w projektowaniu lekow stosowanych miejsco-
wo i przezskérnie, wptywajac na dobdr substancji czynnej oraz wtasciwosci formulacyjne zwiekszajace biodostep-
nos$¢. Dynamiczny rozwéj technik eksperymentalnych i obliczeniowych umozliwia coraz precyzyjniejsze przewidywa-
nie transportu przezskérnego, co sprzyja modelowaniu proceséw wczesnego etapu rozwoju lekdw.

CEL PRACY: Celem pracy jest przedstawienie wspotczesnych metod badania przenikania skérnego i poréwnanie ich
z innowacyjnymi metodykami.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Przeglad przygotowano na podstawie literatury naukowej dotyczgcej metod ekspery-
mentalnych (m.in. komory Franza), modeli chromatograficznych (IAM), modeli QSAR, teorii parametréw Hansa oraz
modeli PBPK. Uwzgledniono réwniez prace przegladowe w tym zakresie. Skupiono sie gtéwnie na przegladzie naj-
nowszych doniesien publikacyjnych z ostatnich 5 lat, cytujgc tylko te starsze publikacje ktére bezposrednio opisuja
zatozenia teorii.

WYNIKI: Komora dyfuzyjna Franza pozostaje ztotym standardem w oznaczaniu wspétczynnika przenikania w ba-
daniach ex vivo. W literaturze podkresla sie znaczenie modeli empirycznych, takich jak réwnanie Pottsa i Guya,
oraz ich modyfikacji (m.in. model Robinsona i model Frascha), opisujgcych zaleznosé przenikania od lipofilo-
wosci, masy czgsteczkowej oraz innych parametréw strukturalnych. Modele mechanistyczne oparte na pra-
wach Ficka umozliwiajg opis transportu przez warstwy skéry, zgodnie z koncepcjg ,cegiet i zaprawy”. Chro-
matografia na membranach IAM pozwala na ocene oddziatywania z fosfolipidami i wspiera budowe modeli
QSAR. W nowoczesnych modelach QSAR wykorzystuje sie parametry Hansa, a takze deskryptory kwantowe
(np. energie HOMO LUMO), ktore korelujg z reaktywnoscig i potencjalnym mechanizmem przenikania. Modele
PBPK umozliwiajg przewidywanie ekspozycji uktadowej oraz ocene bioréwnowaznosci systemow transdermalnych.
Chromatografia IAM oraz modele QSAR wspierajg przewidywanie przenikania, budujgc fundament do bycia solidng
podstawg w pierwszych etapach projektowania substancji transdermalnych.

WNIOSKI: Potgczenie technik eksperymentalnych i modeli obliczeniowych wspiera rozwéj lekéw dermalnych oraz
umozliwia standaryzacje metod predykcyjnych, utatwiajacg sprawniejsze wdrozenia kliniczne.

Pismiennictwo:

[1]. Elias, P. M. (1983). Epidermal lipids, barrier function, and desquamation. Journal of Investigative Dermatology, 80(1), 44—49. https://doi.org/10.1038/
jid.1983.12

[2]. K6llmer, M., Mossahebi, P, Sacharow, E., Gorissen, S., Grdfe, N., Evers, D.-H., & Herbig, M. E. (2019). Investigation of the compatibility of the skin PAMPA
model AAPS PharmSciTech, 20, 89.

[3]. Potts, R. O., & Guy, R. H. (1992). Predicting skin permeability. Pharmaceutical Research, (5), 663—669. https://doi.org/10.1023/A:1015810312465

[4]. Raspantini, G. L., Praga, F. S. G., & Medina, W. S. G. (2017). Quantification of anti-inflammatory drugs retained in different layers of skin after in vitro
permeation studies by liquid chromatography assay. Journal of Chromatography and Separation Techniques, 1(1), 112.

[5]. Sobariska, A. W., & Brzeziniska, E. (2022). IAM chromatographic models of skin permeation. Molecules, 27(6), 1893. https://doi.org/10.3390/mole-
cules27061893

[6]. Grooten, Y., Mangelings, D., & Vander Heyden, Y. (2022). Predicting skin permeability of pharmaceutical and cosmetic compounds using retention on
octadecyl, cholesterol-bonded and immobilized artificial membrane columns. Journal of Chromatography A, 1676, 463271. https://doi.org/10.1016/].chro-
ma.2022.46327
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POTENCJAL TERAPEUTYCZNY BERBERYNY | JEJ POCHODNYCH

Mariia Data **, Matgorzata Starek 2, Monika Dgbrowska?

1 Wydziat Farmaceutyczny, Uniwersytet jagiellonski Collegium Medicum, Krakéw
2 Katedra Chemii Nieorganicznej i Analityki Farmaceutycznej, Uniwersytet jagiellonski Collegium Medicum, Krakéw

* Autor korespondencyjny e-mail: mariia.data@student.uj.edu.pl

Opiekun naukowy pracy: dr hab. Monika Dgbrowska
Stowa kluczowe: berberyna; choroby metaboliczne; nowotwor piersi; schorzenia neurodegeneracyjne

WPROWADZENIE: Berberyna — naturalny alkaloid izochinolinowy, ktéry dzieki swojemu szerokiemu zakresowi wta-
Sciwosci, do ktérych nalezg miedzy innymi dziatanie antyoksydacyjne i przeciwzapalne, w ostatnich latach stat sie
przedmiotem badan w kierunku zwalczania choréb metabolicznych, nowotwordéw oraz schorzen neurodegeneracyj-
nych.

CEL PRACY: Celem pracy jest przedstawienie wspétczesnego stanu wiedzy na temat potencjatu terapeutycznego
berberyny, ze szczegdlnym uwzglednieniem wynikéw doswiadczalnych in vitro, in vivo, a takze badan klinicznymi
potwierdzajgcych jej skuteczno$¢ w leczeniu chordb cywilizacyjnych.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Przeglad przygotowano na podstawie danych literaturowych dotyczgcych prac ekspe-
rymentalnych opublikowanych w latach 2021-2026.

WYNIKI: Nowa pochodna berberyny, C51, wykazuje silniejsze dziatanie przeciwproliferacyjne w liniach komérko-
wych raka ptuca A549 i PC-9 niz zwigzek macierzysty. Aktywacja osi cGAS-STING przez C51 skutecznie hamuje uciecz-
ke immunologiczng i wzrost guzéw w modelach ksenograftéw mysich. W badaniach nad potrdjnie ujemnym rakiem
piersi (TNBC) wykazano, ze berberyna przetamuje opornosé na paklitaksel poprzez hamowanie stabilnosci biatka
HSP90, co prowadzi do degradacji BRCA1, nasilenia uszkodzern DNA i indukcji apoptozy. W modelach otytosci na my-
szach indukowanej dietg wysokottuszczowg oraz na adipocytach 3T3-L1 stwierdzono, ze regulacja osi TRIB1-C/EBPa
przez alkaloid prowadzi do redukcji syntezy leptyny i poprawy insulinowrazliwosci. Modulacja dynamiki mitochon-
drialnej, objawiajaca sie wzrostem ekspresji biatek fuzyjnych (MFN1, L-OPA1) przy jednoczesnym hamowaniu ak-
tywnosci biatka fragmentacyjnego DRP1, przywraca funkcje metaboliczne i nasila termogeneze w brgzowej tkance
ttuszczowej (BAT). Dane kliniczne u ludzi potwierdzajg skutecznosé berberyny w istotnej redukcji wskaznika BMI, gli-
kemii na czczo oraz poprawie profilu lipidowego (obnizenie TC, TG i LDL-C) u pacjentéw z zespotem metabolicznym
i niealkoholowym sttuszczeniem watroby (NAFLD). Zastosowanie nowoczesnych systemdéw dostarczania, takich jak
nanoczasteczki lipidowe (SLN, NLC) oraz transferosomy, istotnie zwieksza biodostepnosé zwigzku i jego zdolnos¢ do
przenikania przez bariere krew-mdzg w modelach choréb Alzheimera i Parkinsona. Wyniki tych badan dokumentuja
redukcje markeréw neurozapalnych (TNF-a, IL-6) oraz hamowanie aktywnosci acetylocholinoesterazy, co poprawia
funkcje poznawcze i motoryczne. Berberyna podawana w formie nowoczesnych hydrozeli i liposoméw wykazuje po-
tencjat w leczeniu niedostuchu cukrzycowego, chronigc komarki przed stresem oksydacyjnym i regenerujgc synapsy
w uchu wewnetrznym. Ponadto skutecznie przyspiesza gojenie zainfekowanych ran przewlektych, dziatajac silnie
antybakteryjnie i wspierajgc odbudowe kolagenu.

WNIOSKI: Berberyna i jej pochodne stanowig wszechstronny i obiecujacy kierunek w leczeniu choréb cywilizacyj-
nych.

Pismiennictwo:

[1]. Konduru, N. et al. (2026). Local cochlear delivery of berberine chloride hydrate via an injectable photo-crosslinked hydrogel for treating diabetes- induced
hearing loss. Journal of Controlled Release, 390, 114582. doi: 10.1016/j.jconrel.2025.114582

[2]. Sadeghi, S. et al. (2026). Hyaluronic acid-based hydrogel loaded with berberine hydrochloride promotes MRSA-infected wound healing. Talanta, 302,
129406. doi: 10.1016/j.talanta.2026.129406

[3]. Gogga, P. et al. (2021). Potencjalne zastosowanie berberyny w terapii schorzeri metabolicznych. Forum Zaburzeri metabolicznych, 12(3), 99-106.

[4]. Xu, X. et al. (2021). Therapeutic effect of berberine on metabolic diseases: Both pharmacological data and clinical evidence. Biomedicine & Pharmacothe-
rapy, 133, 110984. doi: 10.1016/j.biopha.2020.110984

[5]. Pal, B. et al. (2025). Nanomedicine-enabled neuroprotection: therapeutic role of berberine in neurodegenerative diseases. Molecular Biology Reports,
53(1), 49. doi: 10.1007/s11033-025-11193-9

[6]. Li, J. et al. (2026). Berberine overcomes paclitaxel resistance in triple-negative breast cancer by inhibiting HSP90-mediated BRCA1 phosphorylation. Experi-
mental Cell Research, 454(1), 114815. doi: 10.1016/j.yexcr.2025.114815

[7]. Zhang, X. et al. (2026). Molecular mechanism of berberine in ameliorating leptin resistance and mitochondrial dysfunction through the TRIB1-C/EBPa axis
in obesity. Chinese Medicine, 21(1), 55. doi: 10.1186/5s13020-025-01296-7
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WIELOPROGRAMOWE SRODOWISKO PRZETWARZANIA DANYCH
METABOLOMICZNYCH LC-MS JAKO NARZEDZIE WSPIERAJACE ROZWQJ MEDYCYNY
SPERSONALIZOWANE]J

Jakub Janecki*”, Joanna Raczak-Gutknecht®, Renata Wawrzyniak?, Wiktoria Struck-Lewicka®, Michat Markuszewsk#,
Danuta Siluk?

IKatedra Biofarmacji i Farmakodynamiki, Wydziat Farmaceutyczny, Gdarniski Uniwersytet Medyczny

* Autor korespondencyjny e-mail: jakubjanecki@gumed.edu.pl

Opiekun naukowy pracy: Dr n. farm. Joanna Raczak-Gutknecht, Prof. dr hab. n. farm. Michat Markuszewski
Stowa kluczowe: metabolomika; LC-MS; automatyzacja; medycyna spersonalizowana; R; Python

WPROWADZENIE: Niecelowane analizy metabolomiczne generujg obszerne zbiory danych, ktérych opracowanie
stanowi istotne wyzwanie analityczne. Znaczny udziat pracy manualnej oraz niewystarczajgca standaryzacja proce-
dur ograniczajg powtarzalnos¢ wynikéw, utrudniajgc wykorzystanie metabolomiki w medycynie spersonalizowane;j.

CEL: Celem pracy byto opracowanie autorskiego, wieloprogramowego srodowiska umozliwiajgcego automatyzacje
przetwarzania danych metabolomicznych oraz obiektywne poréwnywanie i wybor optymalnej metody przygotowa-
nia prébek biologicznych.

MATERIALY | METODY: Dane pochodzity z analiz UHPLC-ESI-QTOF/MS probek biologicznych przygotowywanych
szescioma réznymi metodami. Surowe dane poddano dekonwolucji i wyrdwnaniu czaséw retencji w progra-
mie MassHunter Profinder, a dalsze etapy realizowano przy uzyciu autorskich skryptéw w Srodowiskach R i Py-
thon. Opracowana procedura obejmowata automatyczne filtrowanie danych, anotacje sygnatéw analitycznych
w oparciu o baze HMDB, klasyfikacje chemiczng, kategoryzacje pochodzenia wstepnie zidentyfikowanych zwigzkéw
oraz analize statystyczng i wizualizacje wynikéw.

WYNIKI: Automatyzacja umozliwita zachowanie tych samych, zdefiniowanych kryteriéw jakosciowych podczas cate-
go procesu przetwarzania danych, znacznie zredukowata czas jego trwania, a takze pozwolita na obiektywne wyty-
powanie optymalnej metody ekstrakcji. Integracja srodowisk R i Python istotnie ograniczyta udziat pracy manualnej
i zwiekszyta transparentnosc¢ analiz.

WNIOSKI: Opracowane wieloprogramowe srodowisko przetwarzania danych stanowi innowacyjne narzedzie wspie-
rajgce standaryzacje analiz metabolomicznych oraz dobdr procedur przygotowania prébek oparty na jednoznacz-
nych kryteriach. Takie podejscie stanowi istotny krok w kierunku wdrazania zautomatyzowanych narzedzi bioinfor-
matycznych w badaniach metabolomicznych ukierunkowanych na medycyne spersonalizowana.

Podziekowania:

Projekt zostat sfinansowany przez Agencje Badarni Medycznych w ramach Krajowego Planu na rzecz Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci,
Komponent D — Efektywnosc, dostepnosc i jakos¢ systemu ochrony zdrowia, Inwestycja D3.1.1 ,,Kompleksowy rozwdj badan w naukach me-
dycznych i naukach o zdrowiu” (nr 2024/ABM/03/KPO/KPOD.07.07-IW.07-0075/24-00).
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METFORMINA, A SUPLEMENTY DIETY

mar farm. Martyna Janik **, mgr Monika Zelek *

1Akademia Nauk Stosowanych w Nowym Sqczu, Wydziat Lekarski i Nauk o zdrowiu, Katedra Nauk Przedklinicznych

*Autor korespondencyjny e-mail: martyna.janik02@gmail.com

Opiekun naukowy pracy: dr hab. n. farm. Renata Francik, prof. ANS
Stowa kluczowe: metformina; suplementy diety; cukrzyca typu 2;

WPROWADZENIE: Metformina to pochodna biguanidu, uwrazliwiajaca tkanki na dziatanie insuliny. Ze wzgledu na
skutecznosc i bezpieczenstwo potwierdzone w licznych badaniach klinicznych jest czesto stosowana jako lek pierw-
szego rzutu w cukrzycy typu 2, czy zespole policystycznych jajnikéw. Coraz czesciej pacjenci stosujgcy metformine
siegajg po suplementy diety liczac na poprawe ogdlnego stanu zdrowia. Jednakze jednoczesne stosowanie prepara-
téw metforminy z suplementami diety wymaga oceny pod katem skutecznosci, bezpieczeristwa terapii oraz ich wza-
jemnych interakcji. Dlatego zasadna jest analiza korzysci i zagrozen jakie niesie rownoczesne stosowanie metforminy
i powszechnych suplementéw diety.

CEL PRACY: Celem pracy byto przeprowadzenie przegladu literaturowego dotyczgcego jednoczesnego stosowania
metforminy i suplementéw diety pod katem bezpieczenistwa i interakcji leku.

METODOLOGIA PRZEGLADU: W poszukiwaniu danych do przegladu literaturowego dotyczgcego interakcji metfor-
miny i suplementdéw diety wykorzystano baze EBSCO, ktéra pozwala na przeglad 26 potgczonych z nig baz. Po wpisa-
niu stow kluczowych metformin AND dietary supplements otrzymano 542 rekordy, z czego do czasopism naukowych
byto przypisanych 502, periodyki 34, publikacje branzowe 1, dysertacje 1 i wiadomosci 1. Po zastosowaniu filtrow:
petny tekst, ostatnie 10 lat i takie typy Zrédta jak czasopisma naukowe i dysertacje otrzymano 29 prac do analizy.
Przy uzyciu przegladarki Rayyan dokonano analizy bazy literaturowe]j dotyczacej suplementéw i metforminy.

WYNIKI: Przeglad literatury wskazuje na czeste stosowanie suplementéw diety jako uzupetnienie terapii metfor-
ming u pacjentéw z cukrzycy typu 2. Suplementy takie jak witamina B12, cynk czy berberyna, mogg wptywaé na
kontrole glikemii, poprzez obnizenie insulinoopornosci i regulacje metabolizmu (Chhinaiin., 2024, Lohdiiin., 2019).
Zaobserwowano, ze u 0séb leczonych metforming w poréwnaniu z grupg kontrolng stezenie witaminy B12, zelaza
i miedzi zmniejsza sie (Otowa-Suematsu i in., 2025 ,Rubani i in., 2025), natomiast cynk poprawia wrazliwos¢ komo-
rek na insuline [Chhina i in., 2024] a regularna suplementacja tym pierwiastkiem moze znaczaco obnizyé poziom
glukozy na czczo oraz hemoglobiny glikowanej (HbA1lc) (Chhina i in., 2024). Jednocze$nie wyzsze stezenia cynku
i homocysteiny mogg wskazywaé na utajone niedobory miedzi i ryzyko powiktan (Otowa-Suematsu i in., 2025).
Dziatanie hipoglikemizujgce wykazujg preparaty zawierajgce berberyne, ktéra wptywa réwniez na redukcje tkanki
ttuszczowej. Jednak przyjmowana razem z metforming wymaga nadzoru lekarskiego (Lohdii in., 2019).

WNIOSKI:

1. Prawidtowa suplementacja pacjentdw stosujgcych metformine stanowi kluczowe uzupetnienie terapii w przypad-
ku stwierdzenia niedoboréw sktadnikdw mineralnych i witamin.

2. Jednoznaczna ocena bezpieczenstwa i skutecznosci stosowania metforminy i suplementéw diety wymaga dal-
szych badan klinicznych.

Pismiennictwo:
Chhina, G. S., Chhabra, A., Luthra, S. R., Khattar, S., Singh, P, & Luthra, S. (2024). Effect of zinc supplementation on glycemic control in newly diagnosed pa-
tients with type 2 diabetes mellitus. Cureus, 16(9), e69180. https://doi.org/10.7759/cureus.69180
Lodhi, N., Pawar, P, Yadhuwanshi, R., & Tagde, P. (2019). Herbs for the management of obesity. International Journal of Pharmacy & Life Sciences, 10(6), 58.
Matyar, S., Disel, N. R., Acikalin, A., Kutnu, M., & inal, T. (2016). Cukurova bélgesinde D vitamini diizeyleri. Cukurova Medical Journal
(Cukurova Universitesi Tip Fakiiltesi Dergisi), 42(2), 1. https://doi.org/10.17826/cutf.270675

Otowa-Suematsu, N., Sakaguchi, K., Yamada, T., Nishisaka, M., Morita, Y., Fukumitsu, H., Katsura, Y., Okada, Y., Hirota, Y., Sugawara, K., & Ogawa, W. (2025).
Association of metformin treatment with changes in metal dynamics in individuals with type 2 diabetes. BMJ Open Diabetes Research & Care, 13(5),
e005255. https://doi.org/10.1136/bmjdrc-2025-005255

Rubbani, A., Khalid, D., Nadeem, S., Jamali, A. G., Rizvi, S. A. B., Rabbani, A., Sahitia, S., Asfand Yar, M., Albatrawi, A. A. M., & Abdul-Latif, M. M. (2025).
Iron deficiency anemia and oxidative stress in type 2 diabetic patients on metformin: A meta-analysis. Cureus, 17(5), e84386. https://doi.org/10.7759/cu-
reus.84386
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MIKROPLASTIK W ZYWIENIU KLINICZNYM — AKTUALNY STAN WIEDZY

Katarzyna Jazdzewska **, Kornelia Kadac-Czapska *, Matgorzata Grembecka*

! Katedra i Zaktad Bromatologii Gdariski Uniwersytet Medyczny
* Autor korespondencyjny e-mail: katarzyna.jazdzewska@gumed.edu.pl

Opiekun naukowy pracy: prof. dr hab. n. farm. inz. Matgorzata Grembecka

Stowa kluczowe: mikroplastik; toksycznoéé¢; zywienie kliniczne

WPROWADZENIE: Zywienie kliniczne to postepowanie medyczne, ktérego celem jest poprawa lub utrzymanie
stanu odiywienia osob, ktdére nie s3 w stanie pokryé swojego zapotrzebowania dieta naturalng. Rodzaj
zastosowanego leczenia Zywieniowego jest uwarunkowany stanem zdrowia pacjenta, przy czym wyrézni¢ mozna
zywienie dojelitowe i pozajelitowe. W celu kontrolowanego dostarczenia sktadnikéw odzywczych do organizmu
najczesciej stosuje sie wyroby medyczne wykonane z tworzyw sztucznych. Materiaty te mogg by¢ potencjalnym
zrédtem narazenia pacjenta na mikroplastik (MP) - czgstki o wielkosci od 0,1 um do 5 mm. Uwaza sie, ze MP moze
wywotywac stany zapalne i stres oksydacyjny. W konsekwencji moze réwniez negatywnie wptywaé na funkcjonowa-
nie uktadéw narzaddéw cztowieka (Kadac-Czapska i in., 2025).

CEL PRACY: Celem pracy byto przedstawienie potencjalnych Zzrédet narazenia pacjenta na MP podczas stosowania
zywienia klinicznego.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Przeprowadzono przeglad literatury z ostatnich dwdch lat, z wykorzystaniem baz da-
nych takich jak ScienceDirect, PubMed oraz Google Scholar. Do wyszukiwania prac wykorzystano takie hasta jak:
,microplastics”; ,clinical nutrition”; ,medical devices”.

WYNIKI: W leczeniu zywieniowym stosowane sg m.in. rurki, zgtebniki, strzykawki, butelki oraz worki wykonane z po-
limerdw takich jak polipropylen, polietylen, poliuretan, poliamid oraz poli(tereftalan etylenu) (Casella i in., 2025).
Wedtug najnowszych danych, elementy te moga by¢ zanieczyszczone MP podczas procesu produkcji i pakowania (Li
i in., 2025). Ponadto, na uwalnianie MP z ww. materiatdw moze wptywac czas i temperatura (Chen i in., 2025). Co
istotne, znaczenie ma réwniez rodzaj ptynu podawanego pacjentowi, gdyz emulsje lipofilowe mogg nasilaé¢ uwalnia-
nie MP (Vercauteren i in., 2024). Trzeba pamietac, ze MP mogg przedostawac sie do krwiobiegu podczas wlewow
dozylnych, poniewaz stosowanie membran filtracyjnych nie zapewnia ich catkowitego zatrzymania (Li i in., 2025).

WNIOSKI: Narazenie pacjentéw na MP w trakcie zywienia klinicznego jest tematem wymagajacym dalszych badan.
Wynika to ze ztozonosci oceny toksycznosci MP, poniewaz konieczne jest uwzglednienie czasu trwania leczenia zy-
wieniowego, rodzaju stosowanych jednorazowych materiatéw medycznych, a tym samym rodzaju uwalnianego MP
(ilos¢, rozmiar, sktad chemiczny) oraz stanu zdrowia pacjenta.

Pismiennictwo:

Casella, C., Cornelli, U., Zanoni, G., Moncayo, P, & Ramos-Guerrero, L. (2025). Health Risks from Microplastics in Intravenous Infusions:
Evidence from Italy, Spain, and Ecuador. Toxics, 13(7), 597. https://doi.org/10.3390/TOXICS13070597/51

Chen, C,, Du, S., Liu, Z., Li, W., Tao, F.,, & Qie, X. (2025). Systematic characterisation of microplastics released from disposable medical devices
using laser direct infrared spectroscopy. Analytica Chimica Acta, 1355, 343982. https.//doi.org/10.1016/J.ACA.2025.343982

Kadac-Czapska, K., Osko, J., Nowak, N., Jazdzewska, K., Kowalczyk, P, & Grembecka, M. (2025). Unseen Hazards—Toxicological Effects and
Human Health Impacts of Nanoplastics and Microplastics. Applied Sciences, 15(18), 10146. https.//doi.org/10.3390/APP151810146

Li, B., Li, M., Du, D., Tang, B., Yi, W., He, M., Liu, R., Yu, H., Yu, Y., & Zheng, J. (2025). Characteristics and influencing factors of micro-
plastics entering human blood through intravenous injection. Environment International, 198, 109377. https://doi.org/10.1016/J.EN-
VINT.2025.109377

Vercauteren, M., Panneel, L., Jorens, P. G., Covaci, A., Cleys, P, Mulder, A., Janssen, C. R., & Asselman, J. (2024). An Ex Vivo Study Examin-
ing Migration of Microplastics from an Infused Neonatal Parenteral Nutrition Circuit. Environmental Health Perspectives, 132(3), 37703.
https.//doi.org/10.1289/EHP13491
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INHIBITORY SYNTAZY ALDOSTERONU (ASI) W LECZENIU OPORNEGO NADCISNIENIA
TETNICZEGO

Magdalena Rewis®, Ewa Gibuta-Tartowska?, Jolanta Orzelska-Gorka?
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w Lublinie
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*Autor korespondencyjny e-mail: madzia.rewis24@gmail.com
Opiekun naukowy pracy: dr hab. n. farm. Ewa Kedzierska

Stowa kluczowe: baxdrostat; aldosteron; nadcisnienie oporne

WPROWADZENIE: Aldosteron, hormon produkowany w korze nadnerczy, odgrywa kluczowa role w regulacji gospo-
darki sodowo-potasowej i objetosci ptyndw ustrojowych. Jego nadmierne wydzielanie prowadzi do retencji sodu
i wody oraz zwiekszenia objetosci krwi krazacej, stanowigc istotny mechanizm patofizjologiczny nadcisnienia tet-
niczego. Inhibitory syntazy aldosteronu (ASI) reprezentujg nowa klase lekdéw przeciwnadcisnieniowych o odmiennym
mechanizmie dziatania od spironolaktonu czy eplerenonu, ktére blokujg dziatanie aldosteronu na poziomie recepto-
ra. ASI mogg skuteczniej ogranicza¢ konsekwencje przewlektej nadaktywnosci uktadu renina-angiotensyna-aldoste-
ron (RAA), w tym retencje sodu, widknienie narzgdowe i utrwalone podwyzszenie cisnienia. Szczegdlnie obiecujgce
jest ich zastosowanie u pacjentéw z nadcisnieniem opornym, u ktérych mimo terapii wielolekowej wartosci cisnienia
pozostajg nieprawidtowe, zwiekszajgc ryzyko powiktan sercowo-naczyniowych. W tej grupie chorych nadmierna ak-
tywnosc¢ aldosteronu odgrywa czesto kluczowg role. Najszerzej przebadanym przedstawicielem ASI jest baxdrostat
(CIN-107), ktéry w badaniach klinicznych wykazat skutecznosé¢ w obnizaniu cisnienia tetniczego u pacjentéw z nad-
ci$nieniem opornym. Lek moze staé sie przetlomowaq opcjg terapeutyczng dla duzej grupy pacjentéw z trudnym do
kontrolowania nadcisnieniem.

CEL PRACY: Prezentacja ma na celu analize dostepnych danych klinicznych dotyczacych skutecznosci i bezpieczen-
stwa baxdrostatu jako inhibitora syntazy aldosteronu w leczeniu nadcisnienia opornego oraz ocena jego potencjal-
nego miejsca w algorytmie terapeutycznym tej jednostki chorobowe;.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Przeglad literatury przeprowadzono zgodnie z wytycznymi PRISMA 2020 w bazie Me-
dline (via PubMed). Wyszukiwanie wykonano z uzyciem stow kluczowych: “baxdrostat”, “aldosterone synthase in-
hibitor”, “resistant hypertension”. Uwzgledniono publikacje w jezyku angielskim obejmujgce badania kliniczne fazy Il
i I, analizy bezpieczenstwa oraz prace przeglagdowe dotyczagce mechanizmu dziatania leku, wykluczono doniesienia
niepetnotekstowe. Selekcje przeprowadzono dwuetapowo: wstepnie na podstawie tytutdw i abstraktow, nastepnie
po analizie petnych tekstow. W wyniku wyszukiwania wyodrebniono 17 publikacji. Po usunieciu duplikatéw oraz
analizie tytutéw i streszczen do dalszej oceny zakwalifikowano 7 artykutdw. Ostatecznie do analizy wtgczono 4 publi-
kacje spetniajgce przyjete kryteria jakosciowe.

WYNIKI: Dostepne badania kliniczne wskazujg, ze baxdrostat w sposéb zalezny od dawki istotnie obniza skurczo-
we cisnienie tetnicze u pacjentéw z nadci$nieniem opornym, przy zachowaniu korzystnego profilu bezpieczerstwa.
Wykazano skuteczne zahamowanie syntezy aldosteronu bez istotnego wptywu na stezenia kortyzolu, co potwierdza
selektywnos¢ dziatania wobec CYP11B2.

WNIOSKI: Baxdrostat jako selektywny inhibitor syntazy aldosteronu stanowi obiecujgcy strategie terapeutyczna
w leczeniu nadcisnienia opornego. Mechanizm dziatania odmienny od antagonistéw receptora mineralokortykoido-
wego pozwala na bezposrednie ograniczenie syntezy aldosteronu, co moze przektadac¢ sie na skuteczniejsza
kontrole nadmiernej aktywacji uktadu RAA.

Pismiennictwo:
Azizi M, Riancho J, Amar L. Aldosterone Synthase Inhibitors: A Revival for Treatment of Renal and Cardiovascular Diseases. J Clin Endocrinol Metab. 2025 Feb
18;110(3):e557-e565. doi: 10.1210/clinem/dgae823. PMID: 39656736.

Flack JM, Azizi M, Brown JM, Dwyer JB, Fronczek J, Jones ESW, Olsson DS, Perl S, Shibata H, Wang JG, Wilderéng U, Wittes J, Williams B; BaxHTN Investigators.
Efficacy and Safety of Baxdrostat in Uncontrolled and Resistant Hypertension. N Engl J Med. 2025 Oct 9;393(14):1363-1374. doi: 10.1056/NEJMoa25071089.
Epub 2025 Aug 30. PMID: 40888730; PMCID: PMC7618089.

Forzano I, Mone B, Varzideh F, Jankauskas SS, Kansakar U, De Luca A, Santulli G. The selective aldosterone synthase inhibitor Baxdrostat significantly lowers
blood pressure in patients with resistant hypertension. Front Endocrinol (Lausanne). 2022 Dec 9;13:1097968. doi: 10.3389/fendo.2022.1097968. PMID:
36568122; PMCID: PMC9780529.
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WIECEJ NIZ STANDARD: PRZEGLAD NOWOCZESNYCH STRATEGII TERAPEUTYCZNYCH
| OBIECUJACYCH CELOW MOLEKULARNYCH W tYSIENIU ANDROGENOWYM

Daniel Pikor'*

1Studenckie Kofo Naukowe przy Zaktadzie Farmacji Klinicznej i Opieki Farmaceutycznej, Uniwersytet Medyczny w Lublinie
2 Zaktad Farmacji Klinicznej i Opieki Farmaceutycznej, Uniwersytet Medyczny w Lublinie

*Autor korespondencyjny e-mail: 65522 @umlub.edu.pl

Opiekun naukowy pracy: dr hab. n. med. i n. o zdr. Anna Serefko?
Stowa kluczowe: tysienie androgenowe; inhibitory JAK; egzosomy; minoksydyl; medycyna regeneracyjna

WPROWADZENIE: tysienie androgenowe (AGA) stanowi najczestszg przyczyne utraty wtoséw, wptywajac istotnie
na jakos¢ zycia pacjentdw i stanowigc wyzwanie terapeutyczne. Mimo ugruntowanej pozycji lekéw takich jak fi-
nasteryd, czy minoksydyl, ich skutecznos¢ bywa ograniczona, a dziatania niepozgdane sktaniajg badaczy do poszu-
kiwania alternatyw. Ostatnie lata przyniosty dynamiczny rozwdéj badan nad patomechanizmem AGA, co otworzyto
droge dla nowych czasteczek, w tym inhibitorow kinaz janusowych (JAK) oraz zaawansowanych metod inzynierii
tkankowej.

CEL PRACY: Celem niniejszej pracy jest systematyczne podsumowanie i ocena skutecznosci oraz bezpieczeristwa
stosowania nowoczesnych metod leczenia tysienia androgenowego, ze szczegdlnym uwzglednieniem terapii wpro-
wadzanych lub intensywnie badanych w ciggu ostatnich 5 lat, w tym nowych postaci lekéw klasycznych oraz terapii
biologicznych.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Dokonano przegladu literatury w bazie danych PubMed, obejmujgcego publikacje
z lat 2020-2025. Strategia wyszukiwania opierata sie na kombinacji stéw kluczowych: ,, androgenetic alopecia treat-
ment”, ,novel therapies”, ,JAK inhibitors”, ,,exosomes” oraz ,low-dose oral minoxidil”. Do analizy wtgczono badania
kliniczne, metaanalizy oraz prace przeglagdowe opublikowane w jezyku angielskim i polskim, odrzucajgc doniesienia
kazuistyczne oraz badania na modelach zwierzecych nieposiadajgcych odniesienia klinicznego.

WYNIKI: Analiza literatury wskazuje na rosngce znaczenie niskich dawek minoksydylu podawanego doustnie (LDOM),
jako skutecznej alternatywy dla terapii miejscowe;j. Istotnym trendem jest wykorzystanie medycyny regeneracyjnej,
w tym osocza bogatoptytkowego (PRP) nowej generacji oraz egzosomow pochodzgcych z komarek macierzystych,
ktére wykazujg potencjat w stymulacji angiogenezy i proliferacji komérek brodawki wtosa. Zwrécono réwniez uwage
na obiecujgce wyniki badan nad zastosowaniem inhibitoréw JAK oraz antagonistéw receptorow androgenowych
nowej generacji (np. klaskoteron), ktére mogg zminimalizowac¢ ogdlnoustrojowe skutki uboczne terapii.

WNIOSKI: Wspdtczesne podejscie do leczenia tysienia androgenowego ewoluuje w kierunku terapii personalizo-
wanej i skojarzonej. Cho¢ klasyczne leki pozostajg ,,ztotym standardem”, nowe metody, takie jak LDOM czy terapie
oparte na egzosomach, oferujg obiecujgce rezultaty, zwtaszcza u pacjentdéw opornych na leczenie konwencjonalne.
Konieczne sg dalsze, dtugoterminowe badania kliniczne, aby ustandaryzowaé protokoty zabiegowe nowych metod
i w petni ocenic ich profil bezpieczenstwa.

Pismiennictwo:

Gupta, A. K., Venkataraman, M., Talukder, M., & Bamimore, M. A. (2022). Relative efficacy of minoxidil and the 5-a reductase inhibitors in androgenetic alopecia
treatment of male patients: A network meta-analysis. JAMA Dermatology, 158(3), 266-274. https://doi.org/10.1001/jamadermatol.2021.5743

Asilian, A., Farmani, A., & Saber, M. (2024). Clinical efficacy and safety of low-dose oral minoxidil versus topical solution in the improvement of androgenetic
alopecia: A randomized controlled trial. Journal of Cosmetic Dermatology, 23(3), 949-957. https://doi.org/10.1111/jocd.16086

Ong, M. M., Li, Y., & Lipner, S. R. (2026). Oral minoxidil for alopecia treatment: Risks, benefits, and recommendations. American Journal of Clinical Dermatology.
27(1), 101-1189. https://doi.org/10.1007/s40257-025-00990-4

Al Ameer, M. A., Alnajim, A. T., Al Ameer, A., Alsalman, Z., Al Ameer, G. A., Alnajim, S. T., Alghamdi, A. A., Moideen, R., & Al Hadi, E. M. (2025). Exosomes and
hair regeneration: A systematic review of clinical evidence across alopecia types and exosome sources. Clinical, Cosmetic and Investigational Dermatology, 18,
2215-2227. https.//doi.org/10.2147/CCID.5S556272

Shin, J.-W., & Huh, C.-H. (2025). Updates in Treatment for Androgenetic Alopecia. Annals of Dermatology, 37(6), 327-335.

Piraccini, B. M., Dias, M. F. G., Abraham, L. S., & Rudnicka, L. (2026). Androgenetic alopecia: an international expert view on the aetiopathogenesis, quality of
life and current and emerging therapeutic approaches. European Journal of Dermatology, 36(S1), 4-12.
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ZASTOSOWANIE UCZENIA MASZYNOWEGO W IDENTYFIKACJI NOWYCH ZWIAZKOW
O POTENCJALNYM DZIALANIU TERAPEUTYCZNYM WOBEC NEGATYWNYCH OBJA-
WOW SCHIZOFRENII

Daria Kluzik*

SSG of Drug Discovery, Zaktad Chemii Lekdw, Katedra Chemii Farmaceutycznej, Uniwersytet Jagiellonriski Collegium Medicum
w Krakowie

*Autor korespondencyjny e-mail: daria.kluzik@student.uj.edu.pl
Opiekun naukowy pracy: dr. Jakub Jonczyk, dr. hab. Agnieszka Zagdrska

Stowa kluczowe: uczenie maszynowe, schizofrenia, dualne ligandy, receptor 5-HT_ , enzym PDE10A

2A7

WPROWADZENIE: Schizofrenia jest ztozonym zaburzeniem neurorozwojowym, ktére nadal stanowi powazne wy-
zwanie kliniczne, szczegdlnie w kontekscie leczenia objawdw negatywnych. Jej skuteczna farmakoterapia powinna
uwzgledniaé¢ wielowymiarowe zaburzenia neuroprzekaznictwa w osrodkowym uktadzie nerwowym (OUN). Wyni-
ki badan przedklinicznych sugeruja, ze potaczone oddziatywanie na receptor 5-HT,, i enzym fosfodiesteraza 10A
(PDE10A) moze prowadzi¢ do poprawy kontroli objawdéw negatywnych stosunku do aktualnych standardéw tera-
peutycznych.

CEL PRACY: Celem niniejszego badania byto wytonienie zwigzkdw o jednoczesnej aktywnosci wobec receptora
5-HT,, oraz enzymu PDE10A, wykorzystujgc zintegrowane podejscie obejmujace metody uczenia maszynowego oraz
modelowanie molekularne.

MATERIALY | METODY: W pierwszym etapie, na podstawie danych aktywnosci z bazy ChEMBL zbudowano sze-
reg modeli klasyfikacyjnych wykorzystujgcych réine reprezentacje molekularne (ECFP, deskryptory fizykochemicz-
ne) i algorytmy (m.in. las losowy, XGBoost, SVM). Za aktywne przyjgto zwigzki o IC_, lub Ki byto ponizej mediany
wartosci zebranego zbioru treningowego. Modele oceniano przy uzyciu 5-krotnej walidacji krzyzowej oraz metryk
doktadnosci, F1-score i ROC AUC. Za pomoca najlepszych modeli przeprowadzono screening wirtualny biblioteki
~1,7 min zwigzkdw. Kandydatéw wytypowanych przez oba modele jednoczesnie poddano dalszym eksperymentom
dokowania molekularnego i dynamiki molekularnej.

WYNIKI: Najlepsze sposrod wytrenowanych modeli (XGBoost) uzyskaty bardzo wysokg skuteczno$¢ rozrdzniania
zwigzkow wysoko i nisko aktywnych zaréwno wobec receptora 5-HT, ,, jaki enzymu PDE10A. Dla PDE10A osiagnigto:
doktadnosc¢ = 0,945 przy parametrach Fl-score = 0,934 i ROC AUC = 0,960. Dla 5-HT,,: doktadnos¢ = 0,948, F1-score
=0,927 i ROC AUC = 0,970. Za pomoca tych modeli, wytypowano 3386 zwigzkdéw aktywnych, z ktérych 22 w ekspe-
rymentach modelowania molekularnego wykazywaty sprzyjajacy i stabilny profil wigzania w miejscach wigzgcych
obu celdw biologicznych.

WNIOSKI: W przedstawionym badaniu opracowano i zwalidowano pipeline screeningu wirtualnego zwigzkéw pod
katem dualnej aktywnosci 5-HT,,/PDE10A. Zaproponowane podejscie oraz wytonione ligandy stanowig pierwszy
krok w racjonalnym poszukiwaniu nowoczesnych metod terapeutycznych, szczegélnie lepszej kontroli uporczywych
objawdéw negatywnych.
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KOKRYSZTALY SUBSTANCIJI LECZNICZYCH JAKO INNOWACYIJNA STRATEGIA OPTY-
MALIZACIJI | PERSONALIZACJI FARMAKOTERAPII

Aleksandra Kamitiska?*

IKatedra i Zaktad Chemii Lekéw Uniwersytet Medyczny w Lublinie
2Studenckie Kofo Naukowe przy Katedrze i Zaktadzie Chemii Lekdw, Uniwersytet Medyczny w Lublinie

*Autor korespondencyjny e-mail: 61760@umlub.edu.pl
Opiekun naukowy pracy: dr hab. n. farm. Dorota Kowalczuk?®

Stowa kluczowe: kokrysztaty, optymalizacja farmakoterapii, rozpuszczalnosé

WPROWADZENIE: Obecnie rozwdj farmakoterapii obejmuje réwniez dziatania majgce na celu udoskonalenie wta-
Sciwosci fizykochemicznych juz stosowanych lekéw. Parametry te majgistotny wptyw na biodostepnosé, a tym sa-
mym na skutecznos¢ leczenia. Jednym z najwazniejszy chczynnikdw warunkujgcych efektywnos¢ terapeutyczng
jest rozpuszczalnos¢ substancji leczniczej. Ograniczona rozpuszczalno$¢ w srodowisku wodnym moze prowadzi¢ do
zmniejszonego wchtfaniania substancji czynneji obnizenia efektu terapeutycznego. Jedng z nowoczesnych strategii
stosowanych w tym celu jest kokrystalizacja. Metoda ta umozliwia modyfikacje wybranych wtasciwosci fizykoche-
micznych, takich jak rozpuszczalnos¢, bez zmiany struktury chemicznej i aktywnos$ci farmakologicznej leku.

CEL PRACY: Celem pracy byto zebranie najnowszych danych i informacji na temat wptywu kokrystalizacji na wtasci-
wosci fizyko-chemiczne czgsteczek, wptywu na ich biodostepnosc oraz analiza substancji, ktdre obecnie sg stosowa-
ne w tej formie.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Przeglad literatury przeprowadzono na podstawie publikacji dostepnych w bazach da-
nych z artykutami. Analizie poddano artykuty oryginalne oraz prace przeglgdowe opublikowane w latach 2019-2024,
koncentrujgce sie na zagadnieniach kokrystalizacji substancji leczniczych oraz jej wptywie na wtasciwosci fizykoche-
miczne, w szczegdlnosci rozpuszczalnosé i biodostepnosé. Uwzgledniono wytgcznie publikacje w jezyku angielskim
o charakterze naukowym. Kryterium kwalifikacji stanowita zgodnos¢ tematyczna z zakresem pracy

WYNIKI: Kokrystalizacja przyczynia sie przede wszystkim do zwiekszenia rozpuszczalnosci substancji czynnej, co sta-
nowi kluczowy czynnik wptywajgcy na jej biodostepnosc. Poprawa rozpuszczalnosci moze prowadzi¢ do zwiekszenia
szybkosci rozpuszczania oraz lepszego wchtaniania leku z przewodu pokarmowego. W konsekwencji kokrysztaty
mogaq przyczyniad sie do zwiekszenia skutecznosci terapeutycznej.

WNIOSKI: Kokrystalizacja stanowi skuteczng metode modyfikacji wtasciwosci fizykochemicznych mesalazyny bez
zmiany jej struktury chemicznej. Ta metoda ta moze stanowié obiecujgcg strategie poprawy rozpuszczalnosci oraz
biodostepnosci substancji leczniczych, przyczyniajgc sie do optymalizacji farmakoterapii i rozwoju medycyny sper-
sonalizowane;.

Pismiennictwo:

[1]. Desai,H.,Gulhane,N.,Bhave,G.,Chatale,B.,Shah,P,Asiri,Y.l.,Hassan,M.Z.,&Faiyazuddin,M.(2025). Mesalamineandascorbicaciddrug—drugcocrystal-loaded-
suppositories:Acoadministrativeapproachforlocalized treatment of ulcerative colitis. Journal of Pharmaceutical Innovation, 20, 278. https://doi.org/10.1007/
$12247-025-10218-x

[2]. Jia,Y.,Yang,D.,Wang,W.,Hu,K.,Yan,M.,Zhang,L.,Gao,L.,&Lu,Y.(2024).Recent advances in pharmaceutical cocrystals of theophylline. Naturalproductsandbiopro-
specting,14(1),53.https://doi.org/10.1007/s13659-024-00470-y

[3]. Batisai E.(2021).Solubility Enhancement of Antidiabetic Drugs Using a Co-Crystallization Approach. Chemistry Open,10(12),1260-1268. https://doi.
0rg/10.1002/0pen.202100246

[4]. Dhondale, M.R., Thakor, P., Nambiar, A.G., Singh, M., Agrawal, A.K., Shastri, N.R., & Kumar,D. (2023). Co-Crystallization Approachto Enhance the Stability of
Moisture-Sensitive Drugs. Pharmaceutics, 15(1), 189. https://doi.org/10.3390/pharmaceutics15010189
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ZASTOSOWANIE BADAN METABOLOMICZNYCH DO OCENY ROLI NUKLEOZYDOW
ORAZ KARNITYN JAKO POTENCJALNYCH WSKAZNIKOW NOWOTWORYCH

Adrianna Kowalska®, Wiktoria Struck-Lewicka, Renata Wawrzyniak, Michat Markuszewski, Danuta Siluk

Katedra Biofarmacji i Farmakodynamiki, Wydziat Farmaceutyczny, Gdariski Uniwersytet Medyczny

* Autor korespondencyjny e-mail: kowalska.adrianna@gumed.edu.pl

Opiekun naukowy pracy: dr hab. n. farm. Wiktoria Struck — Lewicka

Stowa kluczowe: metabolomika, osocze, nukleozydy, karnityny, biomarkery nowotworowe

WPROWADZENIE: Wysoka smiertelnos¢ z powodu nowotwordw podkresla ciggty potrzebe poszukiwania czutych
i swoistych wskaznikéw diagnostycznych choroby. W tym kontekscie, metabolomika jako zaawansowane podejscie
badawcze stuzace do kompleksowej analizy metabolitéw, umozliwia poszukiwanie mechanizmédw molekularnych
rozwoju choroby, a takze na wyselekcjonowanie potencjalnych zwigzkéw biomarkerowych.

CEL PRACY: Celem pracy byta analiza profilu metabolomicznego prébek osocza oraz wstepna identyfikacja metabo-
litdw o potencjalnym znaczeniu diagnostycznym w kancerogenezie ze szczegélnym uwzglednieniem nukleozyddow
i karnityn.

MATERIALY | METODY: Prébki osocza poddano procedurze deprotenizacji z zastosowaniem zimnej mieszaniny
MeOH:EtOH (1:1, v/v). Oznaczenia przeprowadzono z wykorzystaniem techniki ultrawysokosprawnej chromatogra-
fii cieczowej sprzezonej z wysokorozdzielczg spektrometrig mas (UHPLC-HRMS). Analizy przeprowadzono w trybie
skanowania w jonizacji dodatniej oraz ujemnej. Uzyskane z oznaczen surowe dane pomiarowe poddano wstepnemu
przygotowaniu polegajgcemu na wyréwnaniu sygnatow analitycznych, normalizacji oraz skalowaniu zmiennych. Na-
stepnie zastosowano jedno- i wielowymiarowe metody statystyczne w celu wyselekcjonowania metabolitéw o naj-
wiekszym potencjale diagnostycznym i poznawczym w stanie nowotworowym.

WYNIKI: W oparciu o przeprowadzone badania zaobserwowano istotne zmiany w poziomach metabolitéw zaan-
gazowanych w szlaki nukleozydowe oraz karnitynowe. Zwigzki te petnig istotng role w metabolizmie nowotwordw,
procesach zapalnych oraz odpowiedzi zwigzanej ze stresem oksydacyjnym. Zaobserwowane zmiany metaboliczne
wskazujg na ich potencjalng uzytecznosé jako wskaznikow zaburzen biochemicznych towarzyszgcych rozwojowi cho-
roby.

WNIOSKI: Uzyskane wyniki wskazujg, ze badania metabolomiczne stanowig uzyteczne narzedzie do wyselekcjo-
nowania potencjalnych wskaznikéw diagnostycznych choroby. Zaobserwowane zmiany w poziomach metabolitow
z grupy nukleozyddw i karnityn mogg odgrywad istotng role w toczgcym sie procesie nowotworowym, jednak ko-
nieczne s dalsze badania w celu potwierdzenia wstepnych rezultatow.

PODZIEKOWANIA | FINANSOWANIE: Projekt zostat sfinansowany przez Agencje Badan Medycznych w ramach Kra-
jowego Planu Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci Komponent D Efektywnos¢, dostepnosc i jakos¢ systemu opieki zdrowotnej Inwestycja
D3.1.1 Kompleksowy rozwéj badan w dziedzinie medycyny i nauk o zdrowiu (nr 2024/ABM/03/KPO/KPOD.07.07-1W.07-0075/24-00).



mailto:kowalska.adrianna@gumed.edu.pl

KONFERENCJA NAUKOWA
Innowacje i medycyna spersonalizowana w naukach farmaceutycznych - FORUM MLODYCH 2026 21

RECEPTA WETERYNARYJNA NA INSULINE HUMULIN N - ANALIZA PRZYPADKU

Maja Rutkowska

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Stowa kluczowe: recepta weterynaryjna, insulina, Humulin N, off-label

WPROWADZENIE: Nieodtgczng czescig pracy farmaceuty w aptece ogdlnodostepnej jest realizacja recept elektro-
nicznych oraz papierowych. Wéréd recept papierowych szczegdlne miejsce zajmujg charakterystyczne druki z zielo-
nym ukosnym paskiem - recepty weterynaryjne.

CEL PRACY:: Analiza poprawnosci, celowosci oraz bezpieczeristwa otrzymanej w aptece recepty weterynaryjnej dla
psa, rasy owczarek niemiecki obejmujgcej insuline Humulin N.

MATERIAL | METODY: Zawarte w pracy informacje pochodzg z wywiadu przeprowadzonego z wtascicielami psie-
go pacjenta przed wydaniem leku w celu weryfikacji znajomosci preparatu oraz formy jego podania, w potgczeniu
z pbzniejszg analizg przypadku.

WYNIKI: Zgodnie z Charakterystyka Produktu Leczniczego - insuliny Humulin N, jest ona wskazana do leczenia ludzi
chorujgcych na cukrzyce, ktérzy wymagajg stosowania insuliny w celu utrzymania prawidtowego metabolizmu glu-
kozy (Humulin N, ChPL, 2023). Przepisanie leku dla psa jest przyktadem zastosowania produktu off-label.

WNIOSKI: Leki weterynaryjne sg stosowane u zwierzat w ramach prawnie uregulowanej kaskady - hierarchii pierw-
szenstwa wyboru. W przypadku braku leku oficjalnie zarejestrowanego dla danego gatunku, bgdz innego gatunku
umozliwia sie zastosowanie preparatu wskazanego w lecznictwie ludzkim (Parlament Europejski i Rada UE, 2019).
Insulina Humulin N zostata przepisana dla psa jednorazowo, w celu obnizenia wysokiego stezenia glukozy, zwigzane-
go z dtugotrwatg terapig glikokortykosteroidami.

Pismiennictwo:
[1]. Eli Lilly Nederland B.V. (2023). Humulin N - ChPL. Europejska Agencja Lekow.

[2]. Rozporzqgdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/6 z dnia 11 grudnia 2018 r. w sprawie weterynaryjnych produktow leczni-
czych i uchylajgce dyrektywe 2001/82/WE. (2019). Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej, L 4, s. 43—167. eur-lex.europa.eu




Sesja 2

OD CZASTECZKI DO LEKU
- NOWE KIERUNKI BADAN
W FARMAC]I



KONFERENCJA NAUKOWA
Innowacje i medycyna spersonalizowana w naukach farmaceutycznych - FORUM MLODYCH 2026 23

Wyktad Ses;ji

SWIAT JEST CHIRALNY — A CO NA TO NASZ METABOLIZM?
tukasz Komsta

Katedra i Zaktad Chemii Lekdw, Uniwersytet Medyczny w Lublinie

Autor korespondencyjny e-mail: lukasz.komsta@umlub.pl
Stowa kluczowe: chiralnos¢, cytochrom, metabolizm

Chiralnos$¢ lekdw jest powszechnie znang wtasciwoscig, a réznice w dziataniu poszczegdlnych enancjomeréw moga
by¢ skrajnie rédzne — od zblizonego dziatania, przez brak dziatania jednego z enancjomerdw, az do dziatania toksycz-
nego. Ze wzgledu na to, ze kazdy z lekdw jest ksenobiotykiem, a zatem podlega metabolizmowi, ewolucja wyksztat-
cita réwniez mechanizmy pozbywania sie ksenobiotykdw w stereoselektywny sposéb. W zdecydowane] wiekszosci
przypadkéw metabolizm wykazuje preferencje wzgledem jednego z enancjomerdéw.

Wyktad prezentuje syntetyczne poréwnanie réznych wariantow stereoselektywnego metabolizmu lekéw na przykfa-
dach, zgodnie z klasyfikacjg zaproponowang przez Teste (2015):

1. Metabolizm stereoselektywny, zachowanie konfiguracji chiralnej
2. Metabolizm prowadzgcy do zaniku centrum chiralnego i wytworzenia achiralnych metabolitéw

3. Metabolizm substancji achiralnej, ktéry prowadzi do wytworzenia jednego centrum chiralnosci w przypad-
kowy lub stereoselektywny sposdb

4. Metabolizm substancji achiralnej, ktéry prowadzi do wytworzenia dwdch centréw chiralnosci w przypadko-
wy lub stereoselektywny sposdb

5. Metabolizm substancji chiralnej, ktéry prowadzi do wytworzenia dodatkowego (drugiego) centrum chiral-
nosci w przypadkowy lub stereoselektywny sposdb

6. Metabolizm substancji chiralnej, ktory zmienia konfiguracje z R na S lub odwrotnie.

Pismiennictwo:

Testa B. (2015). Types of stereoselectivity in drug metabolism: a heuristic approach. Drug metabolism reviews, 47(2), 239-251. https://doi.org/10.3109/0360
2532.2014.984814

Lu H. (2007). Stereoselectivity in drug metabolism. Expert opinion on drug metabolism & toxicology, 3(2), 149-158. https.//doi.org/10.1517/17425255.3.2.149
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ZASTOSOWANIE UPLC DO OZNACZANIA ZWIAZKOW W MATERIALE BIOLOGICZNYM

Natalia Hetman*, Monika Dgbrowska

Katedra Chemii Nieorganicznej i Analityki Farmaceutycznej, Wydziat Farmaceutyczny Uniwersytet Jagielloriski Collegium Medi-
cum, ul. Medyczna 9, 30-688 Krakéw

*Autor korespondencyjny e-mail: nhetman9@gmail.com
Opiekun naukowy pracy: dr hab. n. farm. Monika Dabrowska
Stowa kluczowe: UPLC, spektrometria mas, materiat biologiczny

Ultrasprawna chromatografia cieczowa (UPLC) jest odmiang chromatografii cieczowej charakteryzujgca sie mozli-
woscig rozdziatu czastek mniejszych niz 2 um, ktéra zapewnia krétszy czas analizy w poréwnaniu do innych technik
chromatograficznych, w tym np. wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC). UPLC sprzezona ze spektrome-
trig mas (UPLC-MS/MS) umozliwia zaréwno rozdziat jak i identyfikacje zwigzkéw i z tego wzgledu jest czesto wyko-
rzystywana w farmakokinetyce, bioanalizie, toksykologii, a takze analizie lekdéw i ich metabolitow.

Celem prezentacji jest oméwienie mozliwosci wykorzystania UPLC w badaniach obejmujgcych analize zwigzkéw
biologicznie czynnych w ztozonej matrycy, jakg stanowi materiat biologiczny, bazujgc na artykutach opublikowanych
w latach 2020 — 2025.

Na podstawie analizy literatury wybranych do analizy prac obejmujacych oznaczenia m.in. glukuronidu etylu we
wtosach, filtréw UV w paznokciach, linezolidu i rifampicyny w osoczu oraz cukréw i stodzikdéw w moczu mozna
whnioskowad, ze UPLC-MS/MS moze stanowi¢ wiarygodng i skuteczng metode do oznaczania zwigzkéw na niskich
poziomach stezen (przy zakresie LOD od 0,07 do 23 ng/mL) i byé doskonatg alternatywa do HPLC.

Metoda UPLC, mimo wielu zalet, stawia wymagania techniczne i analityczne. Systemy UPLC pracujg przy wyso-
kich cisnieniach (>1000 baréw), co wymaga specjalistycznej i kosztownej aparatury. Ponadto, w spektrometrze mas
sktadniki osocza mogg wptywacé na jonizacje analitu, przez co niezbedne jest stosowanie wzorcéw wewnetrznych.

Podsumowujgc, UPLC ze wzgledu na szybkos¢ i czuto$é moze by¢ stosowana do analizy zwigzkdw tj. antybiotykow,
metabolitdw czy substancji odzywczych dostarczajgc rzetelnych danych o ich stezeniu, co jest niezwykle istotne
zarowno w diagnostyce, farmakolgii jak i medycynie sagdowej. Rozwéj metod analitycznych umozliwiajgcych szybka
i wysokorozdzielczg separacje zwigzkow, analize bardzo matych stezen substancji oraz zwiekszenie czutosci i precyzji
pomiardow przyczynia sie do rozwoju nauk medycznych i farmaceutycznych.

Pismiennictwo:
Srinivas Rao S, Vijayalakshmi A, ULTRA PERFORMANCE LIQUID CHROMATOGRAPHY (UPLC) - A REVIEW. J. Global Trends Pharm Sci, 2020 Nov;11(3):8051-8056

Martin-Pozo L, Gdmez-Regalado MDC, Cantarero-Malagon S, Navalon A, Zafra-Gomez A. Determination of ultraviolet filters in human nails using an acid sam-
ple digestion followed by ultra-high performance liquid chromatography-mass spectrometry analysis. Chemosphere. 2021 Jun;273:128603

Wang Y, Ye X, Lan Q, Ke X, Hu L, Hu L. UPLC-MS/MS Determination of Linezolid and Heme in Plasma of Infected Patients and Correlation Analysis. Biomed Res
Int. 2021 Jul 10;2021:6679076
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MAKROALGI MORSKIE JAKI INNOWACYJNE | ZROWNOWAZONE ZRODLO SUBSTAN-
CJI BIOAKTYWNYCH DLA PRZEMYStU FARMACEUTYCZNEGO

Anna Katra*, Matgorzata Grembecka

Katedra i Zaktad Bromatologii, Wydziat Farmaceutyczny, Gdariski Uniwersytet Medyczny, Al. Gen. J. Hallera 107, 80-416,
Gdarisk

Autor korespondencyjny: anna.katra@gumed.edu.pl

Opiekun naukowy: prof. dr hab. n. farm. inz. Matgorzata Grembecka

Stowa kluczowe: makroalgi morskie, zwigzki bioaktywne, wtasciwosci biologiczne

WPROWADZENIE: W kontekscie postepujgcych zmian klimatycznych oraz dynamicznego wzrostu populacji obser-
wuje sie rosngce globalne zapotrzebowanie na innowacyjne i zrdwnowazone zrédta substancji bioaktywnych. Ma-
kroalgi morskie stanowig bogate i zréwnowazone zrédto zwigzkéw bioaktywnych, takich jak biatka, polisacharydy,
witaminy oraz zwigzki fenolowe. Z tego wzgledu zyskujg one coraz wieksze znaczenie jako surowiec wykorzystywany
w produkcji suplementéw diety oraz wyrobéw medycznych (Sivakumar, 2025).

CEL PRACY: Celem niniejszej pracy jest przedstawienie aktualnej wiedzy na temat wtasciwosci biologicznych oraz
potencjalnych zastosowan w przemysle farmaceutycznym zwigzkéw bioaktywnych pochodzacych z makroalg mor-
skich.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Przeszukano bazy danych: Google Scholar oraz Science Direct. Analiza publika-
cji opierata sie na okreslonych kryteriach, w tym na stowach kluczowych: ,marine macroalgae”,,pharmacological
properties” oraz ,bioactive compounds”. Uwzgledniono artykuty petnotekstowe w jezyku angielskim opublikowane
w ostatnich 5 latach.

WYNIKI: Dostepne wyniki badan wskazuja, ze makroalgi morskie stanowia dobre Zrédto zwigzkéw bioaktywnych.
Do charakterystycznych dla nich substancji nalezg polisacharydy siarczanowe, aminokwasy mykosporynopodobne
(MAA), polifenole (florotaniny) oraz barwniki, takie jak B-karoten i fukoksantyna. Obecnos$¢ tych zwigzkéw warun-
kuje szerokie spektrum wtasciwosci biologicznych, takich jak dziatanie przeciwutleniajgce, przeciwzapalne oraz
przeciwnowotworowe. Wtasciwosci biologiczne wykazywane przez makroalgi morskie mogg miec istotne znaczenie
w profilaktyce oraz wspomaganiu terapii choréb niezakaznych, przyczyniajac sie do utrzymania homeostazy redoks
w organizmie (Katra & Grembecka, 2025; Negreanu-pirjol et al., 2022; Silva & Avni, 2024; Sivakumar, 2025).

WNIOSKI: Makroalgi morskie wykazujg duzy potencjat zastosowania w przemysle farmaceutycznym, zaréwno
w produkcji suplementéw diety, jak i wyrobdw medycznych, dzieki unikalnemu sktadowi chemicznemu, obecno-
Sci specyficznych metabolitéw wtdrnych oraz korzystnym wiasciwosciom fizykochemicznym. Zwigzki pozyskiwane
z makroalg coraz czesciej znajdujg zastosowanie m.in. w preparatach wspomagajacych odpornos¢ oraz w specjali-
stycznych opatrunkach hemostatycznych.

PiSmiennictwo:
Katra, A., & Grembecka, M. (2025). Bioactive Compounds from Porphyra umbilicalis : Implications for Human Nutrition.. Appl. Sci. 2025, 15, 11144. https://
doi.org/10.3390/ app152011144

Negreanu-pirjol, T., Popoviciu, D. R., Anton, R., & Prelipcean, A. (2022). Marine Bioactive Compounds Derived from Macroalgae as New Potential Players in
Drug Delivery Systems : A Review. 1-28.https://doi.org/ 10.3390/pharmaceutics14091781

Silva, M., & Avni, D. (2024). The Ocean ’ s Pharmacy : Health Discoveries in Marine Algae. 1-64.https.// doi.org/10.3390/molecules29081900

Sivakumar, K. R. P. R. R. S. R. (2025). A critical review on pharmacological properties of marine macroalgae. Biomass Conversion and Biorefinery, 15(20),
26921-26945. https://doi.org/10.1007/513399-022-03134-4
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POSZUKIWANIE LIGANDOW RECEPTORA SEROTONINOWEGO 5-HT O AKTYWNOSCI
HAMUJACEJ KINAZE RIPK1 WSROD POCHODNYCH 1,3,5-TRIAZYNY

Diana Strelchuk?, Magdalena Hawrylak®3, Sabina Podlewska* Dorota tazewska?", Jadwiga Handzlik?

1Studenckie Koto Chemii Medycznej przy Katedrze Technologii Chemicznej i Biotechnologii Lekow, Wydziat Farmaceutyczny, Uni-
wersytet Jagielloriski Collegium Medicum w Krakowie, ul. Medyczna 9, 30-688 Krakow

2Katedra Technologii Chemicznej i Biotechnologii Lekéw, Wydziat Farmaceutyczny, Uniwersytet Jagielloriski Collegium Medicum
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* Autor korespondencyjny e-mail:dorota.lazewska@uj.edu.pl

Opiekun naukowy pracy: dr hab. Dorota tazewska

Stowa kluczowe: receptor serotoninowy 5-HT ; kinaza RIPK1; choroby neurodegeneracyjne; 1,3,5-triazyna; ligandy hybrydowe

WPROWADZENIE: Opracowanie skutecznych terapii choréb neurodegeneracyjnych, takich jak choroba Alzheimera,
nadal stanowi istotne wyzwanie ze wzgledu na ztozono$¢ mechanizmow biologicznych lezgcych u ich podtoza. Wspdtczesne
badania wskazujg na zasadnos$¢ jednoczesnego oddziatywania na rézne cele molekularne zaangazowane w procesy neurode-
generacyjne. W tym kontekscie szczegdlne zainteresowanie budzi strategia projektowania zwigzkéw hybrydowych o wielo-
kierunkowym mechanizmie dziatania, faczacych modulacjg receptoréw serotoninowych 5-HT, (5-HT R), istotnych dla funkcji
poznawczych i neurotransmisji, z hamowaniem kinazy RIPK1 zaangazowanej w regulacje procesdow neurozapalnych i smierci
komadrkowej [1,2].

CEL PRACY: Celem pracy byto zaprojektowanie i synteza pochodnych 1,3,5-triazyny jako zwigzkéw hybrydowych o podwdjnej
aktywnosci wobec 5-HT,R oraz kinazy biatkowej RIPK1. Zwigzki te zostaty zaprojektowane w oparciu o opisany w literaturze
zwigzek SS-3 (silny ligand 5-HT R otrzymany w Katedrze Technologii Chemicznej i Biotechnologii Lekéw UJ CM) oraz znane inhi-
bitory RIPK1 (np. GSK12) [3,4].

MATERIALY | METODY: Wstepnej oceny potencjalnych oddziatywan z rozpatrywanymi wybranymi celami biologicznymi doko-
nano metoda dokowania molekularnego, wykorzystujac model homologiczny 5-HT R w stanie nieaktywnym z bazy GPCRdb [5]
oraz strukture krystaliczng RIPK1 (PDB ID: 7YDX). Dokowania przeprowadzono w programie Glide z pakietu Schrédinger Suite
2025 (30 struktur). Na podstawie wizualnej oceny otrzymanych kompleksow ligand-receptor wybrano 12 zwigzkéw. 3-etapowe
syntezy zaplanowano w oparciu o metody opisane w literaturze i/lub wtasne modyfikacje. Produkty koricowe oczyszczano przez
krystalizacje i/lub chromatografie typu flash. Czysto$¢ i tozsamosé zwigzkéw potwierdzono metodg spektrometrii masowej
sprzezonej z chromatografig cieczowg (LC-MS) oraz spektroskopii jgdrowego rezonansu magnetycznego (*H NMR).

WYNIKI: Przeprowadzone dokowania molekularne pokazaty korzystne oddziatywania z obydwoma celami biologicznymi. Do tej
pory otrzymano 8 zaplanowanych zwigzkéw. Zwigzki te zostaty przekazane do badan in vitro powinowactwa do 5-HT R w te-
stach kompetycyjnych wigzania z uzyciem znakowanego radioligandu oraz hamowania RIPK1 w testach enzymatycznych.

WNIOSKI: Uzyskane wstepne wyniki pokazuja, ze zaprojektowane pochodne 1,3,5-triazyny mogg stanowi¢ obiecujgcy grupe
zwigzkéw hybrydowych o potencjalnym zastosowaniu w terapii choréb neurodegeneracyjnych.

Badania czesciowo finansowane przez NCN OPUS UMO-2023/51/B/NZ7/02177 (kierownik projektu: prof. dr hab. Jadwiga
Handzlik).

Pismiennictwo:

[1]. Zhang J, Zhang Y, Wang J, Xia Y, Zhang J, Chen L. (2024) Recent advances in Alzheimer’s disease: Mechanisms, clinical trials and new drug development strategies. Signal Trans-
duct Target Ther, 9(1), artykut 211. doi: 10.1038/541392-024-01911-3.

[2]. Kucwaj-Brysz, K.; Baltrukevich, H.; Czarnota, K.; Handzlik, J. (2021) Chemical update on the potential for serotonin 5-HT, and 5-HT  receptor agents in the treatment of Al-
zheimer’s disease. Bioorg. Med. Chem. Lett, 49, artykut: 128275.

[3].5udot, S.; Kucwaj-Brysz, K.; Kurczab, R., Satata G, Mordyl B, Gtuch-Lutwin M, Wilczyriska-Zawal N, Jastrzebska-Wiesek M, Czarnota-tydka K, Kurowska K, Kubacka M, Zestawska E,
Nitek W, Olejarz-Maciej A, Doroz-Ptonka A, Partyka A, Latacz G, Wesotowska A, Handzlik J. (2020) Hydrophobicity modulation via the substituents at positions 2 and 4 of 1,3,5-tri-
azine to enhance therapeutic ability against Alzheimer’s disease for potent serotonin 5-HT R agents. Eur J Med Chem, 260, artykut 115756. doi: 10.1016/j.ejmech.2023.115756.

[4] Bai Y, Qiao Y, Li M, Yang W, Chen H, Wu Y, Zhang H. (2024) RIPK1 inhibitors: A key to unlocking the potential of necroptosis in drug development. Eur ] Med Chem, 265, artykut
116123. doi: 10.1016/j.ejmech.2024.116123.

[5]. https://gpcrdb.org/
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BENZOSELENODIAZOLE JAKO OBIECUJACA GRUPA ZWIAZKOW O POTENCJALE
BIOLOGICZNYM

Joanna Warguta *, Hubert Roman 2, Filip Géralczyk?, Andrzej Gzella*
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Autor korespondencyjny e-mail: jkruk@ump.edu.pl Opiekun naukowy pracy: Joanna Warguta, Andrzej Gzella
Stowa kluczowe: selenodiazole; benzoselenodiazole; zasady Schiffa; aldehydy; aktywnos¢ biologiczna

WPROWADZENIE: Rozwijane obecnie strategie otrzymywania lekéw wielotargetowych zainspirowaty do zaprojek-
towania syntezy potencjalnych lekdw zawierajgcych w swojej strukturze atom selenu, pierscien benzimidazolu oraz
uktad iminy. Selen wbudowany w azaheterocykliczny uktad wykazuje nie tylko aktywnosci antyproliferacyjng, prze-
ciwzapalng ale tez przeciwgrzybiczg [1-2]. Funkcjanolizowane pierscienie benzimidazolu stanowig istotny uktad wie-
lu potencjalnych lekéw przeciwnowotworowych i przeciwgrzybiczych. Zasady Schiffa sg zwigzkami o potwierdzonej
aktywnosci przeciwbakteryjnej i przeciwgrzybiczej [5-6].

CEL PRACY: Celem projektu naukowego byta synteza pochodnych zawierajgcych ww. fragmenty strukturalne oraz
potwierdzenie ich struktury metodami spektralnymi.

MATERIALY | METODY: Zaplanowana synteza sktadata sie z kilku etapdw: a) cyklizacji 4-nitro-fenylenodiaminy za
pomocy SeO,; b) redukcji grupy nitrowej za pomoca SnCl,, uktadu Sn/HCl, wodzian hydrazyny/katalizator palladowy
lub wodzian hydrazyny/nikiel Raneya. W trzecim etapie poddano walidacji reakcje pomiedzy aming a aldehydami
(aromatycznymi, alifatycznymi, heteroaromatycznymi) otrzymujgc odpowiednie zasady Schiffa.

WYNIKI: Cyklizacja 4-nitrofenylenodiaminy przeprowadzono z uzyciem SeO,, otrzymujgc pochodng benzoselenodia-
zolu z wydajnoscig 91%. Redukcja grupy nitrowej przebiegata z najwigksza wydajnoscig przy uzyciu Sn oraz SnCl, (wy-
dajnosc¢ redukcji ok 60%). Sposrod przetestowanych metodologii tworzenia zasad Schiffa, najkorzystniejszg okazata
sie ta z uzyciem lodowego kwasu octowego. Finalne zwigzki otrzymano z wydajnoscig ok 70%. Struktury zwigzkéw
potwierdzono za pomocg metod spektroskopowych (UV, NMR, MS), a czysto$¢ oszacowano za pomocg chromato-
grafii cienkowarstwowej TLC.

OzN NH3 S OzM N HaN N N N
nQ, ==""n, | = =
kit 19 so _IH] = .ﬂdehydy( »
= —~ R =,
NH, N N N

R: Podstawnik alifatyczny, aromatyczny
lub heteroaromatyczny

WNIOSKI: Zaproponowana metodologia pozwala na otrzymanie pochodnych benzoselenodiazoli o potencjalnej ak-
tywnosci biologicznej z satysfakcjonujgcymi wydajnosciami. W celu podniesienia wydajnosci syntezy organicznej
rozwazane jest uzycie metod wspomaganych mikrofalowo oraz ultradZzwiekami. Ponadto, zaréwno studia literaturo-
we z wykorzystaniem baz PubMed i ScienceDirect, szczegdlnie z uwzglednieniem lat 2008—-2026, ukierunkowujg au-
toréw na interesujgce mozliwe aktywnosci biologiczne otrzymanych pochodnych. W kolejnych krokach przeprowa-
dzona zostanie analiza in silico potencjalnych aktywnosci biologicznych (m.in. Pass Inet, SwissTarget, Antibac-Pred),
w celu oszacowania potencjatu leczniczego otrzymanych zasad Schiffa oraz obrania dalszych kierunkéw badan ak-
tywnosci biologicznej in vitro oraz in vivo.

Pismiennictwo:

[1]. Kanakaraju, S., & Suresh, L. (2015). Design, synthesis, in vitro antimicrobial and cytotoxic evaluation of novel 1, 2, 3-selena/thiadiazolyltetrazole derivatives. RSC advances, 5(37), 29325-29334.
[2]. Radomska, D., Czarnomysy, R., Radomski, D., & Bielawski, K. (2021). Selenium compounds as novel potential anticancer agents.

International journal of molecular sciences, 22(3), 1009.

[3]. Choi, H. S., Ko, Y. S., Jin, H., Kang, K. M., Ha, I. B., Jeong, H., ... & Jeong, B. K. (2021). Anticancer effect of benzimidazole derivatives, especially mebendazole, on triple-negative breast cancer (TNBC) and radiothe-
rapy-resistant TNBC in vivo and in vitro. Molecules, 26(17), 5118.

[4]. Lee, Y. T, Tan, Y. J., & Oon, C. E. (2023). Benzimidazole and its derivatives as cancer therapeutics: The potential role from traditional to precision medicine. Acta Pharmaceutica Sinica B, 13(2), 478-497.

[5]. Afifi, M. A., Rasmy, A. A., Elzayat, E. M., EI-Medani, S. M., Shehata, M. R., & Elantabli, F. M. (2025). Spectroscopic, docking, antiproliferative, and anticancer activity of novel metal derivatives of phenylacetohy-
drazide Schiff base on different human cancer cell lines. BMC chemistry, 19(1), 69.

[6]. Ceramella, J., lacopetta, D., Catalano, A., Cirillo, F.,, Lappano, R., & Sinicropi, M. S. (2022). A review on the antimicrobial activity of Schiff bases: Data collection and recent studies. Antibiotics, 11(2), 191.



mailto:jkruk@ump.edu.pl

KONFERENCJA NAUKOWA
28 Innowacje i medycyna spersonalizowana w naukach farmaceutycznych - FORUM MLODYCH 2026

SYNTEZA NOWYCH POCHODNYCH 7-HYDROKSY-4,8-DIMETYLOKUMARYNY
O MOZLIWEJ AKTYWNOSCI PRZECIWDROBNOUSTROJOWE)
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Studenckie koto naukowe ,,Molekuta” z Zaktadu chemii Organicznej i Fizycznej, Warszawski Uniwersytet Medyczny

Autor korenspondencyjny e-mail: s091877 @student.wum.edu.pl
Opiekun naukowy pracy: dr hab. Kinga Ostrowska

Stowa kluczowe: kumaryny; synteza mikrofalowa; aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa; pochodne O-aminoalkilowe; badania
struktura—aktywnos¢

WPROWADZENIE: Dotychczasowe badania wykazaty, ze niektére pochodne 7-hydroksykumaryny wykazujg aktyw-
nos¢ przeciwdrobnoustrojowg wobec réznych szczepdw bakterii Gram-dodatnich i Gram-ujemnych. Poszukiwanie
nowych zwigzkdw o potencjalnej aktywnosci biologicznej stanowi istotny kierunek badan w kontekscie narastajacej
opornosci drobnoustrojéw na stosowane leki.

CEL PRACY: Celem pracy byto zaprojektowanie oraz synteza nowych pochodnych O-aminoalkilowych 7-hydroksy-4,-
8-dimetylokumaryny oraz ocena ich potencjalnej aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej.

MATERIALY | METODY: Zwigzek wyjsciowy, 7-hydroksy-4,8-dimetylokumaryne, otrzymano metoda kondensacji Pe-
chmanna z wykorzystaniem 2-metylorezorcyny. Nastepnie przeprowadzono synteze serii nowych pochodnych z uzy-
ciem odpowiednich chlorowodorkéw amin w obecnosci weglanu potasu w acetonitrylu, stosujac synteze wspo-
magang promieniowaniem mikrofalowym. Otrzymane zwigzki oczyszczano metodg chromatografii kolumnowej lub
krystalizacji. Ich strukture potwierdzono na podstawie analiz 'TH NMR, *C NMR oraz spektrometrii mas. Wybrane
zwigzki poddano badaniom krystalograficznym. Zwigzki przekazano do badan biologicznych w celu oceny aktywno-
$ci przeciwdrobnoustrojowe;.

WYNIKI: Otrzymano serie nowych pochodnych O-aminoalkilowych kumaryny, ktérych struktury zostaty jednoznacz-
nie potwierdzone metodami spektroskopowymi oraz, w wybranych przypadkach, analizg krystalograficzng. Uzyska-
ne wyniki stanowig podstawe do dalszej oceny zaleznosci miedzy strukturg chemiczng a aktywnoscig przeciwdrob-
noustrojowa.

WNIOSKI: Synteza nowych pochodnych 7-hydroksy-4,8-dimetylokumaryny umozliwia dalsze badania nad zalezno-
$cig struktura—aktywnosc¢ oraz wybdr struktur wiodgcych do kolejnych etapdw syntezy i badan biologicznych.
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POTENCJAL ROZJASNIAJACY SKORE OWOCOW VACCINIUM OXYCOCCOS
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nach

*Autor korespondencyjny e-mail: dychanatalia98@gmail.com
Opiekun naukowy pracy: prof. dr hab. n. med. i n. o zdr. Wirginia Kukuta-Koch

Stowa kluczowe: Vaccinium oxycoccos; zurawina pospolita; dziatanie wybielajgce; tyrozynaza; ekstrakcja

WPROWADZENIE: Vaccinium oxycoccos (zurawina pospolita) to roslina z rodziny Ericaceae. Jej owoce od wiekow
sg wykorzystywane w tradycyjnej medycynie w celu zapobiegania rozwojowi blaszki miazdzycowej i choréb dzigset,
redukcji standw zapalnych oraz jako terapia wspomagajgca w infekcjach drég moczowych [1]. W ostatnich latach
wzrasta zainteresowanie zastosowaniem zurawiny w kosmetologii ze wzgledu na jej dziatanie tonizujace, $ciggajace,
antyseptyczne oraz wspomagajace gojenie ran [2,3].

CEL PRACY: Celem badania byta identyfikacja aktywnych sktadnikéw ekstraktéw zurawiny oraz opracowanie i op-
tymalizacja procesu ekstrakcji w celu uzyskania substancji o mozliwie najwyzszej aktywnosci wybielajacej skére
i wysokiej wydajnosci. Ekstrakty te mogg znalez¢ zastosowanie w redukcji hiperpigmentacji poprzez hamowanie
aktywnosci enzymu zaangazowanego w synteze melaniny — tyrozynazy.

MATERIALY | METODY: Ekstrakty zurawinowe otrzymano z wykorzystaniem réznych technik ekstrakcyjnych.
Kompozycje uzyskanych probek okreslono za pomocg wysokosprawnej chromatografii cieczowej potfaczonej
ze spektrometrig mas (HPLC-MS). Ekstrakt o najwyzszej zawartosci sktadnikéw czynnych poddano frakcjonowaniu
metodg odsrodkowej chromatografii podziatowej (CPC) oraz oceniono metodami spektrofotometrycznymi
i biochromatograficznymi.

WYNIKI: Analiza HPLC-MS pozwolita na identyfikacje ponad 20 metabolitéw wtérnych, w tym flawonoiddw, glikozy-
dow fenolowych, kwasdéw fenolowych i organicznych oraz proantocyjanidyn. Zastosowanie CPC pozwolito na izolac-
je frakcji zawierajacych zwigzki o potwierdzonym dziataniu rozjasniajagcym skére.

WNIOSKI: Uzyskane wyniki potwierdzity, ze owoce Vaccinium oxycoccos mogg by¢ istotnym Zrédtem zwigzkéow
bioaktywnych o potencjale rozjasniajgcym skdre. Niezbedne sg dalsze badania, m.in. Z wykorzystaniem linii ko-
morkowych keratynocytéw w celu okreslenia bezpieczenstwa ekstraktéw z zurawiny pospolite;j.

Pismiennictwo:
[1]. Nemzer B. V., Al-Taher F., Yashin A., Revelsky I., Yashin Y. (2022). Cranberry: Chemical Composition, Antioxidant Activity and Impact on
Human Health: Overview. Molecules, 27(5), 1504. https://doi.org/10.3390/molecules27051503.

[2]. Kukuta-Koch W., Dycha N., Lechwar P, Lasota M., Okon E., Szczeblewski P, Wawruszak A., Tarabasz D., Hubert J., Wilkotek P., Halabalaki
M., Gawet-Beben K. (2024). Vaccinium Species — Unexplored Sources of Active Constituents for Cosmeceuticals. Biomolecules, 14(9), 1110.
https://doi.org/10.3390/biom14091110.

[3]. Garcia Molina P, Saura-Sanmartin A., Berna J., Teruel J.A., Mufios Mufioz J.L., Rodriguez Lépez J.N., Garcia Cdnovas F., Garcia Molina F.
(2024). Considerations about the inhibition of monophenolase and diphenolase activities of tyrosinase. Characterization of the inhibitor con-
centration which generates 50% of inhibition, type and inhibition constants. A review. International Journal of Biological Macromolecules.
267:131513. https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2024.131513.

Finansowanie. Niniejsze badania zostaty sfinansowane przez projekt Komisji Europejskiej MSCA Staff Exchange Green-CosmIin ,Podejscia do
zielonej chemii i biotechnologii w rozwoju kosmetykdw pochodzenia naturalnego” nr 101131346, HORIZON-MSCA-2022-SE-01. Zastrzezenie:
Poglady i opinie wyrazone w niniejszym dokumencie sg jednak poglgdami i opiniami wytgcznie autora(-éw) i niekoniecznie odzwierciedlajg
poglady Unii Europejskiej ani Europejskiej Agencji Wykonawczej ds. Badar Naukowych (REA). Ani Unia Europejska, ani instytucja przyznajaca
grant nie ponoszg za nie odpowiedzialnosci.
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CHALKONY ZAWIERAJACE UKtAD 2,1,3-BENZOSELENODIAZOLOWY: SYNTEZA
| BADANIA STRUKTURALNE
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Stowa kluczowe: benzo-2,1,3-selenodiazole; chalkony; kondensacja Claisena-Schmidta; oddziatywania chalkogenowe; analiza
rentgenograficzna.

WPROWADZENIE: Zwigzki organiczne zawierajgce selen cieszg sie w ostatnich latach rosngcym zainteresowaniem
badaczy zajmujacych sie chemig medyczng, a to z uwagi na szereg unikalnych wtasciwosci fizykochemicznych tej
grupy zwigzkoéw, takich jak wtasciwosci farmakokinetyczne, zwigzane z podwyzszong lipofilowoscig oraz podwyz-
szonym potencjatem antyoksydacyjnym. Z literatury przedmiotu wynika, ze badacze skupiajg duzg uwage na grupie
zwigzkow, zawierajacych w swej strukturze uktad benzoselenodiazolowy, niezbedny dla zaistnienia szeregu waz-
nych aktywnosci farmakologicznych, jak przeciwnowotworowa, przeciwwirusowa i przeciw chorobie Alzheimera.
Dodatkowa obecno$é atomu selenu w czgsteczce sprawia, ze zwigzki zawierajgce w swojej strukturze uktad benzo-
selenodiazolowy staja sie bardzo atrakcyjnym obiektem w badaniach oddziatywan chalkogenowych, odgrywajacych
znaczacg role w projektowaniu lekdw, ang.: rational drug design, oraz w projektowaniu materiatéw o zaprogramo-
wanych witasciwosciach. Rdwniez chalkony, wystepujgce w licznych strukturach jak naturalnych, tak i syntetycznych,
charakteryzujg sie szerokim spektrum dziatania farmakologicznego, w tym dziataniem przeciwnowotworowym,
przeciwutleniajgcym i przeciwzapalnym. Grupa karbonylowa obecna w strukturze tych ostatnich moze rowniez braé
udziat w oddziatywaniach. Obecnos$¢ obydwu elementéw strukturalnych w czasteczce, to jest uktadu benzoseleno-
diazolowego i chalkonu, moze dziata¢ synergistycznie na aktywnos¢ biologiczng zwigzku, ukierunkowang gtéwnie na
choroby centralnego uktadu nerwowego.

CEL PRACY: Celem badan byto opracowanie metody otrzymywania pochodnych benzoselenodiazolu posiadajacych
szkielet chalkonu oraz wykonanie analizy strukturalnej otrzymanych zwigzkéw gtéwnie w oparciu o metode rentge-
nograficzng, dajgcq najwiecej informacji na temat zaréwno budowy czgsteczki, jak i struktury supramolekularnej.

MATERIALY | METODY: 4-metylo-1,2-diaminobenzen, ditlenek selenu, pochodne acetofenonu, rozpuszczalniki ze
zrédet komercyjnych, dyfraktometr rentgenowski SuperNova Dual Atlas (firma RIGAKU), programy komputerowe
CrysAlisPRO, ShelXT, ShelXL, ORTEP3 for Windows, pakiety programéw obliczeniowych Olex2 i WINGX.

WYNIKI: Na drodze syntezy otrzymano cztery produkty z grupy chalkondw, to jest 1-(4-F/Cl/Br/4-metoksyfenylo)-
-3-(2,1,3-benzoselenodiazol-5-yl)-prop-2-en-1-ony. Synteze przeprowadzono w klasycznych warunkach reakcji Cla-
isena-Schmidta w roztworze etanolowo-wodnym i Srodowisku zasadowym z wykorzystaniem uprzednio przygotowa-
nego 2,1,3-benzoselenodiazolo-5-karbaldehydu jako substratu. Okreslono strukture czgsteczki i krysztatu wszystkich
czterech badanych zwigzkéw. Stwierdzono, ze otrzymane z roztwordw dimetyloformamidu (DMF) krysztaty nalezg
wytgcznie do uktadu jednoskosnego i grupy przestrzennej P21/c. W przypadku zwigzkéw zawierajgcych reszty F,C-
l,Br-fenylowe w czgsteczce odnotowano, ze asymetryczna czes¢ komorki elementarnej zawiera jedng czgsteczke
oraz ze krysztaty sg izostrukturalne. Inny obraz przedstawia chalkon z resztg 4-metoksyfenylowg. W jego przypadku
komorka elementarna jest dwukrotnie wieksza anizeli u pozostatych krysztatdw, co wigze sie z obecnoscig dwdch
czasteczek zwigzku w asymetrycznej czesci komérki elementarnej. W przypadku wszystkich czterech badanych
zwigzkéw odnotowano oddziatywania chalkogenowe.

WNIOSKI: W krysztatach badanych zwigzkdw odnotowano wystepowanie oddziatywan chalkogenowych (szczegoty
na prezentacji). Wszystkie otrzymane chalkony zostang przekazane do badan biologicznych, ukierunkowanych na
ocene ich zdolnosci inhibicji acetylo- i butyrylocholinesterazy.
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BIOTECHNOLOGIA ROSLIN W POZYSKIWANIU BIOAKTYWNYCH METABOLITOW
— BADANIA NA KULTURACH IN VITRO MELILOTUS OFFICINALIS
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Stowa kluczowe: nostrzyk z6tty; biotechnologia roslin; izoflawony; fitochemia; roslinne metabolity bioaktywne

WPROWADZENIE: Nostrzyk z6tty (Melilotus officinalis L., Fabaceae) to roslina o ugruntowanym zastosowaniu w medycynie i kosme-
tologii. Ziele nostrzyka (Meliloti herba) jest uznawane za cenng substancje roslinng, réwniez przez organy regulacyjne, takie jak EMA
i EFSA, gtéwnie ze wzgledu na wtasciwosci antyoksydacyjne, przeciwobrzekowe i przyspieszajgce gojenie ran. Jest rowniez bogatym
zrédtem kumaryn i flawonoiddw, szczegdlnie z grupy izoflawondw (Liu i in., 2018; Szymaniski i in., 2020). Mimo dobrze poznanego
sktadu roslin pochodzacych z upraw tradycyjnych, jak dotad nie badano kultur in vitro tego gatunku. Tymczasem biotechnologia
roslin, jako istotny element nowoczesnej farmacji, umozliwia kontrolowang i zréwnowazong produkcje metabolitéw wtérnych oraz
ich modulacje poprzez odpowiedni dobér warunkéw hodowli. Poznanie potencjatu kultur in vitro nostrzyka z6ttego moze wiec przy-
czyni¢ sie do rozwoju nowych, standaryzowanych surowcéw o znaczeniu terapeutycznym.

CEL PRACY: Celem pracy byto zbadanie wptywu doboru regulatoréw wzrostu i rozwoju roslin - cytokinin i auksyn, na profil fitochemiczny
réznych typow kultur in vitro M. officinalis ze szczegdlnym uwzglednieniem zawartosci izoflawonow.

MATERIALY | METODY: Kultury in vitro - kalusa i pedéw, zatozono z nasion i utrzymywano na podtozach stacjonarnych oraz w kolbach
z mieszaniem na podtozu MS (Murashige & Skoog, 1962) z kombinacjami cytokininy i auksyny: BA + IBA, BA + NAA, 2iP + IBA i 2iP + NAA
(kazda w stezeniu 1 mg/1). Kultury kontrolne utrzymywano bez regulatoréw wzrostu. Biomasa byta zbierana po 21-dniowych cyklach
wzrostu (trzy niezalezne serie, n = 5). Ekstrakty metanolowe z uzyskanej biomasy oraz z ziela rosliny macierzystej analizowano z uzyciem
metody LC-HRMS/MS celem okre$lenia ich sktadu jakosciowego, natomiast analize ilosciowg wykonano metodg LC-DAD z wykorzysta-
niem wzorcéw referencyjnych.

WYNIKI: Metoda LC-HRMS/MSwe wszystkich ekstraktachzidentyfikowano ponad30zwigzkdw. Stwierdzonoistotnerdznice jakoscioweiilo-
Sciowe miedzy sktadem fitochemicznych prébekin vivoirosling macierzysta. W ekstrakcie z ziela dominujgcymi metabolitami byty kumaryna
(786,64 mg/100gsuchejmasy(s.m.)),rutyna(223,67mg/100gs.m.)iononina (57,48 mg/100gs.m.). Coistotne, kumaryna, rutyna, kwercetyna
iastragalinabytynieobecnewkulturachinvitro.Dominujgcymimetabolitamiwekstraktachzbiomasykulturinvitrobytyizoflawony,wtymono-
nina, daidzeina, daidzina, kalikozynaiformononetyna. Daidzina wystepowata wytgcznie w kulturach in vitro. Zawartosciizoflawonow w tkan-
kach invitrobyty znacznie wyzsze niz w zielu rosliny macierzystej. Profil jakosciowy oraz stezenia metabolitéw wykazywaty ponadto zaleznosé
od rodzaju zastosowanych regulatoréw wzrostu i typu kultury.

WNIOSKI: Badanie wykazato, ze kultury in vitro nostrzyka zéttego charakteryzujg sie catkowicie odmiennym sktadem fitochemicznym
w porédwnaniu do rosliny macierzystej. W warunkach in vitro nastepuje przekierowanie szlakdw metabolicznych od syntezy flawonoidéw
i kumaryny w strone izoflawonéw. Co wiecej, odpowiedni dobdr regulatoréw wzrostu i typu kultury umozliwia celowe ksztattowanie
sktadu metabolitdw wtdrnych, co podkresla potencjat biotechnologii roslin jako narzedzia do pozyskiwania standaryzowanych surowcéw
o znaczeniu farmakologicznym.

Pismiennictwo:

Liu, Y. T, Gong, P. H., Xiao, F. Q., Shao, S., Zhao, D. Q., Yan, M. M., & Yang, X. W. (2018). Chemical constituents and antioxidant, anti-inflammatory and anti-tu-
mor activities of Melilotus officinalis (Linn.) Pall. Molecules, 23(2). https.//doi.org/10.3390/molecules23020271

Murashige, T., & Skoog, F. (1962). A Revised Medium for Rapid Growth and Bioassays with Tobacco Tissue Cultures. Physiologia Plantarum, 15(3), 473—497.

Szymaniski, M., Szajkowska, D., & Szymariski, A. (2020). Analiza fitochemiczna gatunkow Melilotus officinalis i Melilotus alba. Postepy Fitoterapii, 21(4).
https://doi.org/10.25121/pf.2020.21.4.207
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OD INHIBICJI DO DEGRADACII: IBUPROFEN W NOWEJ ODStONIE JAKO KOMPONENT
CZASTECZEK PROTAC CELUJACYCH W COX-2
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Stowa kluczowe: chimery ukierunkowane na proteolize, niesteroidowe leki przeciwzapalne, celowana degradacja biatek, racjo-
nalne projektowanie lekdw, stan zapalny, nowotwory

WPROWADZENIE: Cyklooksygenaza-2 (COX-2) to kluczowe biatko, ktérego nadmiar towarzyszy procesom zapalnym
oraz progresji nowotworowej [1]. Cho¢ tradycyjne niesteroidowe leki przeciwzapalne (NLPZ) skutecznie hamuja
aktywnosé enzymatyczng COX-2, nie sg w stanie zablokowa¢ jej niekatalitycznych funkcji komérkowych, ktére sprzy-
jajg rozwojowi nowotwordw. Rozwigzaniem tego problemu jest technologia chimer ukierunkowanych na proteolize
(PROTAC). Czasteczki te sktadaja sie z ligandu wigzgcego biatko docelowe (np. COX-2) oraz ligandu rekrutujgcego
ligaze E3 (np. cereblon, CRBN), potgczonych ze sobg za pomocg linkera [2]. Taka konstrukcja, zamiast czasowego
blokowania biatka, wymusza jego nieodwracalng degradacje proteasomalng, eliminujgc tym samym petne spektrum
jego patogennego dziatania.

CEL PRACY: Gtéwnym celem badawczym byto udowodnienie, ze klasyczny inhibitor COX-2 - ibuprofen - moze zosta¢
z powodzeniem wykorzystany jako element sktadowy czgsteczek typu PROTAC, prowadzac do farmakologicznie in-
dukowanej degradacji tego biatka.

MATERIALY | METODY: Strategia badawcza obejmuje modelowanie molekularne (dokowanie i dynamika molekular-
na) w celu racjonalnego zaprojektowania struktur PROTAC, a nastepnie ich synteze i analize strukturalng. Projekt za-
ktada ocene wtasciwosci fizykochemicznych oraz biofizyczng weryfikacje formowania komplekséw z ligazg E3 i biat-
kiem docelowym. W czesci biologicznej zaplanowano badania in vitro majgce na celu ocene profilu cytotoksycznego
na komorki raka gtowy i szyi (Detroit-562) oraz analize zdolnosci zwigzkéw do indukowania degradacji COX-2 (ELISA).

WYNIKI: W ramach dotychczasowych prac zsyntetyzowano serie 12 pochodnych PROTAC opartych na ibuprofenie.
Wstepna ewaluacja biologiczna pozwolita wytoni¢ czgsteczke wiodgcg KK-POM-69, zbudowang z pomalidomidu (li-
gandu ligazy CRBN) potgczonego z ibuprofenem za pomoca 12-weglowego linkera alkilowego. Zwigzek ten wykazat
zdolnos¢ do statystycznie istotnej (p < 0,05) degradacji COX-2 na poziomie 25%

WNIOSKI: Dotychczasowe wyniki potwierdzajg stusznos¢ koncepcji wykorzystania ibuprofenu jako ligandu w tech-
nologii PROTAC oraz mozliwos¢ indukowania CRBN-zaleznej degradacji COX-2. Zidentyfikowanie aktywnosci degra-
dacyjnej zwigzku KK-POM-69 stanowi punkt wyjscia do dalszej optymalizacji strukturalnej. Wyniki sugeruja, ze cho¢
dtugie tancuchy alkilowe skutecznie nasladujg naturalny substrat (kwas arachidonowy) w miejscu wigzania z COX-2,
to ich znaczna hydrofobowos¢ i niska rozpuszczalnosé ograniczajg potencjat degradacyjny. Planowane dalsze etapy
prac skupig sie na modyfikacji charakteru chemicznego linkeréw oraz ligandéw CRBN w celu poprawy ich wiasci-
wosci fizykochemicznych, co ma doprowadzi¢ do otrzymania nowej klasy efektywnych degraderéw o potencjale
przeciwzapalnym i przeciwnowotworowym.

Finansowanie: Grant Badawczy Szkoty Doktorskiej, finansowany ze srodkéw statutowych Uniwersytetu Medycznego
w Poznaniu (nr grantu: 176/2025/DGB).

Pismiennictwo:
Hashemi Goradel, N., Najafi, M., Salehi, E., Farhood, B., & Mortezaee, K. (2019). Cyclooxygenase-2 in cancer: A review. Journal of Cellular
Physiology, 234(5), 5683-5699. https.//doi.org/10.1002/jcp.27411

Kossakowski, K., Jurga, M., & Paweftczyk, A. (2025). How to design PROTAC molecules? A practical guide to proteolysis-targeting chimeras.
Farmacja Polska, 81(4), 195-211. https://doi.org/10.32383/farmpol/214658
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NOWE POCHODNE PIRYDYNO-1,2,4-TRIAZOLU JAKO POTENCJALNE INHIBITORY
ACETYLO- | BUTYRYLOCHOLINESTERAZY O MOZLIWYM DZIALANIU
NEUROPROTEKCYJNYM

Marta Rusek **, Karolina Wojtunik-Kulesza 2, Monika Pitucha *

1Samodzielna Pracownia Radiofarmacji, Uniwersytet Medyczny w Lublinie
2 Zaktad Chemii Nieorganicznej, Uniwersytet Medyczny w Lublinie

* Autor korespondencyjny e-mail: marta.rusek@umlub.edu.pl

Stowa kluczowe: acetylocholinesteraza; butyrylocholinesteraza; choroby neurodegeneracyjne; inhibitory cholinesteraz; neu-
roprotekcja; medycyna spersonalizowana

WPROWADZENIE: Zaburzenia transmisji cholinergicznej stanowia jeden z kluczowych mechanizméw p*atogene-
tycznych w chorobach neurodegeneracyjnych, w szczegdlnosci w chorobie Alzheimera. Wzrost aktywnosci ace-
tylocholinesterazy (AChE) oraz butyrylocholinesterazy (BuChE) prowadzi do obnizenia poziomu acetylocholiny
i nasilenia deficytow poznawczych (Begines i in., 2025). Obecne trendy badawcze koncentrujg sie na identyfikacji
zwigzkdéw o dziataniu wielokierunkowym, ktére wykazujg aktywnos$¢ w kierunku odwracalnej inhibicji obu enzymoéw,
a takze posiadajg dodatkowe wtasciwosci neuroprotekcyjne, w tym zdolnos$¢ do modulowania stresu oksydacyjnego
i metabolizmu jonéw metali (Katsoulakiiin., 2025).

CEL PRACY: Celem pracy byfa ocena potencjatu nowych pochodnych pirydyno—1,2,4-triazolu jako inhibitoréw AChE
i BUChE oraz analiza ich mozliwego wielokierunkowego dziatania neuroprotekcyjnego z uwzglednieniem aktywnosci
antyoksydacyjnej i wynikéw dokowania molekularnego.

MATERIALY | METODY: Zsyntetyzowano serie osiemnastu pochodnych pirydyno—1,2,4-triazolu (C1—-C18). Aktywnos¢
inhibitorowg wobec AChE i BUuChE oznaczano metoda Ellmana w zakresie stezert 103-10"° M, poréwnujgc wyniki
z galantaming jako zwigzkiem referencyjnym. Zdolnos¢ redukcji jondw Fe(lll) oceniano metodg FRAP. Przeprowadzo-
no rowniez symulacje dokowania molekularnego do centréw aktywnych AChE i BUChE w celu analizy potencjalnych
interakcji ligand-enzym.

WYNIKI: Najwyzszg aktywnos¢ inhibitorowg wobec AChE i BuChE wykazaty zwigzki C3, C10 oraz C14, osiggajac po-
nad 70% inhibicji przy najwyzszym badanym stezeniu. Dla wiekszosci zwigzkéw obserwowano silniejsze hamowanie
BuChE niz AChE, co potwierdzajg zaréwno wyniki in vitro, jak i dane z dokowania molekularnego. Analiza in silico
wykazata korzystne dopasowanie ligandéw do miejsc aktywnych obu enzymow oraz obecnos¢ stabilizujgcych wig-
zan wodorowych. Wybrane pochodne wykazywaty jednoczesnie istotng zdolnos¢ redukcji Fe(lll), wskazujgc na po-
tencjalne dziatanie antyoksydacyjne.

WNIOSKI: Badane pochodne pirydyno—1,2,4-triazolu stanowig obiecujaca klase zwigzkdw o preferencyjnej aktyw-
nosci wobec BUChE oraz umiarkowanej inhibicji AChE. Potgczenie hamowania cholinesteraz z aktywnoscig redukuja-
cg Fe(lll) sugeruje ich potencjalne wielokierunkowe dziatanie neuroprotekcyjne. Uzyskane wyniki uzasadniajg dalsze
badania farmakologiczne w kierunku zastosowan w terapii choréb neurodegeneracyjnych.

PiSmiennictwo:
Begines, P, Ferndndez-Bolafios, J. G., & Lépez, O. (2025). An updated patent review of acetylcholinesterase inhibitors for the treatment of Alzheimer’s disease
(2021-present). Expert Opinion on Therapeutic Patents, 1-32. https://doi.org/10.1080/13543776.2025.2602702

Katsoulaki, E.-E., Dimopoulos, D., & Hadjipavlou-Litina, D. (2025). Multitarget Compounds Designed for Alzheimer, Parkinson, and Huntington Neurodegenera-
tion Diseases. Pharmaceuticals, 18(6), 831. https://doi.org/10.3390/ph18060831
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SYNTEZA | ZASTOSOWANIE HYDRAZONOW JAKO INHIBITOROW MAO
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1Studenckie Koto Naukowe przy Katedrze i Zaktadzie Chemii Organicznej, Uniwersytet Medyczny w Lublinie

*Autor korespondencyjny e-mail: jsz@opoczta.pl, 63669@umlub.edu.pl
Opiekun naukowy pracy: dr hab. tukasz Popiotek, prof. uczelni
Stowa kluczowe: hydrazony; synteza chemiczna; MAO-A; MAO-B; choroba Parkinsona; inhibicja enzymatyczna

WPROWADZENIE: Depresja i choroba Parkinsona to choroby, ktére dotyczg coraz wiekszej liczby osdb na swie-
cie. Jednym z punktéw uchwytu dla srodkéw leczniczych stosowanych w tych chorobach jest monoaminooksydaza
(MAO). Jest to enzym mitochondrialny wystepujgcy w dwdch izoformach — A i B. Postaé A odpowiada za deaminacje
serotoniny i noradrenaliny, a wiec jej inhibicja prowadzi do poprawy stanu zdrowia pacjentdw z depresjg. Natomiast
forma B preferencyjnie rozktada fenyloetyloamine oraz fenylometyloamine. Blokowanie izoformy B jest skuteczna
metodg terapeutyczng w leczeniu choroby Parkinsona. Niestety typowe leki bedgce nieodwracalnymi inhibitorami
MAO wywotuja wiele objawdw niepozadanych takich jak znuzenie, sennos¢, zawroty gtowy, biegunka lub zaparcia.
W zwigzku z czym niezbedne staje sie poszukiwanie nowych substancji o roznych mechanizmach dziatania, ktére
cechowatyby sie odwracalnym wigzaniem z enzymem MAO.

CEL PRACY: Przeglad literatury naukowej dotyczacy syntezy zwigzkéw z grupy hydrazonéw jako nowych substancji
wykazujacych potencjat w leczeniu depresji oraz choroby Parkinsona.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Przeglad baz naukowych PubMed oraz ScienceDirect uwzgledniajgcy stowa kluczowe:
,MAQ"” i ,hydrazone”. Poszukiwania zawezono do publikacji naukowych z lat 2022 — 2026 [1-5].

WYNIKI: Na podstawie zebranego pismiennictwo mozna stwierdzié, ze ugrupowanie hydrazonowe wykazuje podo-
bieAstwo strukturalne do substratéw MAO, co moze ttumaczy¢ istotny biologiczny potencjat zwigzkdw z tej grupy
w tym kierunku. Udowodniono takze, ze hydrazony z reguty posiadajg dobrg farmakokinetyke, nie wykazujg cytotok-
sycznosci oraz sg stabilne w stanie plazmy, a takze majg dziatanie neuroprotekcyjne i przeciwzapalne. Wysoka lipo-
filowos¢ zwigzkdw zawierajgcych fragment hydrazonowy umozliwia ich fatwe przenikanie przez bariere krew-mézg,
a tym samym bezposredni wptyw na obie izoformy MAO w mdzgu. W zaleznosci od wprowadzonych dodatkowych
podstawnikéw zwigzki z tej grupy wykazywaty zwiekszong selektywnos¢ w kierunku jednego z izoenzymoéw — MAO
A lub MAO B.

WNIOSKI: Hydrazony majg wysoki potencjat jako substancje moggce wptywaé na poprawe stanu zdrowia pacjentéw
z depresjg i chorobg Parkinsona. Ich witasciwosci fizykochemiczne umozliwiajg odwracalne wigzanie do enzyméw
MAQ, co eliminuje dziatania niepozgdane wystepujace w znanych juz lekach o podobnym mechanizmie dziatania.
Liczne modyfikacje chemiczne jakim mogg podlega¢ pochodne z tej grupy umozliwiajg ukierunkowywanie dziatania
na poszczegdlne formy enzyméw, co potencjalnie zwieksza ich selektywnosc.

Pismiennictwo:

[1]. Bolognino, 1., Giangregorio, N., Tonazzi, A., Martinez, A. L., Altomare, C. D., Loza, M. I., Sablone, S., Cellamare, S., & Catto, M. (2021).Synthesis and Bio-
logical Evaluation of Dantrolene-Like Hydrazide and Hydrazone Analogues as Multitarget Agents for Neurodegenerative Diseases.ChemMedChem, 16(18),
2807-2816.https://doi.org/10.1002/cmdc.202100209

[2]. Javid, N., Jalil, S., Munir, R., Zia-Ur-Rehman, M., Sahar, A., Arshad, S., & Igbal, J. (2023).2,1-Benzothiazine - (quinolin/thiophen)yl hydrazone frameworks
as new monoamine oxidase inhibitory agents; synthesis, in vitro and in silico investigation. RSC Advances, 13(3), 1701-1710.https://doi.org/10.1039/
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les27238485
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amine oxidase inhibitor with neuroprotective effect. Scientific Reports, 14(1). https://doi.org/10.1038/s41598-024-51728-x
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Shafiq, Z. (2025). Design, synthesis, and computational insights into 3-acetyl-8-methoxy coumarin hybrids as potential anti-alzheimer’s agents. ScientificRe-
ports, 15(1). https://doi.org/10.1038/541598-025-28665-4
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Wyktad Ses;ji

ZABURZENIA KONTROLI IMPULSOW W TERAPII DOPAMINERGICZNE)
— KIEDY LECZENIE STAJE SIE CZYNNIKIEM RYZYKA

Ewa Kedzierska*

Katedra i Zaktad Farmakologii z Farmakodynamikg, Uniwersytet Medyczny w Lublinie, ul. ChodZki 4, 20-093 Lublin

* Autor korespondencyjny e-mail: ewa.kedzierska@umlub.edu.pl

Terapia dopaminergiczna stanowi podstawe leczenia choroby Parkinsona i pozwala skutecznie kontrolowad
objawy ruchowe wynikajgce z niedoboru dopaminy w szlaku nigrostriatalnym. Coraz wiecej danych wskazu-
je jednak, ze modulacja uktadu dopaminergicznego moze prowadzi¢ rowniez do istotnych zaburzen zachowania.
Jednym z najwazniejszych neuropsychiatrycznych powiktan leczenia s zaburzenia kontroli impulséow
(Impulse Control Disorders, ICD), obejmujgce m.in. patologiczny hazard, kompulsywne zakupy, hiperseksualnos¢
oraz kompulsywne jedzenie, ktére moga prowadzi¢ do powainych konsekwencji spotecznych i ekonomicznych
dla pacjentéw oraz ich rodzin.

Rozwdj ICD wigze sie przede wszystkim ze stosowaniem agonistéw receptorow dopaminowych, zwtaszcza
lekow wykazujgcych wysokie powinowactwo do receptoréw D3, takich jak pramipeksol czy ropinirol. Mechanizm
tych zaburzen ttumaczy sie nadmierng stymulacjg mezolimbicznego uktadu nagrody, co znajduje odzwierciedlenie
w koncepcji ,przedawkowania dopaminy” (dopamine overdose hypothesis). Zgodnie z nig leczenie kompen-
sujace niedobdér dopaminy w uktadzie nigrostriatalnym moze prowadzi¢ do wzglednego nadmiaru sygnaliza-
cji dopaminergicznej w innych szlakach modzgu, szczegdlnie w szlaku mezolimbicznym odpowiedzialnym za
regulacje motywacji, przetwarzanie nagrody oraz kontrole zachowan impulsywnych. Podobne zaburzenia obserwo-
wano réowniez u pacjentéw leczonych czesciowymi agonistami receptoréw dopaminowych, takimi jak arypiprazol,
co wskazuje, ze ICD nie sg wytgcznie powiktaniem leczenia przeciwparkinsonowskiego, lecz mogg stanowi¢ przewi-
dywalng konsekwencje farmakologicznej stymulacji receptoréw dopaminergicznych.

Wytyczne Miedzynarodowego Towarzystwa Choroby Parkinsona i Ruchu podkreslajg konieczno$¢ informowa-
nia pacjentéw o ryzyku ICD przed rozpoczeciem terapii oraz ich regularnego monitorowania w trakcie leczenia.
W przypadku rozpoznania ICD podstawowg strategig postepowania jest zazwyczaj redukcja dawki agonisty dopami-
ny, przy czym nalezy unika¢ nagtego odstawienia leku ze wzgledu na mozliwos¢ wystgpienia zespotu odstawiennego.
Z klinicznego punktu widzenia niezwykle istotne jest wczesne rozpoznawanie ICD u pacjentéw leczonych agonista-
mi dopaminy. Farmaceuta, jako profesjonalista majgcy czesty kontakt z pacjentem, moze petnié role ,wczesnego
detektora” zmian behawioralnych: identyfikowa¢ pacjentéw otrzymujgcych wysokie dawki agonistéw dopaminy,
rozpoznawac czynniki ryzyka, takie jak mtodszy wiek, zadawa¢ ukierunkowane pytania dotyczgce zmian zachowania
oraz edukowac pacjentéw i ich opiekundéw na temat mozliwych dziatan niepozgdanych terapii. W praktyce klinicznej
coraz wiekszg role odgrywajg narzedzia przesiewowe umozliwiajgce wczesne wykrycie ICD. Jednym z najczesciej
stosowanych jest kwestionariusz QUIP (Questionnaire for Impulsive-Compulsive Disorders in Parkinson’s Disease).
Jest to krétkie narzedzie przesiewowe, ktére moze by¢ wypetniane samodzielnie przez pacjenta lub jego opiekuna,
a jego wysoka czutosé pozwala wykrywac wczesne objawy zaburzen zachowania, ktdre nie zawsze sg spontanicznie
zgtaszane podczas wizyty lekarskie;j.

Pacjent w centrum farmakoterapii to pacjent postrzegany w catym swoim wymiarze — biologicznym, psychicznym
i spotecznym. W tym kontekscie rola farmaceuty polega réwniez na wczesnym dostrzezeniu sytuacji, w ktérej sku-
teczna terapia zaczyna przekraczaé bezpieczne granice.

PiSmiennictwo:
Ahlskog JE. Pathological behaviors provoked by dopamine agonist therapy of Parkinson’s disease. Physiol Behav. 2011 Jul 25;104(1):168-72.
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Companion CNS Disord. 2017 Jan 12;19(1).

Grall-Bronnec M, Sauvaget A, Perrouin F, Leboucher J, Etcheverrigaray F, Challet-Bouju G, Gaboriau L, Derkinderen B, Jolliet B, Victorri-Vigneau C. Pathological
Gambling Associated With Aripiprazole or Dopamine Replacement Therapy: Do Patients Share the Same Features? A Review. J Clin Psychopharmacol. 2016
Feb;36(1):63-70.
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WPROWADZENIE: Bezsennos$¢ to powszechne zaburzenie snu, ktére objawia sie trudnosciami z zasypianiem, cze-
stym wybudzaniem sie w nocy lub zbyt wczesnym wstawaniem rano. Moze ona dotkngé kazdego, niezaleznie od
wieku, cho¢ statystycznie czesciej zmagajg sie z nig kobiety, osoby starsze oraz pacjenci przechodzacy przez okresy
silnego stresu. Problem ten czesto pojawia sie w sytuacjach napiecia emocjonalnego, w przebiegu chordb przewle-
ktych lub jako skutek niewtasciwej higieny zycia i naduzywania urzadzen elektronicznych przed snem. Diugofalowe
konsekwencje braku odpoczynku sg dotkliwe i obejmujg spadek koncentracji, chroniczne zmeczenie oraz obnize-
nie nastroju, co znaczgco utrudnia codzienne funkcjonowanie. W perspektywie zdrowotnej nieleczona bezsennos¢
zwieksza ryzyko wystgpienia powaznych schorzen, takich jak depresja, nadci$nienie tetnicze czy zaburzenia meta-
boliczne.

CEL PRACY: Celem niniejszej pracy jest analiza aktualnych wytycznych medycznych dotyczgcych leczenia bezsenno-
$ci, ze szczegblnym uwzglednieniem metod farmakologicznych w wybranych populacjach. Dokonany zostanie prze-
glad najnowszych badan farmakoterapii lekami nasennymi oraz sedatywnymi i zostang okreslone najkorzystniejsze
schematy leczenia w zaleznosci od profilu chorobowego pacjenta. Praca ma na celu usystematyzowanie wiedzy na
temat nowoczesnych algorytméw postepowania klinicznego, co pozwoli na lepsze zrozumienie proceséw optymali-
zacji opieki nad pacjentem cierpigcym na deficyt snu.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Wykorzystane w niniejszym przegladzie dane pozyskano z aktualnych ogdlnoeuropej-
skich zalecen psychiatrycznych oraz prac naukowych opublikowanych po 2000 roku. Przy doborze prac, zwrdcono
szczegdlng uwage na znaczenie kliniczne otrzymanych wynikéw oraz uwzglednienie populacji geriatryczne;.

WYNIKI: Rdznice w farmakologicznym dziataniu poszczegdlnych lekdw sedatywnych i nasennych zalezg od mecha-
nizmu dziatania tych lekéw, jednak wybdr odpowiedniego leku dla pacjenta zalezy od jego dziatan niepozadanych,
stanu klinicznego pacjenta (watroby, nerek, uktadu kragzenia), choréb wspétwystepujgcych oraz wieku pacjenta.

WNIOSKI: Indywidualizacja podejscia terapeutycznego stanowi fundament nowoczesnej medycyny. Wybér odpo-
wiedniego preparatu powinien uwzgledniaé wiek pacjenta, jego stan kliniczny oraz profil chordb wspodtistniejgcych.
Odpowiedni dobdr leku nasennego moze skutecznie ograniczy¢ ryzyko potencjalnych dziatan niepozgdanych, takich
jak nadmierna sedacja w ciggu dnia czy zaburzenia réwnowagi, ktére sg szczegdlnie niebezpieczne u senioréw. Pre-
cyzyjne dopasowanie farmakoterapii pozwala znaczgco zwiekszy¢ skutecznosé leczenia, skracajac czas potrzebny na
zasniecie i poprawiajgc ogdlng architekture snu pacjenta. Prawidtowo prowadzona terapia ma réwniez kluczowe
znaczenie ekonomiczne i spoteczne, gdyz moze uchroni¢ pacjenta przed ponowng hospitalizacjg zwigzang ze skutka-
mi nieoptymalnego leczenia, takimi jak upadki, ztamania czy zaostrzenia standw lekowych. W procesie wyboru leku
niezbedna jest gteboka analiza interakcji farmakologicznych, aby unikng¢ zjawiska polipragmazji. Ostatecznie, opty-
malna farmakoterapia powinna by¢ traktowana jako element kompleksowego planu leczenia, dgzgcego do przywroé-
cenia pacjentowi petnej sprawnosci psychofizyczne;j.

Pismiennictwo
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Abad VC, Guilleminault C. Insomnia in Elderly Patients: Recommendations for Pharmacological Management. Drugs Aging. 2018 35(9):791-817.



https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30058034/

KONFERENCJA NAUKOWA
38 Innowacje i medycyna spersonalizowana w naukach farmaceutycznych - FORUM MLODYCH 2026

SELENO-L-METIONINA JAKO MODULATOR PROCESOW STARZENIA SIE SKORY
—POTENCJAL W SPERSONALIZOWANYCH STRATEGIACH TERAPEUTYCZNYCH

Edyta Gofas 2, Mateusz Maciejczyk 3

1Szkota Doktorska, Uniwersytet Medyczny w Biatymstoku

2 Studenckie Koto Naukowe ,, Biochemii Chorob Cywilizacyjnych” przy Zaktadzie Higieny, Epidemiologii i Ergonomii, Uniwersytet
Medyczny w Biatymstoku

3 Zaktad Higieny, Epidemiologii i Ergonomii, Uniwersytet Medyczny w Biatymstoku

*Autor korespondencyjny e-mail: edyta.golas@sd.umb.edu.pl
Opiekun naukowy pracy: dr hab. n. med. Mateusz Maciejczyk

Stowa kluczowe: Seleno-L-metionina; HDF-a; dziatanie antyoksydacyjne; stres oksydacyjny; peroksydacja lipidéw

WPROWADZENIE: Seleno-L-metionina (SLM) to organiczny zwigzek z grupy aminokwaséw stanowigcy selenowy
analog metioniny. SLM pobudza synteze kluczowych selenoprotein regulujacych réwnowage redoks, a tym samym
wptywa na ochrone przed stresem oksydacyjnym — kluczowym czynnikiem inicjujgcym proces starzenia komérko-
wego. Ostatnie doniesienia potwierdzajg istotng role SLM w hamowaniu wytwarzania wolnych rodnikéw oraz ni-
welowania stanu zapalnego, co sugeruje zastosowanie tego zwigzku jako substancji dermoochronnej o potencjale
przeciwstarzeniowym. Fundamentalng role w procesie starzenia sie skory odgrywa peroksydacja lipidow. Wykazano, ze
agregacja glikooksydacyjnie modyfikowanych biatek i lipidéw zaburza remodeling macierzy pozakomdrkowej i osta-
bia zdolnos¢ skdry do regeneracji. Dotychczas nie zbadano jednak wptywu SLM na utlenianie lipidow, glikooksydacje
biatek i remodeling macierzy pozakomdrkowe;j.

CEL PRACY: Celem niniejszego badania jest ocena wptywu SLM na utlenianie lipidow, glikooksydacje biatek oraz
aktywnos¢ metaloproteinaz macierzy pozakomaérkowej (MMP) w modelu in vitro starzenia sie skoéry.

MATERIALY | METODY: Badania przeprowadzono na fibroblastach skéry ludzkiej (HDF-a, human dermal fibroblasts
adult). Starzenie zostato indukowane przez ekspozycje komdrek na H,0, w stezeniu 500 uM przez 12 h, a nastepnie
komorki zostaty inkubowane przez 12 h z SLM o stezeniach 0,1, 1, 10 oraz 100 uM. W celu oceny peroksydacji lipidow
oznaczono catkowity status oksydacyjny (TOS) oraz zawarto$¢ malondialdehydu (MDA). Stopien glikooksydacji biatek
okreslono na podstawie pomiaru zawartosci pentozydyny (PEN), natomiast intensywno$¢ procesu glikacji poprzez pomiar
zawartosci koncowych produktéw zaawansowanej glikacji (Total AGE). Stopien remodelingu ECM oceniono poprzez
pomiar aktywnosci metaloproteinazy-1 (MMP-1) i metaloproteinazy-2 (MMP-2). Doswiadczenie przeprowadzono
w 3 niezaleznych eksperymentach w dwéch powtdrzeniach. Analize statystyczng uzyskanych wynikdéw przeprowadzono
z uzyciem analizy wariancji ANOVA i testu post-hoc Tukey’a

WYNIKI: Inkubacja z SLM w najwyzszych stezeniach skutkowata znacznym obnizeniem stezenia TOS w poréw-
naniu do kontroli. Wyniki zostaty potwierdzone przez ocene MDA, ktérego stezenie spadato wraz ze wzrostem stezenia
SLM. Jednoczesnie, zawartos¢ PEN oraz total AGE byty istotnie nizsze przy najwyzszym stezeniu SLM. Podobng zalez-
nos$¢ zaobserwowano dla aktywno$ci MMP-1 i MMP-2.

WNIOSKI: SLM redukuje stres oksydacyjny i glikooksydacje biatek w fibroblastach ludzkiej skdry, co moze przeciw-
dziata¢ uszkodzeniom wywotanym przez nadtlenek wodoru. Spadek aktywnosci MMP-1 i MMP-2 przy wyzszych steze-
niach SLM sugeruje hamowanie degradacji kolagenu i innych sktadnikéw ECM, co moze wspiera¢ zachowanie struktury
i elastycznosci skéry. Podsumowujac, SLM wykazuje wtasciwosci przeciwstarzeniowe poprzez redukcje stresu oksy-
dacyjnego, hamowanie glikooksydacji biatek oraz degradacji ECM, co czyni go obiecujagcym kandydatem do dalszych
badan nad innowacyjnymi, spersonalizowanymi strategiami terapeutycznymi w dermatologii i kosmetologii.
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WPLYW ZINDYWIDUALIZOWANEJ EDUKACJI NA BEZPIECZENSTWO
| SKUTECZNOSC FARMAKOTERAPII U CHORYCH KARDIODIABETOLOGICZNYCH
Z OTEPIENIEM = STUDIUM PRZYPADKU
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Stowa kluczowe: przeglad lekowy, otepienie, adherencja, kardiodiabetologia, edukacja pacjenta

WPROWADZENIE: Proces starzenia sie spoteczefistwa wigze sie nierozerwalnie z narastajaca liczbg pacjentéw kar-
diodiabetologicznych, réwnoczes$nie z towarzyszacym rozpoznaniem zespotdéw otepiennych lub pokrewnych zabu-
rzen poznawczych. Takie diagnozy bardzo czesto skutkujg lekiem i trudnosciami w zrozumieniu zasad farmakote-
rapii, zdrowego podejscia do wtasnego organizmu oraz jego zmieniajacej sie fizjologii [1, 2]. Powyzsze przeszkody
konczg sie obnizeniem compliance pacjenta, interakcjami lekowymi oraz dziataniami niepozgdanymi, czego mozna
unikng¢ poprzez zindywidualizowang prace z pacjentem poprzez edukacje, prowadzenie przegladdéw lekowych oraz
regularng kontrole wynikéw badan.

CEL PRACY: Celem pracy jest przedstawienie wptywu spersonalizowanej opieki farmaceutycznej nad 74-letnig pa-
cjentka kardiodiabetologiczng, chorujgcej na cukrzyce t2 od ponad 30 lat z towarzyszacg dyslipidemig, nadcisnie-
niem tetniczym, arytmig i niedawno zdiagnozowang chorobg Alzheimera.

METODYKA: Problemy lekowe zindentyfikowano na podstawie pogtebionego wywiadu z wykorzysta-
niem metody ,, brown bag” oraz skali ACB, kalkulatora SCORE — 2 DIABETES, a takze kalkulatoréw dietetycznych. Brak
osiggniecia optymalnego adherence oceniono na podstawie kwestionariuszy MARS 5 oraz Morisky -Green.

WYNIKI: Na podstawie przeprowadzonego wywiadu stwierdzono potencjalng interakcje pomiedzy sertraling
i kwietiapng (wydtuzenie odcinka QT), niestosowanie sie do zalecen terapeutycznych z powodu postepujacej
choroby otepiennej oraz niewystarczajace wyréwnanie metaboliczne (HbAlc 8,8%) wraz z jednym epizodem
hipoglikemii nocnej. Wdrozono zalecenia zdrowotne i dietetyczne dostosowane do mozliwosci finansowych
i poznawczych pacjentki. Wprowadzenie zindywidualizowanej edukacji pacjentki doprowadzito do poprawy wyrdow-
nania metabolicznego (HbAlc 7,3 %) i jej samopoczucia. Dodatkowo wprowadzenie interwencji ukierunko-
wanych na zwiekszenie kontroli schematu dawkowania przyczynity sie do zwiekszenia adherencji terapeutycznej,
redukcji pominietych dawek oraz poprawy regularnosci przyjmowania lekéw.

WNIOSKI: Uzyskane wyniki potwierdzajg zasadnos$¢ wdrazania zindywidualizowanych strategii wsparcia farmakote-
rapii u pacjentow z zaburzeniami funkcji poznawczych, w tym w przebiegu choroby Alzheimera. Dostosowanie zale-
cen terapeutycznych do mozliwosci chorego, zwtaszcza w zakresie funkcji poznawczych, przektada sie na poprawe
adherencji.

PiSmiennictwo:
[1]. Dao L., et all.: Type 2 diabetes mellitus and cognitive function: understanding the connections. Curr Opin Endocrinol Diabetes Obes. 2023 Feb 1;30(1):7-13.
doi: 10.1097/MED.0000000000000783.

[2]. Yan SC, et all.:Effects of Hypertension on Alzheimer’s Disease: Updates in Pathophysiological and Neuroimaging Findings. J Integr Neurosci. 2024 Aug
12;23(8):143. doi: 10.31083/}.jin2308143.
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NOWE HORYZONTY W FARMAKOTERAPII DEPRESJI POPORODOWE]J:
OD KLASYCZNYCH LEKOW PRZECIWDEPRESYJNYCH DO MODULATOROW RECEPTO-
ROW GABA-A
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Stowa kluczowe: depresja poporodowa, syntetyczne neurosteroidy, zuranolon, breksanolon, GABA.

WPROWADZENIE: Depresja poporodowa (PPD, ang. postpartum depression) jest jednym z najczestszych powiktan
porodu, dotykajagcym od 15% do 20% kobiet [4]. W przeciwienstwie do fagodnego i przemijajacego, zwykle w ciggu
2 tygodni, stanu ,baby blues”, PPD jest powaznym epizodem depresyjnym, ktéry moze trwac nawet do roku po po-
rodzie, negatywnie wptywajac na dobrostan matki oraz rozwéj poznawczy i emocjonalny dziecka. PPD manifestuje
sie uporczywym smutkiem, anhedonig, poczuciem winy, a w skrajnych przypadkach myslami samobdjczymi lub ry-
zykiem krzywdzenia dziecka [1,2,3].

CEL PRACY: Celem prezentacji jest przedstawienie nowoczesnych mozliwosci farmakoterapii depresji poporodowe;j,
ze szczegdlnym uwzglednieniem nowych lekéw o odmiennym mechanizmie dziatania, takich jak neurosteroidy mo-
dulujace receptor GABA-A, oraz omdwienie ograniczen ich stosowania.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Praca zostata napisana na podstawie piSmiennictwa naukowego zamieszczonego
w wyszukiwarkach baz danych i prac naukowych: PubMed, Google Scholar, Scopus. Artykuty naukowe wyszukiwane
byly poprzez uzywanie stéw kluczy: mental disorder, postpartum depression, zuranolone, brexanolone, synthetic
neurosteroid, allopregnanolone, GABA.

WYNIKI: Kluczowym czynnikiem etiologicznym PPD sg gwattowne zmiany neurohormonalne, do ktérych dochodzi
tuz po rozwigzaniu. W trakcie cigzy organizm kobiety adaptuje sie do wysokich stezen allopregnanolonu (neuroak-
tywnego steroidu — NAS), co powoduje spadek ekspresji receptoréw GABA-A w celu utrzymania stabilnego hamowa-
nia. Nagty spadek tych hormondw po porodzie, przy opdznionym powrocie receptoréw do stanu pierwotnego, two-
rzy stan nadpobudliwosci sieci neuronalnych, co uczestniczy w patogenezie PPD. W sytuacjach, gdy psychoterapia
nie przynosi ukojenia, a stan pacjentki zagraza jej lub dziecku, farmakoterapia staje sie nieodzownym elementem
powrotu do zdrowia [1,3,4]. Dawniej do leczenia PPD gtéwnie stosowano leki przeciwdepresyjne z grupy SSRIi SNRI,
mimo iz nie sg one specyficzne dla patofizjologii tej choroby, a ich uzywanie powoduje istotne problemy. Do gtow-
nych wad zalicza sie ich opdZnione dziatanie, mozliwos¢ przenikania do mleka matki, brak efektow leczenia u czesci
pacjentek. Cho¢ wiekszosc¢ z nich jest uwazana za bezpieczng w niskich stezeniach, to mozliwe dziatania niepozadane
pozostajg kluczowym czynnikiem przy wyborze terapii [2,3]. Przetomem w leczeniu PPD stato sie wykorzystanie syn-
tetycznych analogéw allopregnanolonu - breksanolonu i nowszego zuranolonu, ktére dziatajg jako dodatnie modu-
latory allosteryczne (PAM) receptora GABA-A [2,5].

WNIOSKI: Wybér odpowiedniego leku zawsze zalezy od indywidualnej sytuacji pacjentki, w tym ciezkosci objawdw,
planéw dotyczgcych karmienia piersig oraz tolerancji na dziatania niepozadane. Nowoczesne neurosteroidy (jak
zuranolon) oferujg nowg jako$¢ w postaci szybkiego dziatania. Wspdtczesna medycyna dazy do tego, by leczenie
byto nie tylko skuteczne, ale i dopasowane do dynamicznego zycia mtodej matki, minimalizujgc czas trwania kryzysu
psychicznego

PiSmiennictwo:

[1]. Ariela Frieder i in. (2019). Pharmacotherapy of Postpartum Depression: Current Approaches and Novel Drug Development. CNS Drugs, 10.1007/s40263-
019-00605-7

[2]. Li-Na Guan i in. (2025). Research Progress in the Treatment of Postpartum Depression. Cellular and Molecular Neurobiology, 10.1007/5s10571-025-01542-4

[3]. Jolanta B. Zawilska i Ewa Zwierzyriska (2025). Neuroactive Steroids as Novel Promising Drugs in Therapy of Postpartum Depression—Focus on Zuranolone.
Int. J. Mol. Sci. 2025, 26(13), 6545

[4]. Athanasia Giannopoulos i in. (2025). Clinical Utility of Zuranolone for Postpartum Depression: A Narrative Review. Dovepress. Taylor and Francis Group.
Neuropsychiatric Disease and Treatment. 10.2147/NDT.5466260

[5]. Dea Kastrati (2024). Medication Options for Patients with Postpartum Depression. Psychiatry Advisor, 12 April 2024
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WZROST STEZENIA TROMBOKSANU B, WE KRWI PACJENTEK ONKOLOGICZNYCH -
NOWY KANDYDAT NA BIOMARKER NOWOTWOROW GINEKOLOGICZNYCH?
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WPROWADZENIE: Rak jajnika jest nowotworem powodujgcym najwyzszg Smiertelnos¢ w grupie pacjentek onko-
logiczno-ginekologicznych oraz stanowi 5 przyczyne zgondéw w globalnej populacji pacjentek onkologicznych [1].
Obecnie diagnostyka raka jajnika opiera sie gtdwnie na klasycznych biomarkerach - CA125 oraz HE4 [2]. Nie s3
one jednak wystarczajgco specyficzne, aby jednoznacznie potwierdzi¢ lub wykluczy¢ rozwdéj nowotworu, co podkre-
$la ciggta potrzebe poszukiwan nowych biomarkeréow oraz udoskonalenia aktualnych metod diagnostycznych [3].
Zwigzkami odgrywajacymi istotng rolg w nowotworzeniu sg eikozanoidy, szczegolnie tromboksan B2 (TxB,), ktore
znane sg przede wszystkim z uczestnictwa w regulacji hemostazy [4]. Jako markery nowotworowe stanowic¢ one
mogg obiecujacy kierunek we wczesnej detekcji raka jajnika oraz wsparcie rozwoju skutecznych strategii badan
przesiewowych.

CEL PRACY: Pomiar stgzenia TxB, w materiale pacjentek z nowotworami ginekologicznymi oraz ocena TxB, pod ka-
tem wykorzystania jako biomarkera nowotworowego.

MATERIALY | METODY: Materiat badawczy, w tym osocze oraz tkanke nowotworowg pobrano srédoperacyjnie od
dorostych pacjentek z rakiem jajnika (N=6-9), rakiem endometrium (N=9-11) oraz z grupy kontrolnej hospitalizowa-
nych w Szpitalu Warminsko-Mazurskiego Centrum Onkologii w Olsztynie oraz Uniwersyteckim Szpitalu Klinicznym
w Biatymstoku. Grupe kontrolng stanowito osocze pobrane od pacjentek hospitalizowanych z innych przyczyn niz
nowotwadr. Homogenaty tkanek nowotworowych oraz osocze przechowywano w temperaturze (-80)°C do momentu
przeprowadzenia oznaczen. Stezenie TxB, w pobranym materiale oznaczono za pomoca testu ELISA wedtug protoko-
tu zatagczonego do testu. Nr zgody Komisji Bioetycznej: APK.002.253.2025 z dn. 26.06.2025r.

WYNIKI: Dane wskazujg na istotnie wyzsze stezenie TxB2 w osoczu pacjentek z rakiem jajnika (**p<0,01) i z rakiem
endometrium (***p<0,001) w pordwnaniu z grupg kontrolna.

WNIOSKI: Uzyskane wyniki mogg prowadzi¢ do rozwazenia TxB2 jako biomarkera w nowotworach ginekologicznych.
Badania finansowane z subwencji B.SUB.26.152.

Pismiennictwo:

[1] Siegel et al. Cancer statistics, 2023. CA Cancer J Clin. 2023; 73:17-48.

[2] Fotopoulou et al. European Society of Gynecological Oncology guidelines for the peri-operative management of advanced ovarian cancer patients under-
going debulking surgery. International Journal of Gynecological Cancer 2021; 31:1199-1206.

[3] Akwinumi et al. Chronic Medical Conditions and CA125 Levels Among Women without Ovarian Cancer. Cancer Epidemiol Biomarkers Prev 2018; 27: 1483-
1490.

[4] Crescente et al. Eicosanoids in platelets and the effect of their modulation by aspirin in the cardiovascular system and beyond. British Journal of Pharmaco-
logy 2019; 176: 988-999.
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LECANEMAB ORAZ DONANEMAB — LEKI BIOLOGICZNE JAKO NOWY KIERUNEK
W FARMAKOTERAPII CHOROBY ALZHEIMERA
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WPROWADZENIE: Choroba Alzheimera stanowi obecnie najczestszg przyczyne otepienia na Swiecie. W patogenezie
tej choroby dochodzi do zaniku neuronéw uktadu cholinergicznego, co prowadzi do jego dysfunkcji. Charakteryzu-
je sie rowniez pozakomdrkowym odktadaniem sie ztogéw -amyloidu oraz wewnatrzkomérkowym odktadaniem sie
ufosforylowanego biatka tau.

CEL PRACY: Obecne standardy terapeutyczne w chorobie Alzheimera koncentrujg sie na leczeniu objawowym
z wykorzystaniem inhibitorow acetylocholinoesterazy. Brak skutecznosci przyczynowej tych lekéw sktania do poszu-
kiwania nowych kierunkéw farmakoterapii. Dlatego celem wystgpienia jest omdwienie innowacyjnych preparatéow
tj. lecanemabu oraz donanemabu.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Przeglad zostat wykonany zgodnie ze standardem PRISMA [1]. Przeszukano bazy da-
nych: PUBMED, GOOGLE SCHOLAR. Analize literatury przeprowadzono w oparciu o okreslone kryteria, ze szczegdlng
uwaga na lata publikacji wykorzystanych doniesiert naukowych (2023-2025). Artykuty opublikowane, petnoteksto-
we, w jezyku angielskim.

WYNIKI: tacznie przeanalizowano 20 publikacji anglojezycznych. Po wytgczeniu artykutéw naukowych powtarzajg-
cych sie oraz niezwigzanych z tematykg niniejszej prezentacji, ostatecznie uwzgledniono 5 publikacji. Na podstawie
najnowszych doniesiert naukowych wiadomo, ze humanizowane przeciwciata monoklonalne skierowane przeciwko
ztogom pozakomdrkowym -amyloidu, moga stanowié obiecujgce narzedzie w farmakoterapii choroby Alzheimera.

WNIOSKI: Rozwdj nowej grupy lekéw tj. lekdw biologicznych, moze przyczynié¢ sie do przetomu w farmakoterapii
choroby Alzheimera. Leki te, dziatajgc przyczynowo, zmniejszajg ztogi - amyloidu oraz posrednio ztogi neurofibrylar-
ne biatka tau w strukturach osrodkowego uktadu nerwowego. Czgsteczki te spowalniajg rozwdj choroby, szczegdlnie
w zakresie zaburzen poznawczych.

Pismiennictwo:

[1]. Rostagno, Agueda A. (2023). Pathogenesis of Alzheimer’s Disease. International Journal of Molecular Sciences 24,107.

[2]. Arroyo-Pacheco, N. i wsp. (2025). Monoclonal therapy with lecanemab in the treatment of mild Alzheimer’s disease: A systematic review
and meta-analysis. Ageing Research Reviews, 104, 102620.

[3]. Cummings, J i wsp. (2023). Lecanemab: Appropriate Use Recommendations. The Journal of Prevention of Alzheimer’s Disease,
10(3), 362-377.

[4]. Villain N. i wsp. (2025). Lecanemab for early Alzheimer’s disease: Appropriate use recommendations from the French federation of mem-
ory clinics. The Journal of Prevention of Alzheimer’s Disease, 12(4), 100094.

[5]. Rabinovici GD. i wsp. (2025). Donanemab: Appropriate use recommendations. The Journal of Prevention of Alzheimer’s Disease,
12(5), 100150.



mailto:listosemilia@gmail.com

KONFERENCJA NAUKOWA
Innowacje i medycyna spersonalizowana w naukach farmaceutycznych - FORUM MLODYCH 2026 43

LURAZYDON W TERAPII SCHIZOFRENII - SKUTECZNOSC KLINICZNA | PROFIL
BEZPIECZENSTWA NA TLE INNYCH LEKOW PRZECIWPSYCHOTYCZNYCH

Dominika Kucet **, Adrianna Machnikowska %, Maria Matysz*, Grazyna Biata?
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WPROWADZENIE: Schizofrenia jest ciezkim zaburzeniem neuropsychiatrycznym obejmujacym przewlekty lub na-
wracajaca psychoze, z rozpowszechnieniem w ciggu zycia siegajagcym na swiecie okoto 1%. Charakteryzuje sie obec-
noscig objawodw pozytywnych, negatywnych oraz deficytéw poznawczych, prowadzac do istotnego pogorszenia
funkcjonowania spotecznego i zawodowego [1]. Pomimo dostepnosci lekow przeciwpsychotycznych, znaczna czesc
pacjentdw nie osigga petnej remisji, a nawet 20—-30% wykazuje niewystarczajgcg odpowiedz na standardowg mo-
noterapie [2]. Dodatkowo dziatania niepozgdane, zwtaszcza metaboliczne, istotnie wptywajg na adherencje i ryzyko
nawrotow. W ostatnich latach szczegdlne zainteresowanie budzi lurazydon — atypowy lek przeciwpsychotyczny
o korzystnym profilu receptorowym i metabolicznym, zarejestrowany do leczenia schizofrenii u dorostych oraz mto-
dziezy od 13. roku zycia [3].

CEL PRACY: Celem pracy jest przedstawienie aktualnych danych dotyczgcych skutecznosci, bezpieczeristwa oraz
miejsca lurazydonu w terapii schizofrenii, ze szczegélnym uwzglednieniem jego wptywu na objawy negatywne i po-
znawcze, profil metaboliczny oraz zastosowanie w leczeniu dtugoterminowym i w populacji mtodziezy.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Przeprowadzono analize aktualnej literatury naukowej, obejmujgcg najnowsze publi-
kacje wyszukane w bazach PubMed oraz Cochrane Library. Uwzgledniono metaanalizy i przeglady systematyczne
dotyczace skutecznosci oraz bezpieczenstwa stosowania lurazydonu w leczeniu schizofrenii.

WYNIKI: Analiza literatury wskazuje, ze lurazydon wykazuje potwierdzong skutecznos¢ w redukcji objawdow pozy-
tywnych schizofrenii, przy jednoczesnie korzystnym profilu metabolicznym w poréwnaniu z czescig innych atypo-
wych lekéw przeciwpsychotycznych, co sprzyja poprawie adherencji pacjentéw.

WNIOSKI: Pacjenci ze schizofrenig wymagajg dtugoterminowej terapii przeciwpsychotycznej w celu zapobiegania
nawrotom, dlatego ograniczenie przyrostu masy ciafa i zaburzed metabolicznych ma kluczowe znaczenie w pre-
wencji chordb sercowo-naczyniowych, ktore stanowig istotng przyczyne zwiekszonej $miertelnosci w tej populacji.
Ponadto lurazydon wykazuje korzystny wptyw na funkcje poznawcze oraz dziatanie przeciwlekowe i przeciwdepre-
syjne, co dodatkowo wzmacnia jego wartos¢ terapeutyczng. Wyniki te otwierajg rowniez perspektywy dla dalszych
badan nad opracowywaniem lekdw o podobnej skutecznosci przy minimalnym ryzyku dziatan ubocznych [4].

Pismiennictwo:
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STEZENIE S-ADENOZYLOMETIONINY (SAM) U PACJENTOW Z OTYLOSCIA
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Stowa kluczowe: SAM, otytosé, nadcisnienie tetnicze, LC-MS/MS

WPROWADZENIE: S-adenozylometionina (SAM) jest gtéwnym donorem grup metylowych w organizmie. Odgrywa
kluczowa role w procesach metylacji kwasow nukleinowych, biatek oraz fosfolipidow. Zmiany epigenetyczne wynika-
jace z zaburzen metylacji mogg wptywadé na ekspresje gendw zaangazowanych w metabolizm lipidéw i adipogeneze.

CEL PRACY: Ocena stezenia S-Adenozylometioniny u pacjentdéw z otytoscia i chorobami towarzyszacymi.

MATERIAL | METODY: Badaniem objeto 750 oséb z otytoscig (BMI = 42.9 + 7,0 kg/m?). Stezenie S-adenozylometio-
niny (SAM) oznaczano w surowicy przy uzyciu metody wysokosprawnej chromatografii cieczowej sprzezonej z tan-
demowsg spektrometrig mas (LC—-MS/MS) z wykorzystaniem spektrometru mas QTRAP 6500+ (AB SCIEX) sprzezone-
go z systemem LC-40 (Shimadzu). Rozdziat chromatograficzny prowadzono na kolumnie Poroshell 120 HILIC (2,7 um,
3 x 50 mm). Detekcje wykonano w trybie dodatnie] jonizacji z zastosowaniem znakowanego izotopowo standardu
wewnetrznego. Krzywa kalibracyjng dla SAM przygotowano w zakresie 1-1000 nM. Granica detekcji (LOD) wynosifa
0,5 nM. Metoda umozliwiata czute i swoiste oznaczenie SAM w prébkach surowicy. Analizy statystyczne obejmowaty
testy korelacji oraz analize wariancji; za poziom istotnosci statystycznej przyjeto p < 0,05.

WYNIKI: Stezenie SAM byto dodatnio skorelowane z BMI pacjentéw. Wraz ze wzrostem stopnia otytosci (klasyfika-
cja WHO: |, Il, lll stopien) zaobserwowano wzrost stezenia SAM w surowicy krwi.

U pacjentow z w otytoscig Il stopnia stezenie SAM wynosito 167,5 + 64,3 nM i byto istotnie statystycznie wyzsze
w stosunku do pacjentéw z otytoscig | stopnia (146,5 + 54,6 nM; p = 0,02).

U badanych pacjentéw z otytoscig i z nadcisnieniem tetniczym stezenia SAM byty wyzsze (164,9 + 62,4 nM) w po-
réwnaniu z pacjentami z prawidtowym ci$nieniem tetniczym (p = 0,007).

WNIOSKI: Stezenie S-adenozylometioniny (SAM) zostato skorelowane z masg ciata oraz moze stanowic potencjalny
marker wspotwystepowania nadcisnienia tetniczego u pacjentéw z otytoscia.

Pismiennictwo:
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KOMPLEKSY ANTYBIOTYKOW BETA LAKTAMOWYCH Z CYKLODEKSTRYNAMI
JAKO STRATEGIA POPRAWY BIODOSTEPNOSCI | BEZPIECZENSTWA TERAPII
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WPROWADZENIE: Antybiotyki beta laktamowe stanowig jedng z najwazniejszych i najczesciej stosowanych grup
lekow przeciwbakteryjnych. Leki te hamujg synteze peptydoglikanu (kluczowego sktadnika Sciany komérkowej bak-
terii) poprzez wigzanie sie z biatkami PBP, co skutkuje lizg komorki bakteryjnej. Niektdre antybiotyki beta laktamowe
wykazujg ograniczong rozpuszczalnos¢ w wodzie, przez co mniejsza czes¢ dawki leku zostaje wchionieta do kraze-
nia ogdlnego i biodostepnosé takiego antybiotyku jest mniejsza. Obecnie stosuje sie rdzne modyfikacje chemiczne
i technologiczne, majgce na celu poprawe biodostepnosci. Tworzenie komplekséw lekéw z cyklodekstrynami sta-
nowi skuteczng strategie poprawy rozpuszczalnosci w wodzie, dostepnosci farmaceutycznej oraz biodostepnosci.
Kompleksowanie antybiotykéw z cyklodekstrynami moze dodatkowo zmniejszac ich toksycznosé poprzez modyfi-
kacje profilu uwalniania i poprawe ukierunkowanego dostarczania. Cyklodekstryny, jako czgsteczki cykliczne, zdol-
ne sg do enkapsulacji antybiotyku, co umozliwia kontrole szybkosci jego uwalniania, ogranicza ekspozycje tkanek
zdrowych oraz poprawia stabilnos¢ i precyzje dawkowania.

CEL PRACY: Omodwienie sposobu poprawy biodostepnosci antybiotykow beta laktamowych stabo rozpuszczalnych
w wodzie przy wykorzystaniu kompleksowania z cyklodekstrynami.

MATERIALY | METODY: Dla wybranego antybiotyku beta laktamowego (cefepim) oraz jego komplekséw z cyklo-
dekstrynami przeprowadzone zostaty badania in vitro (test MTS, linia komdrkowa fibroblastéw mysich NCTC clone
929), in vivo (zwierzecy model: danio pregowany) oraz mikrobiologiczne.

WYNIKI: Badania wykazaty, ze kompleksy cefepimu z cyklodekstrynami istotnie zwiekszaty zywotnos¢ komadrek
in vitro juz przy stezeniu 50 pg/ml, czyli dwukrotnie nizszym niz w przypadku czystego leku. Ponadto wykazano
obnizenie wartosci MIC wobec szczepdw E. coli i Klebsiella (okoto 1,5-krotne), przy jednoczesnym braku popra-
wy aktywnosci wobec Pseudomonas dla komplekséw z a-CD i B-CD. Ponadto, badania in vivo wskazujg na ponad
4-krotne zmniejszenie toksycznosci komplekséw z cyklodekstrynami (LD50=0.32 mM) w pordwnaniu z czystym le-
kiem (LD50=1.44 mM).

WNIOSKI: Podsumowujac, uzyskane wyniki potwierdzajg zwiekszenie biodostepnosci oraz bezpieczenstwa cefepi-
mu po przeprowadzeniu w kompleksy z cyklodekstrynami. Takie modyfikacje dajg szanse na zwiekszenie wykorzy-
stania w medycynie antybiotykow stabo rozpuszczalnych w wodzie.
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WIELOFUNKCYJNE LIGANDY ACHE/BCHE-NMDA JAKO STRATEGIA WALKI Z BOLEM
| tAGODZENIA ZABURZEN POZNAWCZYCH: PROFIL FARMAKOLOGICZNY ANALO-
GOW TAKRYNY
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WPROWADZENIE: Dostepne strategie leczenia bélu przewlektego sg obcigzone ograniczeniami w stosowaniu ty-
powych lekéw przeciwbdlowych ze wzgledu na powazne dziatania niepozgdane pojawiajace sie w trakcie terapii.
Zdecydowana wiekszo$¢ lekow przeciwbélowych jest ukierunkowana na jeden cel molekularny, a biorgc pod uwage
ztozonos¢ przewlektego procesu bélowego i ilos¢ zaangazowanych szlakdw w powstawanie i przewodzenie tego
rodzaju bélu, odpowiednim staje sie szukanie nowych strategii leczenia opierajgcych sie na stosowaniu wielofunk-
cyjnych liganddéw réznych celéw molekularnych. W leczeniu chronicznego bélu obiecujacg koncepcjg moze by¢ za-
stosowanie substancji bedacych jednoczesnie inhibitorami cholinoesteraz (AChE/BChE) i antagonistami receptora
NMDA. Blokada receptoréw NMDA i hamowanie aktywnosci cholinoesteraz jest rowniez aktualng strategig leczenia
zaburzen funkcji poznawczych towarzyszacych chorobom otepiennym. Z powodu coraz wiekszego odsetka chorych
cierpigcych jednoczesnie z powodu bdlu przewlektego oraz zespotdw otepiennych, a takze skutkdw ubocznych wy-
stepujacych przy terapii tych schorzen, istnieje koniecznos¢ poszukiwania nowych lekdw i tym samym udoskonala-
nia terapii.

CEL PRACY: Celem pracy byfa ocena aktywnosci przeciwbélowe]j oraz ocena wptywu na procesy kognitywne trzech
zwigzkéw K1395, K1591, K1594, bedacych analogami takryny. Zwigzki te sg antagonistami receptorow NMDA oraz
inhibitorami cholinoesteraz o réznym powinowactwie do tych celdw i ich izoform.

MATERIALY | METODY: Badania prowadzone byty na dorostych samcach myszy rasy Albino Swiss (Krf: CD-1). Grupy
kontrolne i eksperymentalne liczyty 8-10 zwierzat. Procedura pracy na zwierzetach zostata zatwierdzona przez Lokal-
ng Komisje Etyczng ds. Doswiadczen na Zwierzetach w Krakowie — numer zgody: 738/2023. Jako zwigzek odniesienia
wykorzystano takryne. Przeprowadzono: test formalinowy jako model bdlu tonicznego, test goracej ptytki jako mo-
del bélu ostrego, test preta obrotowego oceniajgcy wptyw na koordynacje ruchowg, test ruchliwosci spontanicznej
oraz test biernego unikania.

WYNIKI: Najkorzystniejszy profil dziatania wykazat zwigzek K1591, bedacy silnym inhibitorem AChE/BChE (IC50
=0.03 - 0.06 M ) a stabym antagonistg receptoréw NMDA, nie wykazujgcym selektywnos$ci wobec GIuN1/GIuN2A
w stosunku do GIuN1/GIuN2B. K1591 wykazat wysoka aktywnos$¢ przeciwbdélowa w obu fazach testu formalino-
wego, jak rdwniez w tescie gorgcej ptytki, co wskazuje na jego skutecznos¢ w fagodzeniu bdlu ostrego i zapalnego.
Dziatanie przeciwbdlowe K1591 byto przynajmniej czesciowo spowodowane jego wiasciwosciami cholinomimetycz-
nymi, poniewaz jednoczesne podanie K1591 ze skopolaming znosito lub zmniejszato jego aktywnos$¢ analgetyczna.
Jednoczesnie zwigzek K1591 odwracat zaburzenia pamieci wywotane skopolaming w tescie biernego unikania. Po-
nadto zwigzek K1591 nie wykazat negatywnego wptywu na funkcje motoryczne u zwierzat. Zwigzek K1594 — sil-
ny i selektywny inhibitor AChE o umiarkowanym powinowactwie do receptoréow NMDA z preferencjg dla podtypu
GLU1/2B — wykazat dziatanie przeciwbdlowe w tescie formalinowym, jednak w wysokich dawkach zaburzat funkcje
motoryczne. Zwigzek K1395 —silny i selektywny antagonista podtypu GLUN1/N2B receptora NMDA i staby inhibitor
AChE/BChE — nie wykazat istotnego dziatania przeciwbdlowego.

WNIOSKI: Przeprowadzone eksperymenty pozwolity na wyselekcjonowanie zwigzku K1591, silnego inhibitora AChE/
BChE i stabego antagonisty receptora NMDA. Taki profil mechanizméw farmakologicznych wigze sie z optymalna
aktywnoscig przeciwbdlows i jednoczesnie wyraznym dziataniem prokognitywnym i jest pozbawiony negatywnego
wptywu na koordynacje ruchowa. Wyniki te sugeruja, ze zwiekszenie przekaznictwa cholinergicznego jest istotniej-
sze w kontekscie dziatania przeciwbdélowego i prokognitywnego anizeli hamowanie receptoréw NMDA.
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ZNACZENIE INHIBITOROW STEROIDOGENEZY W DLUGOTERMINOWEJ KONTROLI
EKTOPOWEGO ZESPOtU CUSHINGA O NIEUCHWYTNEJ LOKALIZACII
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metyrapon; osilodrostatstowo

WPROWADZENIE: Ektopowe wydzielanie adrenokortykotropiny (ACTH) jest rzadka i trudng diagnostycznie przyczy-
ng zespotu Cushinga, szczegélnie w przypadkach, w ktdrych nie udaje sie zlokalizowac¢ ogniska pierwotnego pomi-
mo zastosowania zaawansowanych metod obrazowych.

Utrzymujaca sie hiperkortyzolemia wigze sie z wysokim ryzykiem powiktan sercowo-naczyniowych, metabolicznych
oraz zwiekszong Smiertelnosciag. W takich sytuacjach kluczowg role odgrywa indywidualizacja farmakoterapii ukie-
runkowanej na kontrole steroidogenezy oraz dtugoterminowe monitorowanie odpowiedzi klinicznej pacjenta.

CEL PRACY: Celem pracy jest przedstawienie przypadku pacjentki z ektopowym zespotem Cushinga o nieuchwytnej
lokalizacji, u ktdrej zastosowanie inhibitoréw steroidogenezy umozliwito dtugoterminowa kontrole hormonalng i kli-
niczna.

MATERIALY | METODY: Przeanalizowano dokumentacje medyczng 70-letniej pacjentki hospitalizowanej z powodu
zespotu Cushinga ACTH-zaleznego. Oceniono przebieg diagnostyki laboratoryjnej i obrazowej oraz skutecznos¢ za-
stosowanej farmakoterapii w wieloletniej obserwacji.

WYNIKI: Siedemdziesiecioletnia pacjentka zostata skierowana do szpitala z powodu ciezkiej hiperkortyzolemii AC-
TH-zaleznej, przebiegajgcej z istotnymi zaburzeniami elektrolitowymi oraz licznymi powiktaniami metabolicznymi.
Pomimo przeprowadzenia rozszerzonej diagnostyki obrazowej, obejmujacej tomografie komputerowg, rezonans
magnetyczny oraz badanie PET/CT z uzyciem %8Ga-DOTATATE, nie udato sie zlokalizowa¢ zrédta ektopowego wydzie-
lania ACTH. Zastosowanie metyraponu, bedgcego inhibitorem steroidogenezy, doprowadzito do normalizacji stezen
kortyzolu i ACTH oraz uzyskania dwuletniej remisji klinicznej i biochemicznej po zakorczeniu leczenia. W przebiegu
nawrotu hiperkortyzolemii wdrozono terapie osilodrostatem, uzyskujgc ponowng stabilizacje hormonalng, istotng
poprawe parametréw metabolicznych oraz wyrazng redukcje objawdéw klinicznych.

WNIOSKI: Farmakoterapia inhibitorami steroidogenezy moze stanowic skuteczng i bezpieczng alternatywe dla le-
czenia chirurgicznego u pacjentéw z zespotem Cushinga w przebiegu ektopowego wydzielania ACTH. Przedstawio-
ny przypadek potwierdza mozliwo$¢ dtugoterminowej kontroli choroby przy zastosowaniu terapii metyraponem
i osilodrostatem. Praca podkresla znaczenie podejscia zorientowanego na pacjenta, indywidualizacji leczenia farma-
kologicznego oraz koniecznos¢ wieloletniej obserwacji endokrynologicznej.



mailto:s83333@365.sum.edu.pl

KONFERENCJA NAUKOWA
48 Innowacje i medycyna spersonalizowana w naukach farmaceutycznych - FORUM MLODYCH 2026

KANNABINOIDY W LECZENIU MIGRENY — NOWE PODEJSCIE TERAPEUTYCZNE

Julia Szewczyk?*

1Katedra i Zaktad Farmakologii z Farmakodynamikg Uniwersytet Medyczny w Lublinie

2Studenckie Koto Naukowe ,,Synapsa” przy Katedrze i Zaktadzie Farmakologii z Farmakodynamikq, Uniwersytet Medyczny
w Lublinie

*Autor korespondencyjny e-mail: jsz@opoczta.pl, 63669@umlub.edu.pl
Opiekun naukowy pracy: prof. dr hab. n. farm. Grazyna Biata®

Stowa kluczowe: migrena, kannabinoidy, receptory kannabinoidowe

WPROWADZENIE: Migrena jest jedng z najczestszych choréb wystepujacych w populacji. Jej czeste nawracajace ata-
ki z aurg wykluczajg pacjentéw z zycia zawodowego i spotecznego az do ustgpienia objawdw. Dlatego tak wazne jest
poszukiwanie nowych celéw farmakoterapii majgcych na celu zapobieganie atakom, lub szybkie ich przerywanie.

CEL PRACY: Celem prezentacji bedzie przedstawienie receptorow kannabinoidowych CB1 i CB2 jako obiecujacych
punktéw uchwytu dla nowych strategii terapeutycznych w zapobieganiu napadom migreny, a takze omdwienie zna-
czenia naturalnych i syntetycznych kannabinoidéw w fagodzeniu dolegliwosci bélowych.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Dokonano przegladu bazy naukowej PubMed. Wyszukano prace naukowe dzieki sto-
wom kluczom , migrane” i ,,cannabinoid, a wyniki zawezono o publikacje powstate w latach 2021-2026. Wybrano
teksty skupiajace sie na badaniach przeprowadzonych na ludziach z wykorzystaniem naturalnych i syntetycznych
kannabinoidéw [1-8].

WYNIKI: Uktad endokannabinoidowy naturalnie wystepuje w ludzkim organizmie. Odpowiada on za odczuwanie
bélu, stan zapalny oraz neurotransmisje. W tym uktadzie gtdwna role odgrywajg dwa podtypy receptoréw — CB1
i CB2. Receptory CB1 odpowiadajg gtéwnie za stan czynnosciowy naczyn krwionosnych, lezacy u podstaw patome-
chanizmu wystepowania migren. Pobudzenie receptoréw CB2, zlokalizowanych gtéwnie w komadrkach uktadu od-
pornosciowego, ogranicza stan zapalny oraz zmniejsza nadwrazliwosci nocyceptordw, a tym samym ostabia przewo-
dzenie sygnatow bdlowych, wptywajgc na intensywnosci odczuwania bdlu. Przeprowadzone w 2024 roku badanie
kliniczne wykazato, ze stosowanie naturalnych kannabinoidéw zmniejszyto liczbe dni z atakami migreny, skutecznie
ograniczato intensywnos¢ odczuwanego bdlu, oraz niwelowato towarzyszgce nudnosci.

WNIOSKI: Udowodniono, ze inhibicja enzymdéw rozktadajgcych endogenne kannabinoidy lub modulowanie recep-
toréw CB1 i CB2 z pomocg substancji naturalnych lub syntetycznych skutecznie zmniejsza objawy migreny, w tym
gtéwnie migreny z aura.

Pismiennictwo:

[1]. Bolognino, I., Giangregorio, N., Tonazzi, A., Martinez, A. L., Altomare, C. D., Loza, M. I., Sablone, S., Cellamare, S., & Catto, M. (2021). Synthesis and Bio-
logical Evaluation of Dantrolene-Like Hydrazide and Hydrazone Analogues as Multitarget Agents for Neurodegenerative Diseases. ChemMedChem, 16(18),
2807-2816. https://doi.org/10.1002/cmdc.202100209

[2]. Della Pietra, A., & Russo, A. F. (2026). Overlapping pathways of migraine and the endocannabinoid system: Potential therapeutic targets. Neurotherapeu-
tics. In press; https.//doi.org/10.1016/j.neurot.2026.e00833

[3]. Greco, R., Francavilla, M., Demartini, C., Zanaboni, A. M., Sodergren, M. H., Facchetti, S., Pacchetti, B., Palmisan, M., Franco, V., & Tassorelli, C. (2023).
Characterization of the biochemical and behavioral effects of cannabidiol: implications for migraine. Journal of Headache and Pain, 24(1). https://doi.
0rg/10.1186/510194-023-01589-y

[4]. Lo Castro, F., Baraldi, C., Pellesi, L., & Guerzoni, S. (2022). Clinical Evidence of Cannabinoids in Migraine: A Narrative Review. Journal of Clinical Medicine,
11 (6), 1479; https://doi.org/10.3390/jcm11061479

[5]. Romozzi, M., Scipioni, L., di Tella, S., Silveri, M. C., Cupini, L. M., Vollono, C., Maccarrone, M., & Calabresi, P. (2025). Genetic characterization of the endo-
cannabinoid system and psychiatric features in patients with migraine and medication overuse headache. Cephalalgia, 45(7):3331024251314460; https.//
doi.org/10.1177/03331024251314460

[6]. Schuster, N. M., Wallace, M. S., Marcotte, T. D., Buse, D. C., Lee, E., Liu, L., & Sexton, M. (2026). Vaporized cannabis versus placebo for acute migraine:

A randomized, double-blind, placebo-controlled crossover trial. Headache. 30:10.1111/head.70025; https://doi.org/10.1111/head.70025

[7]. Sherpa, M. L., Shrestha, N., Ojinna, B. T., Ravi, N., Shantha Kumar, V., Choday, S., Parisapogu, A., Tran, H. H.-V., KC, A., & Elshaikh, A. O. (2022). Efficacy and
Safety of Medical Marijuana in Migraine Headache: A Systematic Review. Cureus. 14(12):e32622; https.//doi.org/10.7759/cureus.32622

[8]. Zorrilla, E., della Pietra, A., & Russo, A. F. (2024). Interplay between cannabinoids and the neuroimmune system in migraine. Journal of Headache and Pain
25(1):178. BioMed Central Ltd. https.//doi.org/10.1186/s10194-024-01883-3
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NOWA GENERACJA POCHODNYCH KWASU OLEANOLOWEGO | CYNAMONOWEGO
JAKO OBIECUJACYCH CZYNNIKOW PRZECIWNOWOTWOROWYCH
— PROJEKTOWANIE | SYNTEZA.

Zuzanna Grzeskowiak*, Jakub Kgkolewski, Barbara Bednarczyk-Cwynar

Katedra i Zaktad Chemii Organicznej, Wydziat Farmaceutyczny Uniwersytetu Medycznego im. K. Marcinkowskiego w Poznaniu,
ul. Rokietnicka 3, 60-806 Poznan

*Autor korespondencyjny e-mail: zuzanna.grzeskowiak@student.ump.edu.pl
Opiekun naukowy pracy: Prof dr hab. n. farm. Barbara Bednarczyk-Cwynar

Stowa kluczowe: triterpeny; kwas oleanolowy; kwas cynamonowy, wtasciwosci cytotoksyczne

WPROWADZENIE: Triterpeny sg zwigzkami szeroko rozpowszechnionymi w przyrodzie, a liczne badania nauko-
we udowodnity szereg cennych wiasciwosci farmakologicznych. Jednym z kierunkéw, z ktérymi naukowcy wigza
najwieksze nadzieje, jest aktywnos¢ cytotoksyczna w stosunku do komdrek nowotworowych (Wang i wsp., 2019).
W zwigzku z tym w ramach kota naukowego przy Katedrze Chemii Organicznej podjelismy realizacje tematu $cisle
wigzgcego sie z tym kierunkiem aktywnosci.

CEL PRACY: Przeprowadzenie syntezy nowych triterpenowych pochodnych o charakterze estru, zawierajgcych reszte
kwasu cynamonowego. Potwierdzenie ich struktury metodami spektroskopowymi i okreslenie ich podstawowych
wtasciwosci fizykochemicznych. Zbadanie aktywnosci biologicznej otrzymanych zwigzkdéw.

MATERIALY | METODY: Synteza z uzyciem pochodnych kwasu oleanolowego i kwasu cynamonowego w dioksanie.
Jako aktywatory acylowania zastosowano DCC i DMAP. Techniki analityczne: chromatografia cienkowarstwowa,
spektroskopia NMR, spektroskopia IR, spektrometria mas.

WYNIKI: Przeprowadzono synteze zwigzkdéw terpenowych na bazie kwasu oleanolowego i kwasu cynamonowego.
Potwierdzono ich strukture z zastosowaniem metod spektralnych. Wyznaczono wtasciwosci fizykochemiczne.

WNIOSKI: Przeprowadzane syntezy opierajg sie na bazie reakcji chemicznych, ktére nie wymagajg drogich lub tok-
sycznych odczynnikdw, a reakcje wykonano w temperaturze pokojowej. Przeprowadzone syntezy spetniajg zatem
wymagania zielonej chemii.

Pismiennictwo:

Wang, R., Yang, W., Fan, Y., Dehaen, W, Li, Y., Li, H., Wang, W., Zheng, Q., Huai, Q. (2019). Design and synthesis of the novel oleanolic acid-cinnamic acid ester
derivatives and glycyrrhetinic acid-cinnamic acid ester derivatives with cytotoxic properties. Bioorganic Chemistry, 88, 102951. https://doi.org/10.1016/j.
bioorg.2019.102951
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Sesja posterowa
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NOWE ZWIAZKI Z GRUPY SULFONAMIDOW O AKTYWNOSCI PRZECIWNOWOTWOROWE!

Jakub Balawejder **, Kamil Baran %, Julia Szewczyk *, Kacper Kaczor %, Julia Jakubowska %, Maria Kubacka *

1 Studenckie Koto Naukowe przy Katedrze i Zaktadzie Chemii Organicznej, Uniwersytet Medyczny w Lublinie

*Autor korespondencyjny e-mail: 65441@umlub.edu.pl

Opiekun naukowy pracy: dr hab. tukasz Popiotek, prof. uczelni

Stowa kluczowe: sulfonamidy; synteza chemiczna; aktywnos¢ biologiczna; aktywnos$¢ przeciwnowotworowa; terapia celowana

WPROWADZENIE: Sulfonamidy stanowig wazng grupe zwigzkdéw organicznych o istotnym znaczeniu w chemii me-
dycznej i cechujg sie szerokim spektrum aktywnosci biologicznej. Dzieki zdolnosci do oddziatywania z réznorodnymi
celami molekularnymi, takimi jak receptory kinaz tyrozynowych [1,2], anhydrazy weglanowe [2] czy enzymy epige-
netyczne [3], stanowig one istotny obiekt badan nad nowoczesnymi terapiami przeciwnowotworowymi.

CEL PRACY: Celem niniejszej pracy byta analiza i podsumowanie najnowszych doniesien literaturowych dotyczacych
projektowania i syntezy chemicznej oraz aktywnosci biologicznej nowych zwigzku z grupy sulfonamidéw o poten-
cjalnym dziataniu przeciwnowotworowym.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Przeglad literatury naukowej z lat 2021 — 2026 zostat opracowany z wykorzystaniem
baz danych PubMed oraz ScienceDirect. Uwzglednione w przegladzie literatury zostaty prace oryginalne opisujace
zaréwno synteze jak i szczegétowe badania in vitro otrzymanych pochodnych [4-9].

WYNIKI: Analiza zebranego materiatu wykazata, ze nowe zwigzki z ugrupowaniem sulfonamidowym wykazujg wy-
sokg skutecznos¢ wobec szerokiego panelu linii komdrek nowotworowych (m.in. raka ptuc [1,4,9], piersi [1,4,5,8],
jelita grubego [6] i pecherza moczowego [3]). Przedstawiono réwniez gtdwne trendy w projektowaniu tego typu
pochodnych, oparte na ich powinowactwie do konkretnych celéw molekularnych [1,3,7,8,9].

WNIOSKI: Przeglad literatury naukowej potwierdza, ze nowe zwigzki z grupy sulfonamidéw s3g obiecujaca grupa
pochodnych o istotnej aktywnosci przeciwnowotworowej. Mozliwos¢ modyfikacji struktury chemicznej otrzymy-
wanych zwigzkdéw pozwala na projektowanie nowych hybrydowych pochodnych precyzyjnie oddziatujgcych z celem
molekularnym, co moze mie¢ znaczenie w minimalizacji skutkdw ubocznych w ich dziataniu i pozwala¢ na przyszte
potencjalne ich zastosowanie w lecznictwie.

Pismiennictwo:

[1]. Al-Ziyadi, S. H., Halawa, A. H., Belal, A., Albezrah, N. K. A., Obaidullah, A. J., Abdelshafi, N. S., Al-Shareef, H. F., Mehany, A. B. M., Hassan, S. M., & Elgam-
mal, W. E. (2025). Novel sulfonamide derivatives as anticancer agents, VEGFR-2 inhibitors, and apoptosis triggers: Design, synthesis, and computational
studies. ACS Omega, 10, 39772-39790. https://doi.org/10.1021/acsomega.4c10014

[2]. Charissopoulos, E., & Pontiki, E. (2025). Sulfonamides a promising hit for cancer therapy through VEGFR-2 inhibition. Biomedicines, 13(2), 434. https://doi.
org/10.3390/biomedicines13020434

[3]. Liu, J., Zhu, X., Yu, L., & Mao, M. (2022). Discovery of novel sulphonamide hybrids that inhibit LSD1 against bladder cancer cells. Journal of Enzyme Inhibi-
tion and Medicinal Chemistry, 37(1), 866-875. https://doi.org/10.1080/14756366.2021.2014830

[4]. Basaran, E., Cakmak, R., Tirkmenoglu, B., Akkoc, S., & Képrii, S. (2024). Synthesis of sulfonamide-based Schiff bases as potent anticancer agents: Spectral
analyses, biological activity, molecular docking, ADME, DFT, and pharmacophore modelling studies. Chemistry & Biodiversity, 21(9), e202402229. https://
doi.org/10.1002/cbdv.202402229

[5]. EI-Saghier, A. M., Hashem, H., Maher, S. A., Enaili, S. S., Alkhammash, A., Brise, S., & Aziz, H. A. (2025). Design, synthesis, anticancer screening, and mech-
anistic study of spiro-N-(4-sulfamoyl-phenyl)-1,3,4-thiadiazole-2-carboxamide derivatives. International Journal of Molecular Sciences, 26(2), 863. https://
doi.org/10.3390/ijms26020863

[6]. Gornowicz, A., Szymanowska, A., Mojzych, M., Czarnomysy, R., Bielawski, K., & Bielawska, A. (2021). The anticancer action of a novel 1,2,4-triazine sulfon-
amide derivative in colon cancer cells. Molecules, 26(7), 2045. https://doi.org/10.3390/molecules26072045

[7]. Giingér, T, Ozleyen, A., Yilmaz, Y. B., Siyah, P, Ay, M., Durdadi, S., & Boyunegmez Tumer, T. (2021). New nimesulide derivatives with amide/sulfon-
amide moieties: Selective COX-2 inhibition and antitumor effects. European Journal of Medicinal Chemistry, 221, 113566. https://doi.org/10.1016/j.
ejmech.2021.113566

[8]. Halawa, A. H., Eskandrani, A. A., Elgammal, W. E., Hassan, S. M., Hassan, A. H., Ebrahim, H. Y., Mehany, A. B. M., El-Agrody, A. M., & Okasha, R. M. (2024).
Rational design and synthesis of diverse pyrimidine molecules bearing sulfonamide moiety as novel ERK inhibitors. International Journal of Molecular Scienc-
es, 25(8), 4190. https://doi.org/10.3390/ijms25084190

[9]. Younas, F.,, Arshad, J. Z., Ashraf, A., Shah, S. S. A., Mumtaz, A., Shahzad, N., Shah, W. A., Arshad, S., Raza, M. A., & Javed, T. (2025). Design, synthesis,
and biological evaluation of sulfonamide-functionalized pyridine carbothioamides as potent tubulin-targeting anticancer agents. RSC Medicinal Chemistry.
https://doi.org/10.1039/d5md00693g
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COBENFY (KARXT): NOWE PODEJSCIE DO LECZENIA SCHIZOFRENII

Julia Barika®”, Julia Bittner *, Wioletta Parys ?

1 Studenckie Koto Naukowe przy Zaktadzie Chemii Analitycznej, Wydziat Nauk Farmaceutycznych w Sosnowcu, Slgski Uniwersy-
tet Medyczny w Katowicach, ul. Jagielloriska 4, 41-200 Sosnowiec

27aktad Chemii Analitycznej, Wydziat Nauk Farmaceutycznych w Sosnowcu, Slgski Uniwersytet Medyczny w Katowicach,
ul. Jagielloriska 4, 41-200 Sosnowiec

*Autor korespondencyjny e-mail: s84322@365.sum.edu.pl
Opiekun naukowy pracy: dr n. farm. Wioletta Parys

Stowa kluczowe: schizofrenia; ksanomelina; trospium; Cobenfy; KarXT

WPROWADZENIE: We wrze$niu 2024 FDA zatwierdzita nowy lek przeciwpsychotyczny - Cobenfy, ktérego -mecha-
nizm dziatania rézni sie od wszystkich terapii stosowanych w leczeniu schizofrenii w ciggu ostatnich 70 lat (Miron et
al., 2025). Zatwierdzenie preparatu oparto na wynikach dwdéch kluczowych badan klinicznych 11l fazy - EMERGENT-2
oraz EMERGENT-3 (Noor & Qazi, 2024). Cobenfy stanowi pofgczenie ksanomeliny i chlorku trospium, a jego dziatanie
ukierunkowane jest na receptory muskarynowe (Hasan & Abid, 2024).

CEL PRACY: Celem niniejszej pracy przeglgdowej jest analiza dostepnych publikacji naukowych dotyczacych leku
Cobenfy (KarXT) jako terapii o odmiennym mechanizmie dziatania, stanowigcej potencjalng alternatywe w leczeniu
schizofrenii.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Analiza zostata oparta na przegladzie literatury oraz wynikach badan klinicznych opu-
blikowanych w latach 2021-2025. Autorzy przeglgdanych publikacji korzystali z renomowanych baz medycznych,
takich jak PubMed, Google Scholar, Scopus, EBSCOhost, Cochrane Library oraz ClinicalTrials.gov, aby zbiera¢ dane
dotyczgce skutecznosci i bezpieczeristwa preparatu Cobenfy (KarXT).

WYNIKI: Sposrdd dostepnych zrédet informacji wyselekcjonowano pie¢ publikacji, ktére postuzyty do opracowania
niniejszego przegladu.

WNIOSKI: Przeglad dostepnych publikacji wskazuje, ze Cobenfy (KarXT) stanowi pierwszg od wielu lat nowg opcje
terapeutyczng w leczeniu schizofrenii. W przeciwienstwie do dotychczasowych lekdéw przeciwpsychotycznych dzia-
tajacych poprzez blokowanie receptoréw dopaminergicznych D2, preparat ten wykorzystuje mechanizm choliner-
giczny, co moze stanowi¢ alternatywe dla pacjentow niewykazujacych odpowiedzi na standardowg terapie (Kur-
czoba et al., 2025). W badaniach klinicznych wykazano skutecznos¢ leku w redukcji objawdw psychotycznych oraz
korzystny profil bezpieczenstwa, obejmujacy brak istotnego wptywu na mase ciata i niskie ryzyko objawéw poza-
piramidowych. Sugeruje sie rowniez potencjalny wptyw na funkcje poznawcze (Hasan & Abid, 2024). Jednoczes$nie
wiekszos¢ dostepnych danych pochodzi z badan krdtkoterminowych, co wymaga dalszej oceny dtugoterminowej
skutecznosci i bezpieczenstwa terapii. W literaturze podkresla sie takze potrzebe badan nad zastosowaniem KarXT
w leczeniu psychoz w chorobie Alzheimera oraz innych zaburzen poznawczych (Azargoonjahromi & Nasiri, 2025).

Pismiennictwo:

[1] Miron, A.A., Ifteni, P, Nguyen, T., & Dima, L. (2025). Xanomeline/Trospium (Cobenfy): A Novel Approach for the Treatment of Schizophrenia in Adults. Ame-
rican Journal of Therapeutics, 32(6), e525-e535. https://doi.org/10.1097/mjt.0000000000002026

[2] Noor, R., & Qazi, M.S. (2024). Cobenfy: A new ray of hope in schizophrenia treatment. Asian Journal of Psychiatry, 103, 104318. https://doi.org/10.1016/].
ajp.2024.104318

[3] Hasan, A.H., & Abid, M.A. (2024). Cobenfy (Xanomeline-Trospium Chloride): A New Frontier in Schizophrenia Management. Cureus, 16(10), e71131. https://
doi.org/10.7759/cureus.71131

[4] Kurczoba, L., Skonieczna-Baudzisz, K., Badziqg, M., Szulc, P, Kfossowska, M., Wiciun, O., Kqdziotka, O., & Ordon, K. (2025). Treatment
Of Schizophrenia With Cobenfy (KarXT): A Literature Review. Quality in Sport, 41, 60359. https://doi.org/10.12775/qs.2025.41.60359
[5] Azargoonjahromi, A., & Nasiri, H. (2025). Efficacy and Safety of KarXT (Xanomeline-Trospium; Cobenfy™) in Schizophrenia: A Systematic and Meta-A-
nalysis Review of Randomized Controlled Trials. Psychiatric Quarterly. https://doi.org/10.1007/s11126-025-10226-7
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LAKTOZA JAKO SUBSTANCJA POMOCNICZA W DPI
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WPROWADZENIE: Laktoza to substancja pomocnicza pochodzenia naturalnego, w FP opisana jest dwukrotnie
w monografii dla jej postaci jednowodnej (monohydricum) i bezwodnej (anhydricum) w obu formach: a.i B. W prze-
mysle farmaceutycznym jest powszechnie stosowana do wytwarzania tabletek, kapsutek i proszkéw doustnych.
Jednak oprdcz tego mozna jg wykorzystywac w roztworach pozajelitowych i inhalatorach proszkowych bedacych
tematem tej pracy.

CEL PRACY: Omodwienie wtasciwosci i zastosowania laktozy jako substancji pomocniczej w proszkach do inhalacji.
Przedstawienie przyktadowych preparatéw oraz nowoczesnych metod modyfikacji poprawiajgcych przyswajanie
API.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Wykorzystane artykuty pochodzg z bazy danych Scopus Elsevier. Wyniki wyszukiwa-
nia prac naukowych zawezono do lat 2016 — 2026, opublikowanych w jezyku angielskim, zastosowano stowa kluczo-
we, a nastepnie przefiltrowano otrzymane rezultaty pod katem abstraktu i tresci w nich zawartych.

WYNIKI: Laktoza jest i nadal pozostaje substancjg pomocniczg pierwszego wyboru w wytwarzaniu inhalatoréw DPI,
np. AirFluSal, Ultibro, Relvar ze wzgledu na szerokg wiedze o jej wtasciwosciach i bezpieczenstwie stosowania. Jest
powszechnie dostepna jako srodek wypetniajgcy zapewnia bardzo dobry przeptyw proszku z urzadzenia. Obecnie
wykorzystywana jest réwniez w inhalatorach kapsutkowych. Badane sg, z dobrymi rezultatami, modyfikacje laktozy,
ktore majg na celu udoskonalenie podania i dystrybucji leku do ptuc takie jak: powlekanie fluidyzacyjne nosnikéw
roztworem zawierajgcym jej zmikronizowane czgsteczki, wykorzystanie sferycznych aglomeratow, czy stosowanie
potaczen laktozy z mannitolem jako dodatkowej substancji pomocnicze;.

WNIOSKI: Pomimo tego, ze w nowoczesnym przemysle farmaceutycznym poszukiwane sg innowatorskie, alterna-
tywne substancje pomocnicze, nie mozna catkowicie porzucié stosowania i rozwoju lekéw zawierajacych laktoze
jako ich baze. Dobrymi rokowaniami, wartymi dalszych badan charakteryzujg sie jej modyfikowane formy oraz po-
taczenia z innymi zwigzkami chemicznymi, np. mannitolem czy stearynianem magnezu.

PiSmiennictwo:
1.5znitowska, Matgorzata. (red.). (2017) Farmacja stosowana technologia postaci leku. PZWL Wydawnictwo Lekarskie

2.Gerald A. Hebbink, Maarten Jaspers, Harry J.W. Peters, Bastiaan H.J. Dickhoff (2022). Recent developments in lactose blend formulations for
carrier-based dry powder inhalation. Advanced Drug Delivery Reviews 189(114527). https://doi.org/10.1016/j.addr.2022.114527

3.Mickey Socrates Ferdynand, Ali Nokhodchi (2020). Co-spraying of carriers (mannitol-lactose) as a method to improve aerosolization per-
formance of salbutamol sulfate dry powder inhaler. Drug Delivery and Translational Research 10(5), 1418-1427. https://doi.org/10.1007/
513346-020-00707-6

4.Sarah Zellnitz, Dejan Lamesic¢, Sandra Stranzinger, Joana T. Pinto, Odon Planinsek, Amrit Paudel (2021). Spherical agglomerates of lacto-
se as potential carriers for inhalation. European Journal of Pharmaceutics and Biopharmaceutics 159, 11 — 20. https://doi.org/10.1016/j.
ejpb.2020.12.015

5.Qin Qin Gong, Justin Yong Soon Tay, Natalia Veronica, Jian Xu, Paul Wan Sia Heng, Yong PingZhang, Celine Valeria Liew (2023). Surface

Modification of lactose carrier particles using a fluid bed coater to improve fine particle fraction for dry powder inhalers. Pharmaceutical
Development and Technology 28(2), 164 — 175. https://doi.org/10.1080/10837450.2023.2171434
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NANOSTRUKTURALNE NOSNIKI LIPIDOWE (NLC) JAKO WEKTOR NOWEJ GENERACII
W TERAPII CELOWANEJ GLEJAKA WIELOPOSTACIOWEGO

Zuzanna Btaszczyk®, Patrycja Garbar®, Gabriela Caban®, Maja Cecora®

tUniwersytet Medyczny w Lublinie, ul. Chodzki 4a, 20-093 Lublin, Wydziat Farmaceutyczny, Studenckie Koto Naukowe
,Synapsa” przy Katedrze i Zaktadzie Farmakologii z Farmakodynamika

*Autor korespondencyjny e-mail: zuziablaszczyk.zb@gmail.com

Opiekun naukowy: dr. n. med. i n. o zdr. Pawet Grochecki

Stowa kluczowe: glejak wielopostaciowy, NLC, nanotechnologia, stabilnos¢ farmaceutyczna, bariera krew-mozg.

WPROWADZENIE: Glejak wielopostaciowy (GBM) pozostaje jednym z najtrudniejszych do leczenia nowotwordow
osrodkowego uktadu nerwowego. Charakteryzuje sie niezwykle wysoka agresywnoscig i opornoscig na leczenie.
Mimo postepow w neurochirurgii i radioterapii, skutecznos¢ chemioterapii systemowej pozostaje niezadowalajaca.
Gtéwng przeszkoda nie jest tu brak silnych cytostatykow, lecz niemoznos$é dostarczenia ich w stezeniu terapeutycz-
nym do guza. Bariera krew-mdzg skutecznie blokuje przenikanie ponad 98% lekéw matoczasteczkowych, a obecne
w komoarkach srodbtonka pompy efluksowe (gtdownie glikoproteina P) aktywnie ,,wyrzucajg” czasteczki, ktérym uda
sie przedostac [1]. W tym kontekscie nanostrukturalne nosniki lipidowe (NLC) jawig sie jako obiecujgca platforma.
Dzieki swojej lipofilowej naturze i zdolnosci do modyfikacji powierzchni, NLC mogg nie tylko chronic¢ lek przed de-
gradacja, ale przede wszystkim efektywnie przenikac przez bariere krew-madzg|2].

CEL PRACY: Analiza potencjatu funkcjonalizowanych nosnikéw NLC w dostarczaniu lekéw przeciwnowotworowych bezposred-
nio do komorek glejaka. Szczegdlny nacisk potozono na poréwnanie efektywnosci pasywnego przenikania nosnika z transpor-
tem aktywnym, indukowanym przez modyfikacje powierzchni ligandami.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Dokonano systematycznego przegladu baz danych (PubMed, Scopus) pod katem najnowszych
doniesien (2020-2026) dotyczgcych formulacji NLC w terapii glejaka, analizujac parametry technologiczne oraz mechanizmy
transportu molekularnego przez bariere krew-mézg.

WYNIKI: Badania in vitro i in vivo potwierdzajg, ze modyfikacja powierzchni NLC ligandami takimi jak transferyna, laktoferyna
czy kwas foliowy znaczgco zwieksza wychwyt komorkowy nanonosnika przez komaérki nowotworowe. Wykazano, ze inkapsu-
lacja cytostatykow w matrycy lipidowej chroni je przed szybkg degradacjg metaboliczng i pozwala na ominiecie mechanizméw
opornosci wielolekowej zwigzanej z aktywnoscig glikoproteiny P.

WNIOSKI: Funkcjonalizacja powierzchni NLC specyficznymi ligandami pozwala na selektywne gromadzenie sie leku w obszarze
guza, omijajgc zdrowe struktury mdzgu. Wykorzystanie nanotechnologii lipidowej stanowi obiecujgcy kierunek w rozwoju me-
dycyny spersonalizowanej, dajgc szanse na zwiekszenie przezywalnosci pacjentéw z GBM przy jednoczesnej redukcji dziatan
niepozadanych.

Pismiennictwo:
[1] Wu, D., Chen, Q., Chen, X., Han, F.,, Chen, Z., & Wang, Y. (2023). The blood—brain barrier: Structure, regulation and drug delivery. Signal
Transduction and Targeted Therapy, 8, Article 217

[2] Jnaidi, R. (2020). Development of nanostructured lipid carriers loaded with atorvastatin for the effective delivery and treatment against
glioblastoma cells (Doctoral dissertation, Universidade de Lisboa). ProQuest Dissertations & Theses Global. (Publication No. 31620072)
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ANALOGI GLP-1 JAKO POTENCJALNY PUNKT UCHWYTU NOWEJ STRATEGII TERA-
PEUTYCZNEJ W NADCISNIENIU PLUCNYM

Sandra Budziak +*3", Przemystaw Baranowski , Monika Trofimiuk *, Justyna Hermanowicz *,
Marta Baranowska-Kuczko *

1 Studenckie Koto Naukowe przy Zaktadzie Farmacji Klinicznej, Uniwersytet Medyczny w Biatymstoku
2Studenckie Koto Naukowe przy Zaktadzie Biofarmacji i Radiofarmacji, Uniwersytet Medyczny w Biatymstoku
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* Autor korespondencyjny e-mail: 41638 @student.umb.edu.pl

Opiekun naukowy pracy: dr hab. n. farm. Marta Baranowska-Kuczko
Stowa kluczowe: GLP-1; nadcisnienie ptucne; stan zapalny; farmakoterapia

WPROWADZENIE: Analogi glukagonopodobnego peptydu-1 (GLP-1), takie jak liraglutyd, sg lekami inkretynowymi,
powszechnie stosowanymiw terapii cukrzycytypu 2 oraz otytosci. Jednym z powaznych powiktan tejchoroby moze by¢
rozwiniecienadcisnieniaptucnego. GLP-1wykazujedziatanieplejotropowe, wtympozytywnywptywnauktad sercowo-
-naczyniowy u pacjentéw diabetologicznych, hamujac stan zapalny, proliferacje komérek oraz dysfunkcje srodbtonka
[1, 2, 3]. Obecne terapie nadcisnienia ptucnego poprawiajg jakos¢ zycia, lecz nie eliminujg choroby, dlatego niezbed-
ne jest opracowanie nowych, skutecznych strategii terapeutycznych.

CEL PRACY: Celem pracy jest przeglad literatury oraz podsumowanie mechanizmoéw dziatania analogéw GLP-1 i oce-
na mozliwosci terapeutycznych ukierunkowanych na te czasteczki w leczeniu nadcisnienia ptucnego.

METODOLOGIA PRZEGLADU: W pracy uwzglednione zostaty badania oryginalne. W wyborze literatury kierowano
sie kryteriami, takimi jak jezyk i typ publikacji, a takze rodzajem modeli doswiadczalnych.

WYNIKI: Liraglutyd dziatat wielokierunkowo w eksperymentalnym nadcisnieniu ptucnym. Poprawie ulegty kluczo-
we cechy patofizjologiczne, takie jak wzrost cisnienia w krgzeniu ptucnym czy przerost i wtdknienie prawej komory
serca. Analog GLP-1 znaczgco zmniejszyt w osoczu poziom endoteliny-1 (ET-1), ktéra jest kluczowym mediatorem,
przyczyniajgcym sie do remodelingu naczyn ptucnych w przebiegu nadcisnienia ptucnego, natomiast zwiekszyt eks-
presje Srodbtonkowej syntazy tlenku azotu (eNOS), indukujgcego rozszerzenie naczyn oraz poziom cyklicznego gu-
anozynomonofosforanu (cGMP). Leczenie liraglutydem znaczgco zmniejszyto stan zapalny w nadcisnieniu ptucnym,
hamujagc naciek komdrek zapalnych wokdt naczyn ptucnych i obnizajgc poziom cytokin prozapalnych, takich jak
transformujacy czynnik wzrostu beta 1 (TGF-B1), czynnik martwicy nowotwordéw (TNF-a), interleukina 1 (IL-1) oraz
interleukina 6 (IL-6). Co wiecej, liraglutyd zapobiegat przejsciu srédbtonkowo-mezenchymalnemu (EndMT) w mode-
lu nadcid$nienia ptucnego, zmniejszajgc odsetek komorek srdodbtonka naczyn ptucnych o nieprawidtowej morfologii
i hamujac szlaki sygnatowe biatek Smad 2/3 oraz zewnatrzkomarkowych kinaz regulowanych sygnatem (ERK 1/2) [2,
3].

WNIOSKI: Powyzsze obserwacje sugerujg, ze analogi GLP-1, w tym te o wieloreceptorowym punkcie uchwytu, maja
potencjat staé sie obiecujgcym celem terapeutycznym w leczeniu nadcisnienia ptucnego. Konieczne s3g jednak dal-
sze badania przedkliniczne i kliniczne w celu oceny skutecznosci oraz bezpieczenstwa strategii opartych na nowych
lekach inkretynowych.

Pismiennictwo:

[1]. Ma, X., Liu, Z., llyas, 1., Little, P. J., Kamato, D., Sahebka, A., Chen, Z., Luo, S., Zheng, X., Weng, J., & Xu, S. (2021). GLP-1 receptor agonists
(GLP-1RAs): cardiovascular actions and therapeutic potential. International journal of biological sciences, 17(8), 2050-2068. https.//doi.
0rg/10.7150/ijbs.59965

[2]. Lee, M. Y., Tsai, K. B., Hsu, J. H., Shin, S. J., Wu, J. R., & Yeh, J. L. (2016). Liraglutide prevents and reverses monocrotaline-induced
pulmonary arterial hypertension by suppressing ET-1 and enhancing eNOS/sGC/PKG pathways. Scientific reports, 6, 31788. https://doi.
0rg/10.1038/srep31788

[3]. Wang, J., Yu, M., Xu, J., Cheng, Y., Li, X., Wei, G., Wang, H., Kong, H., & Xie, W. (2019). Glucagon-like peptide-1 (GLP-1) mediates the
protective effects of dipeptidyl peptidase IV inhibition on pulmonary hypertension. Journal of biomedical science, 26(1), 6. https://doi.
0rg/10.1186/512929-019-0496-y
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MIKROBIOTA JELITOWY JAKO NOWY CEL TERAPEUTYCZNY W LECZENIU CUKRZYCY
TYPU 2
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WPROWADZENIE: Mikrobiota, to ogot zréznicowanych organizméw takich jak bakterie, wirusy i grzyby, zasiedla-
jacych miedzy innymi przewdd pokarmowy. Réznorodnos¢ i rownowaga mikrobioty jelitowej sg kluczowe dla za-
chowania zdrowia, natomiast dysbioza sprzyja rozwojowi choréb metabolicznych, takich jak otytosc i cukrzyca. Cu-
krzyca typu 2 (T2DM) uznawana jest za chorobe cywilizacyjng, ktdorej rozwdj w duzej mierze zalezy od stylu zycia
pacjenta. Spowodowana jest uposledzong odpowiedzig komodrek tkanek obwodowych na insuline oraz postepujaca
dysfunkcjg komadrek B trzustki.

CEL PRACY: Celem niniejszej pracy jest podsumowanie aktualnej wiedzy na temat wptywu mikrobioty jelitowej na
przebieg T2DM oraz ocena roli farmakoterapii i surowcéw roslinnych jako wsparcie standardowej terapii cukrzycy
typu 2.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Przeprowadzono kompleksowe przeszukanie gtéwnych baz danych i platform
z uwzglednieniem petnotekstowych publikacji z lat 2020-2024, koncentrujac sie na mechanizmach interakcji miedzy
mikrobiotg a gospodarzem w kontekscie metabolicznym.

WYNIKI: Na podstawie dotychczas przeprowadzonych dostepnych badan wykazano zalezno$é miedzy zmianami
w sktadzie mikroflory jelitowej a rozwojem cukrzycy. Badania potwierdzajg, ze u pacjentéw z T2DM dochodzi do
spadku liczebnosci bakterii prozdrowotnych (np. Bacteroides, Bifidobacterium, Akkermansia muciniphila) przy jed-
noczesnym wzroscie mikroorganizméw o potencjale negatywnym (Fusobacterium, Blautia). Kluczowym mechani-
zmem ochronnym jest produkcja krdtkotaricuchowych kwaséw ttuszczowych, takich jak maslan, ktére stymuluja
wydzielanie hormondw inkretynowych oraz uszczelniajg bariere jelitowa. Wykazano réwniez, ze leki przeciwcukrzy-
cowe modulujg sktad mikrobioty, co stanowi istotny element ich mechanizmu dziatania.

WNIOSKI: Modulacja mikrobioty jelitowej za pomoca celowane]j probiotykoterapii, diety bogatobtonnikowej oraz
surowcow roslinnych stanowi obiecujgce wsparcie farmakoterapii T2DM.

Pismiennictwo:

Miazga, A., Fabisiak, A., & Fabisiak, N. (2023). Mikrobiota jelitowa jako cel terapeutyczny i wsparcie farmakoterapii w cukrzycy typu 2. Postepy Fitoterapii,
24(1), 51-63.

Szewczyk, A., & Pikuta, S. (2023). Mitochondria jako cel terapeutyczny — nowe nadzieje i wyzwania. Postepy Biochemii, 69(3), 253-262.

Dudziriska, E., & Gondek, M. (2022). Mikrobiota jelitowa a os mézgowo-jelitowa w kontekscie chorob neurodegeneracyjnych. Kosmos, 71(2), 241-252.
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WPLYW UGRUPOWANIA PIRAZOLOWEGO NA POWINOWACTWO RECEPTOROWE
| PROFIL ,,LEKOPODOBIENSTWA” 1,3,5-TRIAZYNOWYCH MODULATOROW
RECEPTORA 5-HT6 W POSZUKIWANIU LEKU CHOROBY ALZHEIMERA
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Stowa kluczowe: receptor serotoninowy 5-HT ; ADMET; pirazol; 1,3,5-triazyna, BBB

WPROWADZENIE: Choroba Alzheimera (AD) stanowi ogromne wyzwanie dla wspdétczesnej medycyny. Wciagz brak
skutecznego leku matoczgsteczkowego, ktéry odwracatby procesy neurodegeneracyjne hamujac postep choroby.
Duze nadzieje niosq ligandy receptora 5-HT, (5-HT,R), lecz wciaz nie przektada sig to na sukces kliniczny, co akcen-
tuje potrzebe rozszerzenia ich profilu farmakologicznego — zwtaszcza w kierunku modulacji kinaz biatkowych zwig-
zanych z neurodegeneracja, w tym z nekroptozg. Wprowadzenie pirazolu do czasteczki antagonisty 5-HT R stwarza
szanse na uzyskanie dualnego modulatora 5-HT6R/kinazy nekroptozy, o potencjalnej skutecznosci w terapii AD, jesli
tylko modyfikacja taka nie obnizy aktywnosci w kierunku 5-HT R oraz zapewni zadowalajacy profil , lekopodobien-
stwa” (ADMET).

CEL PRACY: Korzystajgc z wynikow zalezno$ci struktura-aktywnos$¢ (SAR) dla otrzymanych uprzednio selektywnych
antagonistow 5-HT_R w grupie pochodnych 1,3,5-triazyny, zaplanowano modyfikacje chemiczne stuzace syntezie
serii par analogéw aryloksy-1,3,5-triazynowych pochodnych, odpowiednio, z- lub bez ugrupowania pirazolu w struk-
turze, w celu weryfikacji eksperymentalnej in vitro oraz in silico wptywu tego ugrupowania na powinowactwo do
5-HT R oraz profil ADMET pozadany dla leku dziatajgcego w osrodkowym uktadzie nerwowym (OUN).

MATERIALY | METODY: Nowe zwigzki otrzymano w wyniku dwu- lub tréjetapowej syntezy typu ,one-pot”, startujac
z chlorku kwasu cyjanurowego lub 2-amino-4,6-dichloro-1,3,5-triazyny. Skrining farmakologiczny in vitro obejmo-
wat testy wypierania radioliganda z wykorzystaniem ludzkiego 5-HT R i [*H]-LSD jako radioliganda (Boess et al.,
1997). W badaniach in silico profilu ADMET wykorzystano narzedzie bioinformatyczne pkCSM oraz oprogramowanie
ChemDraw Professional (Pires et al., 2015).

WYNIKI: W ramach syntezy uzyskano serie 18 (9 par) oryginalnych pochodnych 1,3,5-triazyny. Testy in vitro po-
twierdzity istotne powinowactwo do 5-HT R dla wigkszosci tej serii (K< 1uM). Najaktywniejsze zwigzki zawieraty
w strukturze pirazol, wyraznie (2-3 razy) przewyzszajgc swoje , niepirazolowe” analogi, przy czym odwrotng sytuacje
obserwowano dla par o nizszej, mikromolarnej, aktywnosci. Wyniki symulacji ADMET in silico wykazaty korzystny
profil bezpieczeistwa dla wszystkich par badanych zwigzkéw oraz umiarkowang przepuszczalnosé¢ do mézgu, tylko
minimalnie stabszg dla analogéw z pirazolem.

WNIOSKI: Wprowadzenie ugrupowania aminopirazolu do struktury pochodnych 1,3,5-triazyny okazato sie korzyst-
ne dla profilu receptorowego in vitro, bez istotnego wptywu na profil ADMET leku OUN, co jest dobrg prognoza dla
poszukiwania nowego leku AD wsrdd pirazolowych pochodnych 1,3,5-triazyny.

Badania finansowane przez NCN OPUS UMO-2023/51/B/NZ7/02177. Czes¢ pracy zostata wykonana w ramach SKN Chemii Me-
dycznej UICM w Krakowie.
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Magdalena Czuma-Pokusa *?*, Dominika Leoniec-Czajka %, Anna Jarmuda 2, Maria Walczak ?

1Szkota Doktorska Nauk Medycznych i Nauk o Zdrowiu, Uniwersytet Jagielloriski Collegium Medicum, Krakéw, Polska

2 Katedra i Zaktad Toksykologii, Wydziat Farmaceutyczny, Uniwersytet Jagielloriski Collegium Medicum, Krakéw, Polska

* Autor korespondencyjny e-mail: magdalena.czuma-pokusa@doctoral.uj.edu.pl

Opiekun naukowy pracy: prof. dr hab. Maria Walczak

Stowa kluczowe: elektroforeza kapilarna; spektrometria mas; aminokwasy; Lucilia sericata; walidacja; wydzieliny larw

WPROWADZENIE: Larwoterapia, wykorzystujgca sterylne larwy gat. Lucilia sericata, jest skuteczng metodg leczenia
przewlektych, trudno gojacych sie oraz zakazonych ran, takich jak stopa cukrzycowa, odlezyny i owrzodzenia zylne
podudzi. Jej dziatanie terapeutyczne wynika z enzymatycznego oczyszczania tkanek martwiczych oraz modulacji
mikrosrodowiska rany. Larwy podczas zerowania wydzielajg ztozong mieszanine enzyméw proteolitycznych oraz
peptyddw przeciwdrobnoustrojowych, ktére wspomagajg oczyszczanie rany, ograniczajg obcigzenie mikrobiologicz-
ne i sprzyjaja regeneracji tkanek. Cho¢ wtasciwosci enzymatyczne i przeciwdrobnoustrojowe wydzielin larw zostaty
dobrze poznane, frakcja niskoczasteczkowa pozostaje stabiej scharakteryzowana. Szczegdlne znaczenie przypisuje
sie aminokwasom i ich pochodnym, ktére odgrywajg istotng role w procesach gojenia ran, jednak ilosciowe dane
dotyczace ich zawartosci w wydzielinach larw gat. Lucilia sericata s nadal ograniczone.

CEL PRACY: Celem pracy byto opracowanie i walidacja metody oznaczania 19 aminokwaséw, obejmujgcych amino-
kwasy biatkowe, niebiatkowe oraz ich pochodne, w wydzielinach larw gat. Lucilia sericata z zastosowaniem techniki
CE-MS

MATERIALY | METODY: W celu oznaczenia aminokwasow i ich pochodnych zastosowano technike CE-MS. Analizy
przeprowadzono w trybach pracy detektora masowego SCAN oraz SIM. Zoptymalizowano parametry rozdzielenia
elektroforetycznego (wielko$¢ napiecia, objetos¢ dozowanej probki, warunki kondycjonowania kapilary). Larwy gat.
Lucilia sericata w drugim stadium rozwojowym utrzymywano w kontrolowanych warunkach laboratoryjnych. Przed
zbieraniem wydzielin, larwy ptukano wodg ultraczysta oraz 50% metanolem w celu usuniecia zanieczyszczen na
powierzchni larwy. Nastepnie na szalkach inkubowano po 15 larw w 2 mL wody ultraczystej, przez 4 godziny w tem-
peraturze 23 + 2 °C w ciemnosci. Po inkubacji roztwér zawierajgcy wydzieliny zbierano, rozcienczano do stezen
2,5-20% (v/v) i filtrowano przez filtry strzykawkowe. Prébki analizowano z uzyciem 50 mM kwasu mréwkowego jako
buforu oraz cieczy ostonowej zawierajgcej metanol-woda (1:1, v/v) z dodatkiem 1% kwasu mrowkowego.

WYNIKI: Optymalizacja metody pozwolita na skuteczng separacje i czute oznaczanie analitéw w czasie krétszym niz
20 minut. Metoda wykazata wysoka liniowo$¢ (R? = 0,983-0,998), akceptowalng precyzje i doktadno$é, niskie granice
wykrywalnosci i oznaczalnosci oraz brak istotnych efektdw matrycowych, przy jednoczesnym stwierdzeniu ograni-
czonej stabilnosci niektorych analitdw wymagajacej przygotowania prébek w krétkim czasie. Opracowana metoda
pozwolita na oznaczenie wszystkich 19 aminokwaséw i ich pochodnych, uzyskujac powtarzalne profile stezen i za-
dowalajacg rozdzielczosé migraciji.

WNIOSKI: Opracowana i zwalidowana metoda z zastosowaniem techniki CE-MS stanowi skuteczne narzedzie do
kompleksowego oznaczania stezen aminokwaséw w wydzielinach larw gat. Lucilia sericata i dostarcza istotnych
danych analitycznych dla badan zwigzanych z terapig larwalng. Zidentyfikowany profil aminokwaséw wskazuje na
ich istotny udziat w procesach gojenia ran, takich jak regeneracja tkanek, angiogeneza, modulacja zapalenia i utrzy-
manie réwnowagi oksydacyjne;j.
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WPLYW FARMACEUTY NA POZYTYWNE ZYCIE SENIORA

Jakub Dziczkowski **, Matgorzata Batorowska?

1Koto naukowe ,,Receptura”, Katedra Nauk Farmaceutycznych Collegium Medicum Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kiel-
cach ul. Aleja IX Wiekdw Kielc 19A 25-317 Kielce

2 Kofo naukowe ,,Receptura”, Katedra Nauk Farmaceutycznych Collegium Medicum Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kiel-
cach ul. Aleja IX Wiekdw Kielc 19A 25-317 Kielce

* Autor korespondencyjny e-mail: dziczkowskijakub@gmail.com
Opiekun naukowy pracy: dr Ewa Bartusiak, dr Ewelina Btoriska-Sikora

Stowa kluczowe: opieka farmaceutyczna; badania diagnostyczne; farmacja; zespét interdyscyplinarny

WPROWADZENIE: Opieka farmaceutyczna to nie tylko powszechnie rozumiana porada udzielona poprzez farma-
ceute w momencie wydawania leku z apteki. To pojecie bardziej ztozone, umozliwiajgce wptyw farmaceuty na kom-
fort i jakos¢ zycia seniora.

CEL PRACY: Celem pracy jest przedstawienie roli farmaceuty jako pracownika ochrony zdrowia, dysponujgcego do-
Swiadczeniem i wiedzg w zakresie wspierania proceséw terapeutycznych zleconych przez lekarza, co bezposrednio
przektada sie na wzmocnienie bezpieczenstwa oraz skutecznosci farmakoterapii.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Rutter, P. (2018). Opieka farmaceutyczna: Objawy, rozpoznawanie i leczenie (wyd. 4).
Edra Urban & Partner. Koztowska-Wojciechowska, M., Makarewicz-Wujec, M. (red.). (2023). Opieka farmaceutycz-
na w codziennej praktyce. Wydawnictwo Lekarskie PZWL. Tuszynski, P. K., Cimata-Nowak, R. (red.). (2023). Opieka
farmaceutyczna nad pacjentem geriatrycznym: Choroby wieku podesztego, leki i wytyczne (wyd. 3). Wydawnictwo
Farmaceutyczne.

WYNIKI: Opieka farmaceutyczna jest kluczowa w jakosciowej farmakoterapii. Wspétpraca z innymi zawodami ochro-
ny zdrowia, kierowanie pacjenta poprzez rozmowe oraz badania profilaktyczne sg nieodtgcznymi jej sktadnikami.

WNIOSKI: Badania diagnostyczne, wywiad z pacjentem, wykonywanie szczepiert ochronnych oraz przeglad lekowy
to tylko niektére z zadan farmaceuty, realizowanych w ramach opieki farmaceutycznej. Bardzo istotna jest wspot-
praca lekarza, farmaceuty, pielegniarki oraz samego pacjenta, ktéra zapewnia bezpieczng, skuteczng oraz o wyso-
kiej jakosci farmakoterapie.

Pismiennictwo:
Rutter, P. (2018). Opieka farmaceutyczna: Objawy, rozpoznawanie i leczenie (wyd. 4). Edra Urban & Partner.
Koztowska-Wojciechowska, M., Makarewicz-Wujec, M. (red.). (2023). Opieka farmaceutyczna w codziennej praktyce. Wydawnictwo Lekarskie PZWL.

Tuszyriski, P. K., Cimata-Nowak, R. (red.). (2023). Opieka farmaceutyczna nad pacjentem geriatrycznym: Choroby wieku podesztego, leki i wytyczne (wyd. 3).
Wydawnictwo Farmaceutyczne.
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SYNTEZA POCHODNYCH CHALKONOW KURKUMINOIDOWYCH TYPU CHALKON-LIN-
KER-AMINA O POTENCJALNEJ AKTYWNOSCI BIOLOGICZNE)

Antonina Fatyga?", Katarzyna Sowa-Kasprzak?, Dorota Olender!

IKatedra i Zaktad Chemii Organicznej, Uniwersytet Medyczny im. Karola Marcinkowskiego w Poznaniu,
2SKN Chemii Organicznej, Collegium Pharmaceuticum, ul. Rokietnicka 3, Poznan

*Autor korespondencyjny e-mail:92784@student.ump.edu.pl

Opiekun naukowy pracy: dr n. farm. Dorota Olender

Stowa kluczowe: chalkony kurkuminoidowe, zwigzki hybrydowe, kondensacja Claisena-Schmidta

WPROWADZENIE: Wspodtczesna chemia medyczna stoi przed wyzwaniem odkrywania nowych zwigzkéw o interesu-
jacej aktywnosci biologicznej oraz wtasciwosciach farmakokinetycznych. W obszarzezainteresowanznajdujgsiemie-
dzyinnymizwigzkiopartenaszkieleciechalkonu.Najprostszy chalkon (1,3-difenylo-2-propen-1-on) jest a,B-nienasyco-
nym ketonem zawierajgcym dwa pierScienie aromatyczne. Pochodne chalkonu stanowig grupe zwigzkéw obecnych
zarowno wsurowcach naturalnych,jak iotrzymywanychzwykorzystaniemsyntezy chemicznej. Wykazujg szerokie
spektrum aktywnosci biologicznej, takie jak: dziatanie przeciwdrobnoustrojowe, przeciwnowotworowe, przeciwwi-
rusowe,przeciwzapalne a w szczegdlnosci przeciwutleniajgce oraz antyneurodegeneracyjne [1].

CEL PRACY: Gtéwnym celem badan byto opracowanie metod syntezy hybrydowych pochodnych chalkondéw kur-
kuminoidowych typu posredniego chalkon-linker-amina o potencjalnej aktywnosci biologicznej.

MATERIALY | METODY: Docelowe zwigzki zsyntezowano w kilkuetapowej reakcji [2]. W pierwszym etapie przepro-
wadzono reakcje O-alkilowania hydroksylowej pochodnej benzaldehydu, z wykorzystaniem wybranych dihaloge-
noalkandw. Nastepnie, otrzymano N-alkilopochodne w reakcji z aming cykliczng. W ostatnim etapie, odpowiednio
zmodyfikowane aldehydy poddano klasycznej, alkalicznej kondensacji Claisena-Schmidta z acetofenonem w $rodo-
wisku wodno-alkoholowym, w temperaturze pokojowej. Prawdopodobienstwo wystgpienia aktywnosci biologicznej
otrzymanych pochodnych typu chalkon-linker-amina oszacowano z wykorzystaniem narzedzi komputerowych.

WYNIKI: W wyniku kilkuetapowej syntezy otrzymano zwigzki hybrydowe typuchalkon-linker-amina. Ich struktura che-
miczna i czysto$¢ zostaty potwierdzone metodami spektralnymi. Przeprowadzona wstepna predykcja wtasciwosci
biologicznych otrzymanych zwigzkdédw dostarczyta interesujgcych wynikédw wskazujgcych na ich potencjat terapeu-
tyczny.

WNIOSKI: Zastosowane procedury syntetyczne okazaty sie skuteczne i wydajne, a otrzymane pochodne chalkonéw
kurkuminoidowych stanowig punkt wyjscia do wielokierunkowych badan biologicznych.

PiSmiennictwo:
[1]Dhaliwal,J.S.etal.PharmacotherapeuticsApplicationsandChemistryofChalcone Derivatives. Molecules, 27 (2022) 7062. https://doi.org/10.3390/molecu-
les27207062.

[2] Yang Y. et al. Development of a novel nitric oxide (NO) production inhibitor with potential therapeutic effect on chronic inflammation. Eur J Med Chem.,
193 (2020) 112216. doi: 10.1016/j.ejmech.2020.112216.
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OCENA ZDOLNOSCI PLYNIECIA GRANULATOW Z ROZNYMI FORMAMI CELULOZY
MIKROKRYSTALICZNEJ NA PODSTAWIE WYBRANYCH PARAMETROW FIZYCZNYCH

Dominika Gotawska #*, Karolina Stacharska? Michat Szumito*

1Katedra i Zaktad Farmacji Stosowanej i Spotecznej, Uniwersytet Medyczny w Lublinie

2 Studenckie Koto Naukowe przy Katedrze i Zaktadzie Farmacji Stosowanej i Spotecznej, Uniwersytet Medyczny w Lublinie

*Autor korespondencyjny e-mail: 63775@umlub.edu.pl
Opiekun naukowy pracy: dr n. farm. Michat Szumito!

Stowa kluczowe: granulat, zdolnos¢ ptyniecia, celuloza mikrokrystaliczna

WPROWADZENIE: Wedtug Farmakopei Polskiej Xlll granulaty sg doustng postacig leku ztozong ze statych, suchych
agregatéw czasteczek proszku, przeznaczong do potykania, zucia lub podania po rozpuszczeniu bgdz zawieszeniu
w ptynie. Mogg zawierad jedng lub wiecej substancji czynnych, z dodatkiem substancji pomocniczych lub bez nich,
oraz wystepowad w postaci jedno- lub wielodawkowej. W preparatach jednodawkowych dawka znajduje sie w po-
jedynczym opakowaniu, natomiast w wielodawkowych jest odmierzana za pomocg miarki lub dozownika. Substan-
cje pomocnicze nie wykazujg dziatania farmakologicznego i stuzg zapewnieniu odpowiedniej jakosci, trwatosci oraz
wiasciwych parametréw fizycznych produktu leczniczego. Jedng z najczesciej stosowanych substancji pomocniczych
jest celuloza mikrokrystaliczna (MCC), naturalny polisacharyd otrzymywany w procesie depolimeryzacji alfa-celulo-
zy, dopuszczony do produkcji przez Amerykanska Agencje ds. Zywnoéci i Lekdw (FDA) oraz odpowiednie organy Unii
Europejskiej i otrzymata numer E460. MCC zwieksza objetos¢ i mase preparatéw, poprawia jednorodnos¢ sktadu
oraz stabilnos¢, szczegdlnie w przypadku substancji higroskopijnych.

CEL PRACY: Celem przedstawionej pracy byto zbadanie wptywu réznych form celulozy mikrokrystalicznej na wtasci-
wosci fizyczne granulatéw.

MATERIALY | METODY: Granulaty otrzymano metoda granulacji na mokro, przygotowujgc szesc serii rdznigcych
sie rodzajem zastosowanej celulozy mikrokrystalicznej Ceolus® (Asahi Kasei Corporation). Sktad wszystkich granu-
latéw byt identyczny i obejmowat 25% kofeiny, laktoze, Kollidon CL, PVP K30, stearynian magnezu oraz 37% odpo-
wiedniego rodzaju celulozy mikrokrystalicznej (PH-101, PH-102, UF-702, UF-711, KG-1000, KG-802). Dla otrzymanych
granulatow oznaczono gestos¢ nasypowq i gesto$¢ po ubiciu, a nastepnie obliczono wskaznik zageszczalnosci oraz
wspotczynnik Hausnera jako parametry opisujace zdolnos¢ ptyniecia. Dodatkowo wykonano pomiar kata usypu
przy uzyciu aparatu Erweka GTB, przeprowadzajac pie¢ pomiardéw dla kazdego granulatu przy objetosci prébki 100
ml i Srednicy dyszy 25 mm.

WYNIKI: Wartosci wskaznika zageszczalnosci oraz wspoétczynnika Hausnera miescity sie w zakresie od 10,25% i 1,11
dla granulatu z Ceolus UF-711 do 15,25% i 1,18 dla granulatu z Ceolus PH-102. Srednie wartoéci kata usypu miescity
sie w zakresie od 42,0° dla granulatu z Ceolus KG-1000 do 46,2° dla granulatu z Ceolus UF-711.

WNIOSKI: Granulaty z Ceolus KG-1000 miaty najmniejsze wartosci gestosci nasypowej i gestosci po ubiciu, najwiek-
szg Srednig gestos¢ nasypoway i gestosc po ubiciu wykazywat granulat zawierajgcy Ceolus PH-101. Granulat z celu-
lozg mikrokrystaliczng Ceolus UF-711 wykazywat bardzo dobrg zdolnos¢ ptyniecia, co moze umozliwi¢ uzyskanie
tabletek o jednolitym skfadzie, gdyz proces tabletkowania powinien przebiegaé bez zaktdcen.

Pismiennictwo:

1.Urzqd Rejestracji Produktow Leczniczych, Wyrobdw Medycznych i Produktéw Biobdjczych. (2023). Farmakopea Polska Xl (T. 1). 2.5zni-
towska, M. (2017). Farmacja stosowana. Technologia postaci leku. Wydawnictwo PZWL. 3.Beakawi Al-Hashemi, H. M., & Baghabra Al-A-
moudi, O. S. (2018). A review on the angle of repose of granular materials. Powder Technology, 330, 397-417. https.//doi.org/10.1016/].
powtec.2018.02.003. 4.Cieciuch, P. (2018, 4 lipca). Celuloza — wtasciwosci, zastosowanie w odzywianiu, kosmetyce i medycynie. Medonet. ht-
tps://www.medonet.pl/zdrowie/zdrowie-dla-kazdego,celuloza---zastosowanie-w-diecie,artykul,1725872.html. 5.Fabryka Sity. (n.d.). Celuloza
mikrokrystaliczna — czy jest szkodliwa, dziatanie, opinie. Fabryka Sity. https://www.fabrykasily.pl/suplementy/celuloza-mikrokrystaliczna-czy-
-jest-szkodliwa-dzialanie-opinie. 6.Receptura.pl. (n.d.). Substancje pomocnicze. Receptura.pl. https://receptura.pl/substancje-pomocnicze/
7.Wesotowski, M. (2012). Niezgodnosci fizykochemiczne miedzy sktadnikami produktéw leczniczych., 17(1), 19-22.
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SKEAD MIKROBIOTY NOSOGARDZIELI U DZIECI Z PRZEWLEKLYM ZAPALENIEM
ZATOK PRZYNOSOWYCH

Maria Gutowska *", Brygida Hagdej ?, Arkadiusz Standyto?

1Katedra i Zaktad Mikrobiologii Farmaceutycznej, Uniwersytet Medyczny w Lublinie
2 Klinika Otolaryngologii Dzieciecej, Foniatrii i Audiologii, Uniwersytet Medyczny w Lublinie

*Autor korespondencyjny e-mail: marysiagutowska@gmail.com
Opiekun naukowy pracy: prof. dr hab. n. med. i n. o zdr. Izabela Korona-Gtowniak
Stowa kluczowe: mikrobiota nosogardzieli; Real-Time PCR; Streptococcus pneumonia; Haemophilus influenzae

WPROWADZENIE: Zapalenie btony $luzowej nosa i zatok przynosowych stanowi jedng z najpowszechniejszych cho-
réb gérnych drég oddechowych. Wprowadzono klasyfikacje zaproponowang przez European Position Paper on Rhi-
nosinusitis and Nasal Polyps na podstawie, ktorej mozemy wyrdzni¢ ostre i przewlekte zapalenie zatok przynoso-
wych. Postaé ostra charakteryzuje sie nagtym pojawieniem objawdw, ktdre trwajg krdcej niz 12 tygodni, natomiast
w przypadku postaci przewlektej objawy utrzymujg sie 12 tygodni i dtuzej.

CEL: W niniejszej pracy oceniono czesto$¢ wystepowania wybranych gatunkow bakterii, najczesciej kolonizujacych
nosogardziel dzieci, u pacjentdow w przebiegu przewlektego zapalenia zatok w porédwnaniu do dzieci zdrowych, jak
réwniez analizie poddano ilosci tych gatunkéw zasiedlajgcych nosogardziel badanych grup dzieci.

MATERIALY | METODY: Materiat biologiczny do badan stanowity wymazy pobrane z nosogardzieli dzieci w wieku od
5 do 17 lat, zaréwno zdrowych jak i chorujacych na przewlekte zapalenie zatok przynosowych. Prébki przechowywa-
ne byty w temperaturze -20@, w podtozu transportowym firmy Deltalab. Do oceny jako$ciowej i ilosciowej wystepo-
wania wybranych drobnoustrojow w materiale klinicznym, ktdry stanowity wymazy z nosogardzieli, wykorzystano
technike Real-Time PCR z uzyciem termocyklera LightCycler® 96 oraz zestawéw microbial gPCR firmy Qiagen.

WYNIKI: Od dzieci pobrano 58 probek, w tym 26 prébek od zdrowych dzieci stanowigcych grupe kontrolng oraz 32
pacjentow z rozpoznanym przewlektym zapaleniem zatok przynosowych. W badanych prébkach stwierdzono obec-
nos¢ Staphylococcus aureus, Streptococcus pneumoniae, Staphylococcus epidermidis, Haemophilus influenzae, Ha-
emophilus parainfluenzae, Streptococcus spp., Cutibacterium acnes, Finegoldia magna. Bakterie z rodzaju Strepto-
coccus byly najczesciej izolowane w badanych prébkach obu grup. W grupie dzieci ze zdiagnozowanym przewlektym
zapaleniem zatok przynosowych w poréwnaniu do dzieci zdrowych stwierdzono wiekszg czestos¢ wystepowania
H. influenzae (73,1% vs. 65,38%), S. pneumoniae (53,13% vs. 26,92%). S. aureus natomiast (92,31% vs. 93,75%).
Stwierdzono réwniez wieksze ilo$ci bakterii kolonizujgcych nosogardziel dzieci chorych w poréwnaniu ze zdrowymi.

WNIOSKI: Dzieci chorujgce na przewlekte zapalenie zatok przynosowych sg wyraznie czesciej skolonizowane przez
bakterie odpowiedzialne za infekcje gérnych drég oddechowych co pozwala przypuszczaé, ze ich obecnos¢ jest Scisle
zwigzana z rozwojem choroby. Doktadne zrozumienie etiopatogenezy przewlektego zapalenia zatok przynosowych
wymaga pogtebienia badan dotyczacych podtoza infekcyjnego w aspekcie odpowiedzi immunologicznej w przebie-
gu tej choroby.
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OD SZKOLENIA DO PRAKTYKI: ANALIZA EDUKACJI FARMACEUTOW NA TEMAT
PRAWIDLOWEGO UZYWANIA INHALATOROW ORAZ PROBLEMOW ZGtASZANYCH
PRZEZ PACJENTOW Z ASTMA | POCHP W OPIECE FARMACEUTYCZNE)

Weronika Guzenda *’, Piotr Przymuszata 2, Magdalena Waszyk-Nowaczyk *

1 Pracownia Farmacji Praktycznej i Opieki Farmaceutycznej, Katedra i Zaktad Technologii Postaci Leku, Uniwersytet Medyczny
im. K. Marcinkowskiego w Poznaniu

2 Zaktad Edukacji Medycznej, Uniwersytet Medyczny im. K. Marcinkowskiego w Poznaniu

* Autor korespondencyjny e-mail: wguzenda@ump.edu.pl

Opiekun naukowy pracy: dr hab. n. farm. Magdalena Waszyk-Nowaczyk

Stowa kluczowe: opieka farmaceutyczna; edukacja pacjentow; astma; POChP; szkolenia farmaceutow

WPROWADZENIE: Astma i przewlekta obturacyjna choroba ptuc (POChP) stanowig powazny globalny problem zdro-
wotny o wysokiej czestosci wystepowania oraz istotnym wptywie na jakosé zycia pacjentdow. Pomimo postepow
w farmakoterapii wziewnej, kontrola choroby pozostaje nieoptymalna, gtéwnie z powodu ztej techniki inhalacji, bra-
ku przestrzegania zalecen lekarskich i niewystarczajgcej edukacji pacjentéw. Farmaceuci, jako najbardziej dostepni
pracownicy ochrony zdrowia, sg odpowiednio przygotowani do wspierania pacjentéw poprzez ustrukturyzowana
edukacje, identyfikacje problemdéw zwigzanych z lekami (DRP) i promowanie poprawnej samokontroli.

CEL PRACY: Celem tego badania byta analiza, w jaki sposéb farmaceuci po odbyciu dodatkowego szkolenia w zakre-
sie astmy i POChP wdrazajg edukacje pacjentéw w rzeczywistych konsultacjach oraz okreslenie najczesciej zgtasza-
nych problemdéw zwigzanych z astmg i POChP zgodnie z klasyfikacjg PCNE.

MATERIALY | METODY: W latach 2022-2025 przeprowadzono badanie przekrojowe wsrdd farmaceutéw po studiach
podyplomowych z zakresu profesjonalnego doradztwa i opieki farmaceutycznej. Kazdy farmaceuta udokumentowat
konsultacje z pacjentem z rozpoznaniem astmy lub POChP. Kwestionariusz obejmowat dane demograficzne pacjen-
téw, zgtaszane przez nich problemy oraz dziatania edukacyjne prowadzone przez farmaceute. Problemy sygnalizo-
wane przez pacjentéw zostaty zakodowane zgodnie z systemem klasyfikacji PCNE. Praca uzyskata zgode Komisji
Bioetycznej nr 315/22.

WYNIKI: W badaniu wzieto udziat tacznie 243 farmaceutéw. Najczesciej zgtaszanymi problemami pacjentéw byty
niewystarczajgca wiedza na temat nowo przepisanych lekdéw (28.4%), liczne btedy i trudnosci w technice inhalacji
(25.3%) oraz staba kontrola objawéw lub zaostrzenie choroby (14.2%). Wedtug klasyfikacji PCNE najczestszymi pro-
blemami zwigzanymi z lekami byty niewystarczajgce lub nieprawidtowe informacje przekazane pacjentowi (34.0%),
brak lub niepetna farmakoterapia (14.2%) oraz celowe nieprzestrzeganie zalecen lekarskich (11.1%). Interwencje
farmaceutyczne miaty gtéwnie charakter edukacyjny i koncentrowaty sie na czynnosciach zwigzanych z inhalato-
rami, takimi jak szkolenie z obstugi urzadzenia (36.8%), ocena techniki inhalacji (15.9%) oraz korygowanie bteddéw
inhalacyjnych (20.0%). Rodzaj i zakres interwencji farmaceutycznych byty istotnie zalezne od czasu trwania choroby
(p<0.001), ptci pacjenta (p=0.007) oraz wczesniejszej edukacji pacjenta (p<0.001). Co wiecej, problemy zwigzane
z lekami klasyfikowane przez PCNE w duzym stopniu determinowaty interwencje wdrazane przez farmaceutéw
(p<0.001), co wskazuje, ze dziatania edukacyjne byty dostosowywane do zidentyfikowanych potrzeb pacjentéw.

WNIOSKI: Ksztatcenie podyplomowe wyposaza farmaceutow w praktyczne umiejetnosci, umozliwiajgce skuteczne
przetozenie wiedzy teoretycznej na ustrukturyzowang edukacje pacjentéw oraz identyfikacje probleméw zwigza-
nych z technikg inhalacji i farmakoterapig w leczeniu astmy i POChP. Wyniki potwierdzajg wyrazng potrzebe syste-
matycznej edukacji pacjentow w tym zakresie, a odbyte szkolenie przyczynia sie do wiekszej standaryzacji udziela-
nych porad farmaceutycznych.
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PROJEKTOWANIE LEKOW OPARTYCH NA RNA

Filip Hatdys

Wydziat Przyrodniczo Techniczny, Uniwersytet Opolski
Autor korespondencyjny e-mail: filip.haldys@gmail.com
Opiekun naukowy pracy: prof. dr hab. Jerzy Lis

Stowa kluczowe: leki na bazie RNA, antysensowne oligonukleotydy, niekodujgce RNA, wyciszanie gendw, projektowanie czgste-
czek RNA

WPROWADZENIE: Kwas rybonukleinowy (RNA) to fundamentalny sktadnik komadrek, wystepujacy w wielu formach
o zréznicowanej funkcji. Dzieki jednoniciowej budowie i oddziatywaniach miedzy zasadami azotowymi, jest on zdol-
ny do przyjmowania ztozonych struktur przestrzennych, ktére mogg wchodzi¢ w interakcje z licznymi czgstkami bio-
logicznymi. RNA jest atrakcyjnym narzedziem w terapii, zwtaszcza chordb genetycznych, ze wzgledu na zdolnos$é od-
dziatywania na hipotetycznie dowolng czes¢ genomu. W ciggu ostatnich dwéch dekad poczyniono znaczne postepy
w zakresie terapii opartych na RNA. Zatozeniem tej pracy byt przeglad i analiza gtéwnych kierunkéw tego rozwoju.

CEL PRACY: Celem pracy byto zebranie i scharakteryzowanie czgsteczek RNA, ktére wykorzystywane sg przy pro-
dukcji lekow.

METODA PRZEGLADU: Przeglad narracyjny, skupiajacy sie na publikacjach badawczych i przeglagdowych publikowa-
nych w latach 2010-2024 w celu przedstawienia obecnego stanu wiedzy oraz publikacjach starszych, w celu omé-
wienia historii badan w zakresie lekdw na bazie RNA.

WYNIKI: Gtéwnymi czgsteczkami RNA, ktore wykorzystywane sg jako leki lub cele dla lekdw s3: mRNA, siRNA,
miRNA, aptamery oraz antysensowne oligonukleotydy RNA. Aby zapewnic skutecznos¢ i bezpieczenstwo terapii
z wykorzystaniem tych czgstek, prowadzone sg badania, zajmujgce sie mechanizmami ich oddziatywania, mozliwo-
$ciami produkcji czgsteczek RNA na duzg skale oraz metodami dostarczania ich do docelowych tkanek. Istotna jest
takze rola modyfikacji czgsteczek RNA, pozwalajgcych na zwiekszenie ich stabilnosci w srodowisku oraz precyzyjne
modyfikowanie ich wifasciwosci. W ostatnich latach wzrosto réwniez znaczenie wyspecjalizowanych programoéw
komputerowych, pozwalajgcych na projektowanie i wstepng charakterystyke czasteczek RNA, o potencjale tera-
peutycznym. Obecnie istniejg liczne leki, oparte na RNA, ktére zostaty dopuszczone do stosowania w praktyce kli-
nicznej przez EMA oraz FDA. S3 to przede wszystkim leki na bazie siRNA, oraz leki antysensowne.

WNIOSKI: Przeglad ten pozwolit na usystematyzowanie wiedzy na temat struktury, mechanizmoéw dziatania i prak-
tycznego zastosowania czgsteczek RNA jako lekdw. A takze przedstawienie historii najwazniejszych odkryé w tej
dziedzinie. Jednoczesnie zidentyfikowano gtdwne luki badawcze, wyznaczajgce kierunki przysztych badan, koncen-
trujgce sie na precyzyjnym dostarczaniu lekéw do docelowych tkanek, minimalizowaniu niepozgdanych oddziaty-
wan nieswoistych oraz optymalizacji proceséw produkgc;ji i izolacji czasteczek RNA.

Pismiennictwo:

Hatdys, F. (2024). Projektowanie lekéw opartych na RNA [Niepublikowana praca licencjacka, Uniwersytet Opolski]. Archiwum Prac Dyplomo-
wych Uniwersytetu Opolskiego. https.//apd.uni.opole.pl/diplomas/57614/
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ZASTOSOWANIE KOLAGENU W CHOROBIE ZWYRODNIENIOWEJ STAWOW
— SKUTECZNOSC SUPLEMENTACII

Bartosz Hocwik*, Agata Domin, Agata Krawczyk
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Opiekun naukowy pracy: dr Radostaw Balwierz

Stowa kluczowe: kolagen; choroba zwyrodnieniowa stawéw; poprawa jakosci zycia; bél

WPROWADZENIE: Choroba zwyrodnieniowa stawdw to choroba przewlekta charakteryzujgca sie bélem, ograni-
czeniem ruchomosci i sztywnoscia w obrebie stawéw (Materkowski, 2019). Wystepuje u ponad 520 min oséb na
Swiecie. Najczesciej dotyczy stawu kolanowego. Leczenie choroby zwyrodnieniowej stawdw opiera sie ha znoszeniu
objawoéw i opdznianiu progresji choroby (Lou & Bu, 2025). W lecznictwie stosowany jest m.in. kolagen, ktdéry wyste-
puje we wszystkich tkankach (Inacio et al., 2024) i wptywa na opdZnianie procesu starzenia organizmu (Campos et
al., 2023). W ostatnim dziesiecioleciu wzrosto zainteresowanie jego suplementacjg, ktéra ma na celu wzmocnienie
stawodw, zmniejszenie bélu i poprawe funkcjonalnosci, u 0séb z chorobg zwyrodnieniowg stawdéw. Ponadto mozliwe
jest skuteczne zastosowanie kolagenu u chorych na osteopenie lub osteoporoze poprawiajgc tym samym gestos¢
mineralng kosci (Zdzieblik et al., 2021).

CEL PRACY: Niniejszy przeglad koncentruje sie na zastosowaniu kolagenu i protokotach jego suplementacji, a takze
ocenia sktadniki synergistyczne wspierajace jego dziatanie w chorobie zwyrodnieniowej stawdw.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Przeglad aktualnego pismiennictwa z baz PubMed oraz Scopus (lata 2015-2026)
w celu okreslenia przytanosci teraeutycznej kolagenu w chorobie zwyrodnieniowej stawdw, zwiekszeniu gestosci
mineralnej kosci i ogdlnej poprawie jakosci zycia pacjentdw. Wykorzystano nastepujgce stowa kluczowe potaczo-
ne operatorami modalnymi: collagen” ,collagen type” ,gelatin” ,hydrolyzed collagen”) AND (,,therapeutic” ,treat-
ment” ,intervention” ,therapy”) AND (, osteoarthritis” ,joint disease” , degenerative arthritis” , osteoarthrosis”)
AND (,,pain relief” ,,inflammation” ,cartilage repair” ,joint function”

WYNIKI: Analiza dostepnych literaturowych pozwala korzystnie ocenié¢ wptyw kolagenu na ogdlne samopoczucie
pacjentéw z chorobga zwyrodnieniowg stawdéw. Stosowanie hydrolizowanego kolagenu i peptydéw kolagenowych
wykazato skutecznos¢ w tagodzeniu bélu kostno — stawowego, obnizenie parametréw zapalnych jak OB | CRP i skut-
kowato ogdlng poprawag jakosci zycia pacjentéw. Stosowanie niedenaturowanego kolagenu typu ll, zmniejszato stan
zapalny oraz poprawiato jakos¢ zycia pacjentdw; ponadto wykazano dodatni wptyw na regeneracje chrzastki stawu
kolanowego. Poza nielicznymi dziataniami niepozgdanymi, do ktdrych zaliczy¢ mozna alergie na kolagen pochodze-
nia rybnego i dysfunkcje zotgdkowo-jelitowe, nie ma wykazano istotnych dziatan niepozadanych.

WNIOSKI: Rézne typy kolagenu wykazujg podobne dziatanie w zakresie redukcji objawow choroby zwyrodnieniowej
stawow, skutecznie zmniejszajgc dolegliwosci bdlowe, poprawiajac jakos$é zycia, stymulujgc regeneracje chrzast-
ki stawowe]. Konieczne jest przeprowadzenie wiekszej ilosci dtugoterminowych badan bezpieczeristwa w celu
wykrycia potencjalnych dziatan niepozgdanych wynikajacych ze stosowania kolagenu réznego pochodzenia. Warto
nadmienic, iz wiele danych obecnych w literaturze nie jest mozliwych do replikacji, a jednoznaczne ocenienie funkgji
kolagenu jest trudne ze wzgledu na ochrone patentowg i marketingowy charakter niektérych publikacji.

PiSmiennictwo:
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SYNTEZA, CHARAKTERYSTYKA FIZYKOCHEMICZNA | ANALIZA ADME NOWYCH
HYDRAZONOW OPARTYCH NA KWASIE 6-HYDRAZYNONIKOTYNOWYM

Aleksander Jabtoriski *, Barttomiej Rogalewicz **, Emil Borecki ', Pawet Szymariski %3, Agnieszka Czylkowska **
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Opiekun naukowy pracy: dr hab. inz. Agnieszka Czylkowska, prof. Pt; mgr inz. Barttomiej Rogalewicz
Stowa kluczowe: aktywnos¢ biologiczna, NMR, FTIR, analiza ADME

WPROWADZENIE: Nowotwory ztosliwe pozostajg jedng z czotowych przyczyn smiertelnosci na swiecie, zajmujac
drugie miejsce po chorobach uktadu krazenia. Wedtug najnowszych danych, w 2023 roku odnotowano okotfo 10,4
miliona zgondw spowodowanych nowotworami, a prognozy wskazujg na dalszy wzrost — do ponad 18 miliondéw
w 2050 roku (Force et al., 2025). Podkresla to pilng potrzebe rozwijania nowych strategii terapeutycznych. Niedaw-
ne przetomy w chemii medycznej, w tym badania nad innowacyjnymi zwigzkami przeciwnowotworowymi, ktére
powodowaty kompletny zanik guzéw nowotworowych u myszy (Liaki et al., 2025) dajg inspiracje i nadzieje na kolej-
ne przetomy w tej dziedzinie. Jedng z klas zwigzkow o potencjalnej aktywnosci przeciwnowotworowej sg hydrazony.

CEL PRACY: Celem badan byta synteza, charakterystyka fizykochemiczna i analiza profilu farmakokinetycznego pieciu
nowych hydrazonéw otrzymanych w wyniku reakcji kondensacji kwasu 6-hydrazynonikotynowego (HYNIC) z aldehy-
dami o réznej ilosci i potozeniu grup metoksylowych.

MATERIALY | METODY: Badane hydrazony otrzymane zostaty w wyniku katalizowanej kwasem octowym reakcji po-
miedzy kwasem 6-hydrazynonikotynowym, a odpowiednim aldehydem. Do tego celu wykorzystano aldehydy o rdznej
ilosci i potozeniu grup metoksylowych: benzaldehyd, 4-metoksybenzaldehyd, 3,5-dimetoksybenzaldehyd, 2,6-dimetok-
sybenzaldehyd, oraz 3,4,5-trimetoksybenzaldehyd. Czystos¢ i wtasciwosci fizykochemiczne otrzymanych zwigzkéw zo-
staty przeanalizowane przy pomocy odpowiednich technik analitycznych: H i 3C NMR, FTIR, a takze wyznaczono ich
temperatury topnienia. Profil farmakokinetyczny otrzymanych substancji zostat okreslony za pomocg analizy ADME.

WYNIKI: Zsyntezowano i przebadano 5 nowych, potencjalnie aktywnych biologicznie hydrazonéw. Wszystkie zwigzki
otrzymano z dobrymi lub bardzo dobrymi wydajnosciami (74-95%). Analiza widm *H i 3C NMR i FTIR potwierdzita ich
wysoka czystos¢ chemiczng. Badania profilu farmakokinetycznego ADME sugerujg wysokag wchtanialnos¢ przez uktad
pokarmowy. Ponadto, zaden ze zwigzkdw nie jest substratem glikoproteiny P.

WNIOSKI: Przeprowadzone badania pozwolity na otrzymanie pieciu nowych hydrazonéw kwasu 6-hydrazynonikotyno-
wego z dobrymi wydajnosciami i wysokg czystoscig chemiczng. Analiza wtasciwosci fizykochemicznych oraz badania
profilu farmakokinetycznego ADME wskazujg na korzystne parametry badanych zwigzkéw jako potencjalnych lekdw.
Otrzymane wyniki sugerujg, ze badane hydrazony mogg stanowic obiecujgce zwigzki wyjsciowe do dalszych badan bio-
logicznych.

Pismiennictwo:
[1]. Force, M. et al. (2025). The global, regional, and national burden of cancer, 1990-2023, with forecasts to 2050: a systematic analysis for
the Global Burden of Disease Study 2023. The Lancet, 406(10512), 1565-1586. 10.1016/50140-6736(25)01635-6

[2]. Liaki, V. et al. (2025). A targeted combination therapy achieves effective pancreatic cancer regression and prevents tumor resistance.
Proceedings of the National Academy of Sciences, 122(49), e2523039122. 10.1073/pnas.2523039122
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WYKORZYSTANIE FARMAKOGENETYKI JAKO POTENCJALU PERSONALIZACIJI TERAPII
DEPRESJI W PRAKTYCE KLINICZNEJ
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Stowa kluczowe: farmakogenetyka; farmakogenomika; depresja; medycyna spersonalizowana; leczenie przeciwdepresyjne; testy genetyczne

WPROWADZENIE: Zaburzenia depresyjne stanowig jedno z najczestszych zaburzen psychicznych na swiecie, a sku-
tecznosc farmakoterapii pozostaje ograniczona (okoto 30-50% pacjentéw nie uzyskuje satysfakcjonujacej odpo-
wiedzi na leczenie pierwszego rzutu). W ostatnich latach rosngce zainteresowanie budzi farmakogenetyka, ktéra
umozliwia personalizacje terapii poprzez uwzglednienie indywidualnych réznic genetycznych wptywajgcych na me-
tabolizm lekéw, ich skutecznos¢ oraz ryzyko dziatan niepozadanych.

CEL PRACY: Celem niniejszej pracy jest przeglad aktualnych badan dotyczacych zastosowania farmakogenetyki
w leczeniu depresji oraz ocena jej potencjatu w personalizacji farmakoterapii. Na podstawie aktualnego pismien-
nictwa dokonano analizy wptywu testow farmakogenetycznych na skutecznos¢ leczenia przeciwdepresyjnego, cze-
stosc¢ dziatan niepozadanych oraz wskazniki odpowiedzi i remisji.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Przeprowadzono przeglad piSmiennictwa dotyczgcego zastosowania farmakoge-
netyki w leczeniu depresji. W ramach przegladu poréwnano wyniki badan uwzgledniajgc wptyw testéw farma-
kogenetycznych na skutecznos¢ leczenia, wskazniki remisji i odpowiedzi terapeutycznej, a takze bezpieczeristwo
stosowanej farmakoterapii.

WYNIKI: W przegladzie parasolowym i metaanalizie wykazano, ze pacjenci leczeni zgodnie z wynikami testow ge-
netycznych mieli o okoto 41-78% wieksze prawdopodobierstwo remisji oraz 20—49% wiekszg szanse na odpowiedz
terapeutyczng w poréwnaniu ze standardowg farmakoterapia. Jednak w zaktualizowanej analizie randomizowanych
badan klinicznych efekt ten nie zawsze osiggat istotnos¢ statystyczng (odpowiedz: RR = 1,20; 95% Cl 0,96-1,51; re-
misja: RR = 1,41; p = 0,06) [1], co sugeruje zalezno$¢ skutecznosci od rodzaju zastosowanego testu. Randomizowane
badanie kliniczne z udziatem 665 pacjentéw wykazato wyrazng przewage podejscia farmakogenetycznego. Po 8 ty-
godniach remisje uzyskato 24,0% pacjentéw w grupie farmakogenetycznej vs 15,1% w grupie kontrolnej, natomiast
odpowiedz? na leczenie osiggneto odpowiednio 39,3% vs 25,7%. Po 12 tygodniach wartosci te wzrosty do 31,0% vs
20,0% (remisja) oraz 48,7% vs 37,3% (odpowiedz). Dodatkowo obserwowano mniejszg czestos¢ dziatan niepoza-
danych [2]. Z kolei analiza duzych badan kontrolowanych wskazuje na bardziej umiarkowane korzysci. W badaniu
GUIDED nie wykazano istotnej réznicy w gtéwnym punkcie koricowym, jednak w wynikach wtérnych odnotowano
wyzsze wskazniki odpowiedzi (26% vs 20%) i remisji (15% vs 10%). W badaniu PRIME Care odnotowano niewielki
wzrost szans remisji (OR = 1,28), lecz réznica ta nie utrzymywata sie w dtuzszej obserwaciji [3].

WNIOSKI: Zastosowanie testow farmakogenetycznych moze zwiekszaé skutecznos¢ leczenia depresji poprzez lep-
sze dopasowanie lekéw do profilu genetycznego pacjenta. W wielu badaniach wykazano wyzsze wskazniki odpowie-
dzi terapeutycznej i remisji oraz potencjalnie mniejszg czestos¢ dziatan niepozgdanych w poréwnaniu ze standardo-
wa farmakoterapia. Jednoczesnie cze$¢ analiz wskazuje na niejednoznacznos¢ wynikdw oraz zréznicowang wielkos¢
efektu, zalezng m.in. od rodzaju zastosowanego testu i badanej populacji. Obecne dane sugerujg, ze farmakogene-
tyka stanowi obiecujgce narzedzie wspierajgce rozwdj medycyny spersonalizowanej w psychiatrii.

Pismiennictwo:
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pressant prescribing in patients with depression: An umbrella review and updated meta-analysis. Frontiers in Psychiatry, 15, 1276410. https://doi.org/10.3389/fpsyt.2024.1276410
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ZASTOSOWANIE MEZOPOROWATYCH ADSORBENTOW W PROCESIE IMMOBILIZACJI
ENZYMOW

Karolina Kamasa®®, Michat Moritz*
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Stowa kluczowe: immobilizacja enzymdw, materiaty mezoporowate, biokataliza, adsorpcja

WPROWADZENIE: Enzymy sg wydajnymi biokatalizatorami, jednak ich niska stabilno$¢ w warunkach przemystowych
oraz trudnosci z odzyskiwaniem z mieszaniny reakcyjnej ograniczajg ich zastosowanie. Mezoporowate adsorbenty,
dzieki unikalnej strukturze porowatej i duzej powierzchni wtasciwej, stanowig obiecujgcg grupe materiatéw do efek-
tywnej adsorpcji biatek enzymatycznych. Immobilizacja enzymdéw stanowi przedmiot studidow eksperymentalnych
ze wzgledu na potrzebe zwiekszenia stabilnosci, reutylizacji oraz poprawy efektywnosci proceséw przemystowych.

CEL PRACY: Celem pracy jest dokonanie przegladu literaturowego dotyczgcego wykorzystania mezoporowatych ad-
sorbentéw w procesie immobilizacji enzymow oraz ocena ich wptywu na aktywnosé i mozliwosci aplikacyjne ukfa-
doéw enzym-nosnik.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Przeglad literatury oparto na analizie prac badawczych z lat 2021-2025. Kryte-
rium wyboru stanowita efektywnos$¢ immobilizacji oraz zachowanie aktywnosci katalitycznej. Uwzgledniono
prace dotyczace réznych strategii immobilizacji, wptyw modyfikacji powierzchni oraz ocene aktywnosci kata-
litycznej, stabilnosci termicznej, odpornosci na pH i mozliwo$é wielokrotnego uzycia uktadéw enzym-nosnik.
WYNIKI: Bezposrednia immobilizacja celulazy oraz B-glukozydazy w celu hydrolizy lignocelulozy — materiatu po-
wstajgcego podczas przerébki drewna na materiale COF (covalent organic framework) minimalizuje ogranicze-
nie procesu katalizy uwarunkowane rozmiarem enzymu i wspomaga dyfuzje substratéw i produktéw z poréw
nosnika. Uzyskany uktad zachowat 75% swojej pierwotnej aktywnosci hydrolitycznej po 7 cyklach stosowania
i odznaczat sie aktywnoscig w szerokim zakresie temperatury (50-70°C) oraz odczynu $rodowiska (pH 4-7) [1].
Immobilizacja oksydazy glukozowej i peroksydazy chrzanowej na szkielecie metaloorganicznym za-
wierajgcym cer (UiO-66(Ce) i modyfikowanym przeciwciatem wigzgcym biatko DENV2-NS1 umozliwi-
ta wykrywanie biatka wirusa dengi na poziomie 0,05-100 ng/MI biatka, zachowujgc aktywno$¢ na pozio-
mie 90% poczatkowej aktywnosci enzymatycznej podczas przechowywania w temperaturze pokojowej [2].
Lipaza izolowana z Aspergillus oryzae immobilizowana na porowatym szkielecie organicznym PAF (porous aro-
matic Framework) charakteryzowata sie wyzszg aktywnoscig hydrolityczng w zakresie T=30-100°C w pordwna-
niu z aktywnoscig wolnego enzymu zaréwno w kwasowym (pH=4), jak i zasadowym (pH=10) srodowisku reakc;ji,
a pojemnosc¢ adsorpcyjna nosnika wynosita 1456 mg/g [3]. Krzemionkowy no$nik SBA-15 modyfikowany hydrozelem
ztozonym z karboksymetylocelulozy i kwasu akrylowego pozwolit na immobilizacje lipazy Pseudomonas S.P. Unie-
ruchomiona lipaza PSL zostata efektywnie wykorzystana w procesie rozdziatu estru etylowego ibuprofenu. Poprzez
enancjoselektywng hydrolize racematu otrzymano (S)-ibuprofen, potwierdzajgc wysoki potencjat aplikacyjny prepa-
ratu enzymatycznego[4].

WNIOSKI: Stosowanie mezoporowatych nosnikdw w procesie immobilizacji biokatalizatoréw pozwala na wielokrot-
ne wykorzystanie uktadu enzym-nosnik, ochrone enzymu przed denaturacjg chemiczng i termiczng, obnizajgc koszty
proceséw biotechnologicznych. Co wiecej, eliminuje zuzycie i powstawanie substancji niebezpiecznych dla ludzi
i Srodowiska. Potwierdzenie wysokiego potencjatu mezoporowatych kompozytéw w skutecznej immobilizacji bioka-
talizatorow wymaga szczegdtowych badan i optymalizacji kosztow proceséw.

Pismiennictwo:
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CHALKONY - OD NATURY DO SYNTEZY CHEMICZNEJ

Milena Kasprzak®", Dorota Olender?
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* Autor korespondencyjny email: milena.kasprzakO1@gmail.com
Opiekun naukowy pracy: dr hab. Dorota Olender

Stowa kluczowe: chalkony, kondensacja Claisena-Schmidta

WPROWADZENIE: Chalkony sg zwigzkami organicznymi szeroko rozpowszechnionymi w swiecie roslin, charakte-
ryzujacymi sie prostg budowa oraz szerokim profilem wtasciwosci farmakologicznych. W ostatnich latach wzrosto
zainteresowanie syntezg nowych pochodnych chalkonéw jako czgsteczek m.in. o potencjalnym dziataniu przeciw-
nowotworowym, przeciwzapalnym oraz przeciwko chorobom o podtozu neurodegeneracyjnym (Villa i in., 2024).

CEL PRACY: Celem pracy byto podsumowanie aktualnych danych dotyczacych wystepowania, budowy oraz aktyw-
nosci biologicznych kilku najpopularniejszych chalkonéw pochodzenia roslinnego, a takze najbardziej efektywnych
metod otrzymywania syntetycznych pochodnych.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Analizie poddano publikacje eksperymentalne z ostatnich lat dostepne w bazach Pub-
Med oraz Google Scholar.

WYNIKI: Chalkony pochodzenia roslinnego charakteryzujg sie szerokim spektrum aktywnosci biologicznej, dlatego
stanowig istotng inspiracje do projektowania nowych analogdw syntetycznych. Najczesciej wykorzystywang meto-
da otrzymywania chalkondw jest kondensacja Claisena-Schmidta, umozliwiajgca uzyskiwanie réznorodnych mody-
fikacji zwigzkow (Mulugeta, 2022).

WNIOSKI: Ze wzgledu na swoje wtasciwosci, chalkony stanowig obiecujaca grupe zwigzkow w kontekscie projekto-
wania nowych lekéw. Dalsze badania nad ich aktywnoscig, biodostepnoscia a takze bezpieczenstwem sg kluczowe
dla ich potencjalnego zastosowania klinicznego.

Pismiennictwo: Dostepne u Autora
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BIOTECHNOLOGICZNY POTENCJAL KULTUR IN VITRO ACTINIDIA DELICIOSA
(HAYWARD): INICJACJA, CHARAKTERYSTYKA | WEASCIWOSCI PROZDROWOTNE
W KONTEKSCIE NOWOCZESNYCH ZASTOSOWAN NUTRACEUTYCZNYCH
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Opiekun naukowy pracy: Prof. dr hab. Agnieszka Szopa
Stowa kluczowe: kiwi; fitochemia; kultury kalusowe; kultury pedowe; metabolity bioaktywne roslin; nutraceutyki

WPROWADZENIE: Actinidia deliciosa (kiwi, odmiana ‘Hayward’) jest jednym z bardziej wartosciowych gatunkéw owocowych
o udokumentowanych wtasciwosciach prozdrowotnych, wynikajgcych z bogatego profilu fitochemicznego obejmujgcego po-
lifenole, flawonoidy, karotenoidy, witamine C, btonnik pokarmowy oraz proteolityczny enzym aktynidyne. Liczne prace prze-
gladowe i badania eksperymentalne wskazujg, ze wyciagi z owocdw, skorki, lisci i korzeni kiwi wykazujg szerokie spektrum
aktywnosci biologicznej, w tym dziatanie przeciwutleniajgce, przeciwzapalne, immunomodulujgce, hipolipemiczne i hipoglike-
miczne, a takze wptyw na modulacje mikrobiomu jelitowego i poprawe parametrow metabolicznych cztowieka, co potwierdza
ich potencjat nutraceutyczny oraz znaczenie w prewencji chordb cywilizacyjnych (Satpal et al., 2021). Kultury in vitro A. delicio-
sa pozostaja rzadko opisywanym, lecz wyjgtkowo obiecujgcym modelem biotechnologicznym, umozliwiajagcym kontrolowang
produkcje metabolitéw wtdrnych, analize odpowiedzi metabolicznych oraz uniezaleznienie biosyntezy zwigzkéw aktywnych
od sezonowosci, stanu fitosanitarnego roslin czy warunkéw srodowiskowych. Ich znaczenie rosnie takze w kontekscie badan
nad innowacyjnymi rozwigzaniami w biotechnologii roslinnej ukierunkowanej na pozyskiwanie metabolitow wtérnych (Verpo-
orte et al., 2002).

CEL PRACY: Celem pracy byta ocena innowacyjnego systemu kultur in vitro — kalusowych i pedowych A. deliciosa — prowadzo-
nych na zmodyfikowanych pozywkach MS, w kontekscie ich potencjatu biotechnologicznego oraz mozliwosci pozyskiwania
metabolitéw prozdrowotnych.

MATERIALY | METODY: Inicjacja kultur pedéw zostata przeprowadzona na podtozu opartym na % sity soli mineralnych Mura-
shige i Skoog (MS) (Murashige & Skoog, 1962), wzbogaconym o kwas giberelinowy GAs, 6benzylaminopuryne (BAP), zeatyne,
aktywny wegiel oraz zestaw witamin wedtug Gautheret (1959), zgodnie z protokotem opisanym przez Spigaglia et al. (2020)
(Spigaglia et al., 2020). W eksperymentalnym systemie zastosowano uproszczone pozywki MS pozbawione wegla aktywnego;
kultury pedowe - petnowartosciowe MS + 30 g/L sacharozy + 1 mg/L BAP; kultury kalusowe - petnowartosciowe MS + 0,5 mg/L
2,4D + 0,1 mg/L kinetyny + 30 g/L sacharozy. Kultury pedowe prowadzono w warunkach ciggtego sztucznego oswietlenia $wia-
ttem LED, a kalusowe w Swietle i w ciemnosci, co umozliwito ocene zaleznosci morfologicznometabolicznych.

WYNIKI: Uzyskano stabilne, dtugoterminowe linie kultur kalusowych i pedowych A. deliciosa o zréznicowanej morfologii,
zaleznej od warunkdéw s$wietlnych oraz zastosowanego regulatora wzrostu. Planowane analizy chromatograficzne (HPLC/UPLC-
MS) biomasy wskazg profil metabolitéw wtdérnych, umozliwiajgc weryfikacje hipotezy o zwiekszonej produkcji zwigzkow fe-
nolowych i antyoksydacyjnych w warunkach hodowli bez wegla aktywnego, ktérego brak ogranicza adsorpcje fitozwigzkéw
i sprzyja ich akumulacji w tkance roslinnej.

WNIOSKI: Zastosowane systemy kultur kalusowych i pedowych A. deliciosa stanowig innowacyjne i efektywne narzedzie bio-
technologiczne, umozliwiajgce pozyskiwanie metabolitéw o znaczgcym potencjale prozdrowotnym oraz rozwdj badan z zakresu
fitochemii, nutraceutykdéw i biotechnologii roslin.

Pismiennictwo: Dostepne u Autora
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POTENCJAt HETEROLIGANDOWYCH KOMPLEKSOW NIKLU(Il): POSZUKIWANIE
EFEKTU SYNERGISTYCZNEGO AMIN Z POCHODNYMI 1,2,4-TRIAZOLO-3 TIONU
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Stowa kluczowe: kompleksy niklu(ll); pochodne 1,2,4-triazolo-3-tionu; ligandy aminowe; chemia koordynacyjna; potencjat bio-
logiczny

WPROWADZENIE: Pochodne 1,2,4-triazolo-3-tionu (TAT) to grupa ligandéw N-heterocyklicznych, efektywnie koor-
dynujacych jony metali przejsciowych, co czyni je atrakcyjnym obiektem badan w chemii bionieorganiczne;j.

CEL PRACY: Gtéwnym celem prezentowanej pracy jest synteza oraz kompleksowa charakterystyka fizykochemiczna
nowych potgczen koordynacyjnych niklu(ll).

MATERIALY | METODY: Materiat badawczy podzielono na dwie grupy: pierwszg stanowig kompleksy zawierajace
wytacznie pochodne TAT, drugg zas uktady o sferze koordynacyjnej rozbudowanej o aminy: pirydyne (py) oraz etyle-
nodiamine (en). Wprowadzenie aminy jako liganda pomocniczego ma na celu modyfikacje profilu farmakokinetycz-
nego otrzymanych komplekséw, co moze kluczowo wptyngc na ich biodostepnosé.

WYNIKI: Do identyfikacji strukturalnej produktéw wykorzystano metode proszkowej dyfrakcji rentgenowskiej
(PXRD), a sposdb koordynacji centrow metalicznych potwierdzono na podstawie analizy widm w podczerwieni
z transformacjg Fouriera (FTIR). lloSciowg analize zawartosci niklu(ll) przeprowadzono metodg optycznej spektro-
metrii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzezonej (ICP-OES). Czes¢ eksperymentalng wsparto ba-
daniami in silico, modelujgc potencjat biologiczny oraz interakcje molekularne badanych ligandéw.

WNIOSKI: Otrzymane wyniki potwierdzajg mozliwos¢ syntezy oraz charakterystyki nowych komplekséw niklu(ll) za-
wierajgcych aminy oraz pochodne TAT. Uzyskane wyniki stanowig podstawe do dalszych badan nad wtasciwosciami
biologicznymi otrzymanych uktadéw, w tym oceng potencjalnego efektu synergistycznego liganddw.
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POJEDYNCZA SUBSTANCIJA, A FITOKOMPLEKS ROSLINNY.
ZASTOSOWANIE W TERAPII | PERSPEKTYWY
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Stowa kluczowe: substancje naturalne; fitoterapia; antyoksydanty; synergizm; Brassicaceae

WPROWADZENIE: Tematyka wykorzystania pojedynczych, wyizolowanych zwigzkdw pochodzenia roslinnego oraz
ztozonych fitokomplekséw zyskuje coraz wieksze znaczenie w kontekscie rosngcego zainteresowania terapiami
wspomagajgcymi o korzystnym profilu bezpieczenstwa. Wyodrebnione substancje czynne umozliwiajg precyzyjne
okreslenie dawki oraz lepszg kontrole farmakokinetyki i farmakodynamiki, natomiast ekstrakty wielosktadnikowe
zachowujg naturalng synergie obecnych w roslinie metabolitéw wtérnych, co moze istotnie modulowacé efekt tera-
peutyczny. Znaczenie tej problematyki wynika z potrzeby kompleksowego zrozumienia procesu prowadzgcego od
identyfikacji biologicznie aktywnych zwigzkéw roslinnych do opracowania preparatéw o udokumentowanej skutecz-
nosci oraz potencjale zastosowania klinicznego. Niniejszy przeglad koncentruje sie na fitoterapii jako punktu wyjscia
do rozwoju nowoczesnych strategii terapeutycznych, a takze jako Zrddta inspiracji w projektowaniu innowacyjnych
produktéw leczniczych pochodzenia roslinnego.

CEL PRACY: Celem pracy byto przedstawienie dwdch sposobdw wykorzystania surowcow roslinnych w kontekscie
wspotczesnego ziotolecznictwa: w postaci pojedynczych, wyizolowanych zwigzkéw biologicznie czynnych oraz jako
ztozonych fitokomplekséw. W opracowaniu omdéwiono proces identyfikacji i odkrywania naturalnych zrédet sub-
stancji o potencjale terapeutycznym, a takze ich znaczenie w rozwoju nowoczesne;j fitoterapii. Ponadto przedstawio-
no mozliwosci zastosowania terapeutycznego zwigzkdédw pochodzenia roslinnego oraz perspektywy dalszych badan
nad ich wykorzystaniem w medycynie.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Przeglad uwzglednia artykuty naukowe, metaanalizy opublikowanew latach 2016—
2026, pochodzace z baz danych takich jak Scopus, PubMed i Web of Science.

WYNIKI: Analiza dostepnej literatury wskazuje na istotne réznice dwdch podejs¢ w wykorzystaniu surowcow roslin-
nych: stosowania wyizolowanych pojedynczych zwigzkdw biologicznie czynnych oraz wykorzystania ztozonych fito-
kompleksow obecnych w catych roslinach lub standaryzowanych ekstraktach roslinnych. W badaniach szczegdlng
uwage poswiecono glukozynolanom wystepujgcym w roslinach z rodziny Brassicaceae, ktore jako siarkowe glikozy-
dy ulegaja hydrolizie do bioaktywnych izotiocyjanianow, takich jak sulforafan powstajgcy z glukorafaniny. Wykazano,
Ze zwiazki te moga odgrywac istotng role w hamowaniu proliferacji komoérek nowotworowych oraz w profilaktyce
chordb cywilizacyjnych. Jednoczesnie wyniki analiz wskazujg na istotne ograniczenia zwigzane ze zmiennoscig skta-
du chemicznego naturalnych ekstraktéw roslinnych, wynikajacg z réznic w warunkach uprawy, zbioru i przetwarza-
nia surowca, co stanowi wyzwanie dla standaryzacji oraz poréwnywalnosci wynikdw badan.

WNIOSKI: Leki pochodzenia roslinnego pozostajg istotnym kierunkiem rozwoju wspotczesnej farmacji i medycyny,
oferujac szerokie perspektywy terapeutyczne. Cho¢ uzyskanie jednorodnych i standaryzowanych preparatow bywa
wyzwaniem, odpowiednie metody technologiczne pozwalajg na precyzyjne dawkowanie i kontrole efektu biologicz-
nego. Rzetelne badania kliniczne sg niezbedne do oceny wartosci leczniczej, a wysoka jakos$¢ surowca oraz dogtebna
znajomosé wihasciwosci roslin stanowig fundament dla efektywnego poszukiwania i wykorzystania cennych fitosub-
stancji.
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ACHIRALNE POCHODNE DIHYDROURACYLU (DHU) JAKO NOWA GENERACJA
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Stowa kluczowe: pochodne dihydrouracylu (DHU), nowotwory hematologiczne, celowana degradacja biatek, racjonalne projek-
towanie lekéw, cereblon (CRBN), kleje molekularne (MG)

WPROWADZENIE: Celowana degradacja biatek (TPD, ang. Targeted Protein Degradation) z wykorzystaniem chimer ukierun-
kowanych na proteolize (PROTAC, ang. PROteolysis TArgeting Chimera) oraz klejéow molekularnych (MG, ang. Molecular Glue)
zrewolucjonizowata wspédtczesng chemie lekdéw [1]. Najczesciej stosowanymi ligandami rekrutujgcymi ligaze E3 cereblonu
(CRBN) jest talidomid i jego analogi (tzw. IMiDs, leki immunomodulujace), takie jak lenalidomid czy pomalidomid. Mimo sukce-
su klinicznego, zwigzki te posiadajg istotng wade: obecnos¢ zdolnego do racemizacji w warunkach in vivo centrum chiralnego
w piersScieniu glutarimidowym, utrudniajgcg badania farmakodynamiczne oraz zmniejszajgcg bezpieczenstwo farmakoterapii
[2]. Ponadto, klasyczne ligandy sg stabo rozpuszczalne w wodzie oraz podatne na hydrolize w fizjologicznym pH.

CEL PRACY: Gtéwnym celem pracy jest zaprojektowanie i otrzymanie serii nowych, achiralnych zwigzkéw opartych na struk-
turze dihydrouracylu, ktére beda wykazywaty pordwnywalne badz lepsze powinowactwo do CRBN niz komercyjnie dostepne
IMiDs, przy jednoczesnym zwiekszeniu stabilnosci chemicznej i poprawie wtasciwosci fizykochemicznych.

MATERIALY | METODY: Projekt zaktada realizacje badan w oparciu o racjonalne projektowanie lekéw, wykorzystujgc dokowa-
nie molekularne do selekc;ji struktur o optymalnym dopasowaniu do kieszeni wigzacej biatka CRBN. Synteza chemiczna zostata
zaplanowana zgodnie z zasadami Zielonej Chemii przy uzyciu wydajnej strategii typu ,one-pot”, obejmujgcej reakcje aza-Mi-
chaela pochodnych aniliny z kwasem akrylowym oraz nastepczg cyklizacje z mocznikiem. Otrzymane zwigzki poddane zostang
petnej charakterystyce spektroskopowej oraz analizie strukturalnej z wykorzystaniem krystalografii rentgenowskiej (XRD).
Ewaluacja biologiczna obejmie ocene powinowactwa ligandéw do biatka CRBN metodg HTRF oraz badanie profilu cytotok-
sycznego na linii nowotworu hematologicznego (szpiczak mnogi MM.1S) w odniesieniu do linii kontrolnej (monocyty THP-1).

WYNIKI: W ramach prac zsyntetyzowano biblioteke 11 pochodnych DHU. Analiza NMR ujawnita unikalne wtasciwosci struk-
turalne dla pochodnych zawierajgcych podstawnik metylowy w pozycji orto pierscienia aromatycznego. Zaobserwowano dia-
stereotopowos$¢ protondéw geminalnych pierscienia dihydrouracylowego, co wskazuje na zahamowang rotacje wokét wigzania
N-arylowego. Obserwacje te znalazty potwierdzenie w badaniach krystalograficznych, ktére wykazaty odmienne, niemal pro-
stopadte utozenie ptaszczyzn pierscieni w tej podgrupie zwigzkow. Sposrdd siedmiu pochodnych poddanych ocenie biologicz-
nej, trzy zwigzki (KK-DHU-5, KK-DHU-11 i KK-DHU-12) wykazaty wysokie powinowactwo do CRBN, poréwnywalne z racematem
lenalidomidu oraz przewyzszajgce powinowactwo racematéw pomalidomidu i talidomidu. Ponadto, nowe ligandy charaktery-
zowaty sie znacznie korzystniejszym profilem fizykochemicznym niz klasyczne leki IMiDs, osiggajgc rozpuszczalnos¢ w wodzie
>2 mg/ml (w poréwnaniu do <0.1 mg/ml dla pomalidomidu).

WNIOSKI: Opracowana seria achiralnych ligandéw DHU stanowi atrakcyjng alternatywe dla tradycyjnych lekéw immunomo-
dulujacych. Eliminacja centrum chiralnego oraz znaczgca poprawa rozpuszczalnosci, przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej
zdolnosci wigzania CRBN, czyni je obiecujaca platformg do projektowania bezpieczniejszych i skuteczniejszych degraderéw
typu PROTAC oraz MG. Kolejne etapy badan koncentrowac¢ sie bedg na ocenie potencjatu terapeutycznego otrzymanych po-
chodnych, ze szczegdInym uwzglednieniem ich aktywnosci antyproliferacyjnej w modelach komdérkowych szpiczaka mnogiego.
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ZWIAZKI POCHODZENIA ROSLINNEGO JAKO MODULATORY ODPOWIEDZI
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WPROWADZENIE: Spersonalizowane podejscie do pacjenta stanowi jedno z kluczowych kierunkéw rozwoju wspot-
czesnych nauk farmaceutycznych. Koncentruje sie ono na dostosowaniu terapii do indywidualnych cech pacjenta,
takich jak uwarunkowania genetyczne, stan uktadu immunologicznego czy profil metaboliczny. Odpowiedz immu-
nologiczna charakteryzuje sie znaczng zmiennoscig osobniczg, co wptywa na skutecznos¢ i bezpieczenstwo stoso-
wanych terapii.

CEL PRACY: Celem niniejszej pracy jest przeglad literaturowy dotyczacy roli zwigzkdw pochodzenia roslinnego
w modulowaniu odpowiedzi immunologicznej oraz ich potencjatu jako wartosciowego uzupetnienia terapii sperso-
nalizowanych.

METODOLOGIA PRZEGLADU: W pracy przeprowadzono przeglad literatury dotyczgcej roslinnych zwigzkéw bioak-
tywnych, takich jak polifenole, flawonoidy i saponiny, ktére wykazujg dziatanie immunomodulujgce. Analizowane
byty réwniez mechanizmy dziatania wybranych substancji, takich jak galusan 3-epigallokatechiny (EGCG), kurkumina
oraz ginsenozyd-Re.

WYNIKI: - Galusan 3-epigallokatechiny (EGCG) — zwigzek o budowie polifenolowej wystepujacy w lisciach zielonej
herbaty. Polifenole dziatajg przeciwutleniajgco oraz chelatujgco, co chroni DNA oraz btony lipidowe przed szkodli-
wym wptywem wolnych rodnikédw. Zablokowanie mozliwosci uszkodzenia genomu przez ograniczenie tworzenia
wolnych rodnikéw jest jedng z mozliwosci dziatania antynowotworowego polifenoli wystepujgcych w zielonej her-
bacie.

- Kurkumina - pozyskiwana z ktgcza byliny Curcuma longa. Badania wykazuja, ze kurkumina wptywa na gen reguluja-
cy wytwarzanie cyklooksygenazy-2 (COX-2). Zmniejszenie stezenia COX-2 prowadzi do ostabienia standw zapalnych
organizmu. Proces zapalny jest odpowiedzialny za wytwarzanie czgsteczek prozapalnych, w tym reaktywnych form
tlenu oraz COX-2. Czasteczki te odgrywajg istotng role w powstawaniu jak i rozwoju nowotwordw, poniewaz zwig-
zane sg one z niestabilnoscig genomowa, ktdra jest uwazana za ceche charakterystyczng nowotwordow.

- Ginsenozyd-Re (G-Re) wykazuje dziatanie przeciwzapalne poprzez hamowanie interakcji pomiedzy lipopolisachary-
dem (ang. Lipopolisaccharide, LPS), a receptorem TLR4 (ang. Toll-like receptor 4) w makrofagach, co skutkuje zaha-
mowaniem ekspresji cytokin prozapalnych. Odpowiedz zapalna wywotana poprzez LPS jest $cisle zwigzana z geneza
choroby Parkinsona, choroby Alzheimera i stwardnienia rozsianego. G-Re za sprawg swojego protekcyjnego dziata-
nia chroni organizm przed neurozapaleniem w osrodkowym uktadzie nerwowym.

WNIOSKI: Zwigzki pochodzenia roslinnego stanowig obiecujgce narzedzie w rozwoju terapii wspomagajacych i pro-
filaktycznych, zwtaszcza w chorobach o podtozu immunologicznym. Ich przyszte zastosowanie w terapii moze by¢
utatwione poprzez integracje danych genetycznych, immunologicznych i metabolicznych, co umozliwi spersonalizo-
wang farmakoterapie dostosowang do indywidualnych potrzeb pacjenta.
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PRZYSZtOSC OPAKOWAN FARMACEUTYCZNYCH W SWIETLE ROZPORZADZENIA
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Stowa kluczowe: PPWR, opakowania, przemyst farmaceutyczny, zréwnowazony rozwdj, mikroplastik

WPROWADZENIE:Opakowania z tworzyw sztucznych stanowig znaczace ryzyko dla Srodowiska oraz spoteczenstwa.
Rozporzgdzenie w Sprawie Opakowan i Odpadéw Opakowaniowych (ang.Packaging and Packaging Waste Regula-
tion, PPWR) wprowadza nowe regulacje wynikajgce z zatozen zréwnowazonego rozwoju. Dostosowanie sie do tych
wymagan z zachowaniem jakosci oraz dostepnosci lekéw dla pacjentéw stanowi obecnie duze wyzwanie dla rynku
farmaceutycznego (Swiat Przemystu Farmaceutycznego, 2026).

CEL PRACY: Celem pracy byto zidentyfikowanie problemdw oraz nowych rozwigzan w zakresie opakowan stosowa-
nych w przemysle farmaceutycznym wynikajacych z wad i zagrozen zwigzanych z dotychczas stosowanymi materia-
tami oraz transformacjg rynku w Unii Europejskie;j.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Przeszukano bazy danych ScienceDirect i PubMed pod katem publikacji z lat 2020-
2026 w oparciu o stowa kluczowe: ,,PPWR”, , packaging”, ,pharmaceutical industry”, ,,sustainability”, ,,microplastic”.
Ponadto w przegladzie uwzgledniono akty prawne, dokumenty urzedowe i artykuty dostepne w sieci web, w jezyku
polskim i angielskim, na podstawie tych samych stéw kluczowych. Jako kryterium wtaczenia przyjeto bezposredni
zwigzek publikacji z rozporzadzeniem PPWR oraz rozwigzaniami na rzecz zréwnowazonego rozwoju w farmacji.

WYNIKI: Szeroko stosowane materiaty, tj. polichlorek winylu i polichlorek winylidenu, wymagaja wysokiego zuzycia
energii przy ich produkcji, a mozliwos¢ recyklingu tych materiatow jest bardzo ograniczona (Alsabri & Al-Ghamdi,
2020). Potencjalng alternatywe stanowig opakowania jednosktadnikowe np. wykonane z polipropylenu (SENIEER,
2025). Producenci motywowani sg réwniez do szerszego zastosowania materiatéw post-konsumenckich. Niestety,
mogg one traci¢ swoje witasciwosci i wykazywac wiekszg podatnos¢ na uwalnianie mikroplastiku (Ballestardelas
Heras et al.,2024; Cecon et al.,2021; Patakam et al.,2025; Trunk et al.,2025). W$réd innych rozwigzan wymienia sie
polimery biodegradowalne, tj. polilaktyd (Yu et al., 2025), a takze materiaty naturalne (Manikandan et al., 2024).
Gtéwne ograniczenia dla nowych opakowan obejmujg konieczno$é spetnienia wymagan Dobrej Praktyki Wytwarza-
nia, zachowanie odpowiedniej trwatosci produktéw oraz walidacji i optymalizacji proceséw oraz kosztéw produkc;ji.

WNIOSKI: Alternatywne opakowania lekédw wykazujg istotne wady. Optaty konsumenckie i czesto drozsze rozwig-
zania technologiczne mogg prowadzi¢ do zwiekszenia cen lekéw i zmniejszenia ich dostepnosci dla pacjentow. Nie-
zbedne sg dalsze prace nad rozwojem opakowan, a takze dziatania w zakresie racjonalizacji ich stosowania, edukacji
i profilaktyki.
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WPROWADZENIE: Rak trzustki pozostaje jednym z najbardziej agresywnych nowotwordéw, o wysokiej inwazyjnosci
i opornosci na leczenie. Nadaktywacja receptordw kinaz tyrozynowych oraz szlaku PI3K/AKT/mTOR odgrywa klu-
czowa role w jego progresji. Nanoczastki ztota (AuNPs), dzieki unikalnym wtasciwos$ciom fizykochemicznym i moz-
liwosci funkcjonalizacji powierzchni, stanowig obiecujacg platforme do zwiekszania skutecznosci terapii celowane;j.

CEL PRACY: Ocena potencjatu kompleksu AuNP:0SI-774 jako innowacyjnej strategii zwiekszajgcej skutecznos¢ tera-
pii celowanej w raku trzustki.

MATERIALY | METODY: Tworzenie komplekséw AuNP:0SI-774 analizowano metodg DLS, wyznaczajgc optymalny
stosunek molowy 1:500. Badania przeprowadzono na liniach nowotworowych PANC-1 i BxPC3 oraz prawidtowych
HPDE6c7. Oceniono proliferacje (MTS), wyznaczono ICso, analizowano apoptoze (Annexin V/PI) oraz zdolno$¢ migracii
i inwazji komorek. Oceniono réwniez cytotoksycznos¢ badanych zwigzkéow wzgledem komérek prawidtowych te-
stem LDH.

WYNIKI: Kompleks AuNP:0SI-774 wykazywat stabilne oddziatywanie oraz silniejsze dziatanie antyproliferacyjne niz
inhibitor stosowany samodzielnie. Obserwowano istotne obnizenie wartosci ICso, nasilong indukcje apoptozy oraz
wyrazne zahamowanie migracji i inwazji komorek nowotworowych. Jednoczesnie efekt wobec komdrek prawidto-
wych pozostawat ograniczony, co wskazuje na korzystny profil selektywnosci.

WNIOSKI: Potgczenie nanoczastek ztota z inhibitorem kinazy tyrozynowej istotnie wzmacnia dziatanie przeciwno-
wotworowe w modelach raka trzustki. Nanotechnologiczna platforma dostarczania leku moze stanowi¢ przetomo-
wa strategie zwiekszajgcg skutecznosé i precyzje terapii celowane;.

Projekt finansowany ze srodkéw budzetu paristwa, przyznanych przez Ministra Nauki w ramach Programu ,,Stu-
denckie kota naukowe tworzq innowacje (nr grantu SKN/SP/601857/2024).
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MIEJSCOWE ZASTOSOWANIE METFORMINY W WYBRANYCH SCHORZENIACH
DERMATOLOGICZNYCH

Agata Krawczyk?", Bartosz Hocwik®, Agata Domin*

1Studenckie Koto Naukowe Misce Fiat, Uniwersytet Opolski, Wydziat Chemii i Farmacji
* Autor korespondencyjny e-mail: agata.krawczyk1609@gmail.com

Opiekun naukowy pracy: dr Radostaw Balwierz

Stowa kluczowe: metformina, dermatologia, melasma, fotostarzenie, rany, terapia miejscowa

WPROWADZENIE: Metformina jest jednym z najczesciej stosowanych doustnych lekéw hipoglikemizujgcych w far-
makoterapii cukrzycy typu 2. Wzrastajgce zainteresowanie miejscowym stosowaniem leku w schorzeniach sko-
ry, wynika z wtasciwosci przeciwzapalnych, antyoksydacyjnych, fotoprotekcyjnych i wspomagajacych gojenie ran
(Afshar et al., 2024; Nilam et al., 2025).

CEL PRACY: Niniejszy przeglad koncentruje sie na dermalnych aspektach wykorzystania metforminy, w tym mecha-
nizmach dziatania oraz mozliwosciach terapeutycznych. Podkresla jej potencjalne zastosowanie jako surowca do
aplikacji w terapii schorzen dermatologicznych.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Przeglad aktualnego pismiennictwa — baz PubMed i Scopus (2020-2025) obejmujacy
zastosowanie metforminy w terapii schorzen dermatologicznych. Zastosowano stowa kluczowe potgczone opera-
torami logicznymi jak: ,metformin”, , diabetes medication”, ,dermatological”, ,,skin”, ,cutaneous”, ,dermatology”,
,acne”, hyperpigmentation”.

WYNIKI: Analiza dostepnych danych dowodzi, ze miejscowo stosowana metformina wykazuje wielokierunkowe
dziatanie dermatologiczne (Afshar et al., 2024; Nilam et al., 2025). Jej skuteczno$¢ zostata potwierdzona w redukcji
objawéw melasmy poprzez supresje kluczowych mechanizméw zwigzanych z melanogenezg (tyrozynaza) (Mongk-
hon et al., 2023; Nilam et al., 2025). W modelach fotostarzenia zmniejsza stres oksydacyjny, obniza poziom cytokin
prozapalnych i hamuje degradacje kolagenu (zmniejszony poziom MMP-1) (Nilam et al., 2025). W gojeniu ran pro-
wadzi do promocji angiogenezy, odbudowy macierzy tkanki tgcznej i regeneracji nabtonka (Tawfeek et al., 2020).
W badaniach wykorzystywano rézne postacie preparatow miejscowych, w tym roztwory, masci, kremy i hydrozele.

WNIOSKI: Metformina, dzieki ztozonym mechanizmom dziatania stanowi interesujgcy surowiec farmaceutyczny
w terapii dermatologicznej. Niezbedne sg jednak dalsze badania oraz optymalizacja postaci leku, aby w petni wy-
korzystac jej potencjat w terapii miejscowej (Mousa et al., 2022). Warto zaznaczy¢, ze jest dostepna w recepturze
aptecznej na terenie RP.

Pismiennictwo:

Afshar, K., Adibfard, S., Nikbakht, M. H., Rastegarnasab, F., Pourmahdi-Boroujeni, M., & Abtahi-Naeini, B. (2024). A Systematic Review on Clinical Evidence for
Topical Metformin: Old Medication With New Application. Health Science Reports, 7(12), e70281. https.//doi.org/10.1002/hsr2.70281

Mongkhon, P, Ruengorn, C., Awiphan, R., Phosuya, C., Ruanta, Y., Thavorn, K., Jamjanya, S., Chuamanochan, M., & Nochaiwong, S. (2023). Efficacy and
safety of metformin for melasma treatment: a systematic review and meta-analysis. Frontiers in Pharmacology, 14, 1281050. https://doi.org/10.3389/
fphar.2023.1281050

Mousa, I. A., Hammady, T. M., Gad, S., Zaitone, S. A., EI-Sherbiny, M., & Sayed, O. M. (2022). Formulation and Characterization of Metformin-Loaded Ethosomes
for Topical Application to Experimentally Induced Skin Cancer in Mice. Pharmaceuticals, 15(6), 657. https://doi.org/10.3390/ph15060657

Nilam, E., Gunadi, J., & Hidayat, M. (2025). Mechanistic perspectives on the dermatologic potential of topical metformin: A scoping review. World Academy of
Sciences Journal, 7(5), 1-13. https://doi.org/10.3892/was).2025.384

Tawfeek, H. M., Abou-Taleb, D. A. E., Badary, D. M., Ibrahim, M., & Abdellatif, A. A. H. (2020). Pharmaceutical, clinical, and immunohistochemical studies of
metformin hydrochloride topical hydrogel for wound healing application. Archives of Dermatological Research, 312(2), 113-121. https.//doi.org/10.1007/
500403-019-01982-1
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OCENA ROZPOWSZECHNIENIA OPORNOSCI NA CEFIDEROKOL WSROD SZPITALNYCH
SZCZEPOW ACINETOBACTER BAUMANNII WEDtUG AKTUALNYCH REKOMENDACII

Maria Kubacka **, Sandra Gérska %, Patrycja Nowak?, Kinga Paluch?, Anna Zasadni?, Kamil Pawlak?

1 Studenckie Koto Naukowe ,,mikroGRAM” przy Katedrze i Zaktadzie Mikrobiologii Farmaceutycznej, Uniwersytet Medyczny
w Lublinie

2Laboratorium Mikrobiologiczne Uniwersyteckiego Szpitala Klinicznego nr 4 w Lublinie

*Autor korespondencyjny e-mail: 65142@umlub.edu.pl

Opiekun naukowy pracy: dr n. farm. inz. Sylwia Andrzejczuk

Stowa kluczowe: cefiderokol, bakterie wielolekooporne, Acinetobacter baumannii, metoda paskéw gradientowych

WPROWADZENIE: Cefiderokol (tosylan siarczan cefiderokolu), cefalosporyna sideroforowa, jest uwazany za lek
ostatniej szansy w leczeniu zakazen wywotanych przez wielolekooporne Gram-ujemne bakterie, w tym Acinetobac-
ter baumannii. Wnikanie tego antybiotyku do komodrek bakterii jest zwigzane z jego aktywnoscig jako sideroforu.
Lek po zwigzaniu zelaza wykorzystuje systemy jego transportu do periplazmy, gdzie dochodzi do jego dysocjacji
od zelaza i wigzania sie z biatkami PBP. Ta strategia typu ,konia trojanskiego” powoduje zaktécenie syntezy pepty-
doglikanu, waznego sktadnika $ciany komdrkowej. Kluczowa zaletg cefiderokolu jest stabilno$¢ wobec wiekszosci
beta-laktamaz, zaréwno serynowych (np. KPC, OXA-48), jak i metalo-beta-laktamaz (np. VIM, NDM, IMP). W obliczu
narastajgcej opornosci A. baumannii na antybiotyki konieczne jest monitorowanie aktywnosci klinicznej tego leku.

CEL PRACY: Poréwnanie kategorii wrazliwosci klinicznych szczepdw Acinetobacter baumannii na cefiderokol we-
dtug aktualnych wytycznych CLSI, EUCAST i FDA.

MATERIALY | METODY: W badaniach wykorzystano 58 klinicznych szczepdw A. baumannii przekazanych w 2025
r. do kolekcji muzealnej Katedry Mikrobiologii Farmaceutycznej po wykonaniu rutynowej diagnostyki mikrobiolo-
gicznej. Lekowrazliwos¢ na cefiderokol oznaczano metoda paskow gradientowych (LiofilChem) w zakresie stezen
0,016-256 pg/mL na podtozu agarowym Mueller-Hinton (Biomaxima). Klasyfikacji do kategorii wrazliwosci dokony-
wano na podstawie wartosci granicznych minimalnego stezenia hamujgcego wzrost (MIC), interpretowanych zgod-
nie z trzema dostepnymi rekomendacjami miedzynarodowych instytucji: CLSI, EUCAST i FDA.

WYNIKI: Sposrdod badanych bakterii 24,14% (14/58) i 7,58% (7/58) produkowato odpowiednio beta-laktamazy typu
OXA-23 lub OXA-40/58, podczas gdy 63,79% (37/58) szczepdw nie byto producentami zadnej beta-laktamazy. Na
podstawie otrzymanych wartosci MIC w zakresie 0,038-24 pg/mL dokonano interpretacji zgodnie z dostepnymi
wytycznymi. W$rod badanej populacji A. baumannii znajdowato sie 1,72% (1/58) i 3,45% (2/58) szczepdw opornych
wedtug CLSI/FDA i EUCAST. Wedtug CLSI zaden szczep (0/58) nie byt wrazliwy, o zwiekszonej ekspozycji, natomiast
wedtug EUCAST i FDA byto to odpowiednio 8,62% (5/58) i 6,90% (4/58) szczepow.

WNIOSKI: Znaczgca wiekszosé szczepdw A. baumannii wykazywata wysokg wrazliwos¢ na cefiderokol. Réznice
w ich kwalifikacji do kategorii wrazliwosci zgodnie z wytycznymi CLSI, EUCAST i FDA podkreslajg potrzebe ujed-
nolicenia wartosci granicznych dla rutynowej diagnostyki. Obecnos¢ enzymow typu OXA-23/40/58 nie korelowata
jednoznacznie z podwyzszonymi wartosciami MIC dla cefiderokolu, co moze wskazywac na stabilnos¢ leku wobec
serynowych karbapenemaz. Sugeruje to takze wysoka skutecznos$é leku w lokalnej populacji A. baumannii, jednak
sytuacja wymaga podjecia statego monitoringu z uwagi na sporadyczne przypadki wystepowania szczepdw o wraz-
liwosci, zwiekszona ekspozycja i opornych.
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ROLA KUMARYN W REGULACIJI FUNKCJI POZNAWCZYCH

Sylwia Kulczycka **, Katarzyna Wojciechowska?, Ewa Poleszak *

1Katedra i Zaktad Farmacji Stosowanej i Spotecznej Uniwersytet Medyczny w Lublinie

* Autor korespondencyjny e-mail:sylwia.kulczycka@umlub.edu.pl

Stowa kluczowe: kumaryny, zaburzenia pamieci, zaburzenia funkcji poznawczych

WPROWADZENIE: Kumaryny stanowig liczng grupe biologicznie aktywnych zwigzkéw roslinnych, be-
dacych pochodnymi benzopironu. Ich gtéwnym Zrédtem sg owoce, szczegdlnie cytrusowe, a takie wa-
rzywa w tym pomidory, brokuty i papryka oraz nasiona i orzechy. Znaczace ilosci tych zwigzkéw wyka-
zano réwniez w olejku cynamonowym i lawendowym [1,3,13]. Rdéznorodnos¢ strukturalna w budowie
czasteczkowej kumaryn warunkuje ich wielokierunkowe wtasciwosci biologiczne, co przektada sie na szeroki
zakres zastosowania m.in. w kosmetyce, przemysle perfumeryjnym i mydlarskim, ale przede wszystkim w me-
dycynie i farmacji. Kumarynom przypisuje sie m.in. dziatanie przeciwzakrzepowe, hipotensyjne, hipoglikemicz-
ne, przeciwzapalne, przeciwbdlowe, przeciwutleniajace, rozkurczowe, antyoksydacyjne, przeciwnowotworowe
i przeciwbakteryjne [3,6,9,13]. W ostatnich latach odnotowuje sie rosngce zainteresowanie wptywem kumaryn
na osrodkowy uktad nerwowy (OUN). Liczne badania potwierdzity ich dziatanie nasenne, przeciwdrgawkowe oraz
przeciwlekowe (2,15). Niektdre kumaryny wykazujq tez dziatanie przeciwdepresyjne, modulujac aktywnosc¢ i funk-
cjonowanie uktadu serotoninergicznego i dopaminergicznego (7,12). Coraz wiecej badan potwierdza réwniez wie-
lokierunkowa aktywnos¢ biologiczng kumaryn w leczeniu chordb przebiegajacych z deficytami pamieci i funkgji
poznawczych w tym chordb neurodegeneracyjnych, np. chorobie Alzheimera (7,11).

CEL PRACY: Celem niniejszej pracy jest przedstawienie korzystnego wptywu kumaryn na pamiec¢i funkcje poznaw-
cze, oraz wykazanie ich potencjatu jako naturalnych zwigzkdw wspomagajgcych pamiec.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Przeprowadzono analize literatury naukowej opublikowanej w latach 1998-2025, do-
tyczacej kumaryn oraz ich oddziatywania na pamiec i funkcje poznawcze. Analiza ta obejmowata ocene wynikow
dotyczacych pamieci, uczenia sie oraz innych proceséw poznawczych. Zebrane dane poddano analizie opisowej
i poréwnawcze;j.

WYNIKI: Choroby przebiegajgce z deficytami pamieci i funkcji poznawczych, obejmujg szerokie spektrum schorzen
o réznej etiologii, w tym choroby neurodegeneracyjne, naczyniowe, metaboliczne oraz psychiczne. Do najczest-
szych przyczyn zaburzen pamieci zalicza sie chorobe Alzheimera, chorobe Parkinsona, otepienie naczyniowe, udary
mozgu, czy depresje [4,5]. Aktualnie dostepne terapie zaburzen pamieci charakteryzujg sie ograniczong skuteczno-
$cig i majg przede wszystkim charakter objawowy. Ich dziatanie polega na fagodzeniu zaburzen funkcji poznawczych
oraz spowolnieniu progresji choroby, nie prowadzac jednak do jej wyleczenia. Z danych literaturowych wynika,
ze niektére kumaryny, np. ksantotoksyna (XT), bergapten (BG), umbeliferon (UMB), ostol (OST) i limetyna (LIM),
w badaniach na modelach zwierzecych, wykazaty korzystny wptyw na procesy pamieciowe i funkcje poznawcze.
Zaobserwowane efekty przypisuje sie przede wszystkim modulacji uktadu cholinergicznego, a takze wtasciwosciom
antyoksydacyjnym i neuroprotekcyjnym tych zwigzkéw [8,10]. Inne kumaryny takie jak dafnetyna czy eskuletyna
moga réwniez wykazywac potencjalna skutecznos¢ w terapii choroby Alzheimera, poprzez hamowanie aktywnosci
acetylocholinoesterazy i butrylocholinoesterazy [14].

WNIOSKI: Catoksztatt dostepnych danych wskazuje, ze kumaryny posiadajg zdolnos¢ wspierania pamieci i funkcji
poznawczych. Poprzez ochrone neurondw, ograniczenie stresu oksydacyjnego oraz modulacje uktadu cholinergicz-
nego kumaryny staty sie obiecujgcymi obiektami dalszych badan nad nowymi substancjami o dziataniu prokogni-
tywnym.

Pismiennictwo: Dostepne u Autora
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STRATEGIE MODYFIKACJI AZULENU W KIERUNKU SYNTEZY BIOKONIUGATOW
AZULEN-PEPTYDY SYGNALOWE JAKO NOWEJ STRATEGII W TERAPII DERMATOZ

Antonina Kurowska-Okori %, Monika Wujec 3, Piotr Stepnicki*
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* Autor korespondencyjny e-mail: akurowskal23@gmail.com

Opiekun naukowy pracy: prof. dr hab. n. farm. Monika Wujec

Stowa kluczowe: azulen; koniugaty; peptydy sygnatowe; dermatozy; antyoksydanty; funkcjonalizacja

WPROWADZENIE: Azulen jest aromatycznym weglowodorem o niebenzenoidowej strukturze, wykazujacym wta-
Sciwosci przeciwzapalne i antyoksydacyjne, co warunkuje jego zastosowanie w preparatach dermatologicznych.
Postepujgcy rozwdj chemii medycznej wskazuje na potrzebe projektowania zwigzkédw o zwiekszonej selektywnosci
i stabilnosci dziatania. Jednym z obiecujgcych kierunkéw jest tworzenie biokoniugatéw taczacych matoczagsteczko-
we antyoksydanty z peptydami sygnatowymi zdolnymi do ukierunkowanego dziatania w srodowisku stresu oksyda-
cyjnego.

CEL PRACY: Celem pracy byto opracowanie i ocena strategii chemicznej modyfikacji pierscienia azulenowego umoz-
liwiajgcej jego sprzeganie z peptydami sygnatowymi o potencjale antyoksydacyjnym jako kandydatéw do terapii
dermatoz.

MATERIALY | METODY: Zaprojektowano sciezki syntezy obejmujace funkcjonalizacje azulenu poprzez wprowadze-
nie reaktywnych grup (karboksylowych, hydroksylowych, aminowych), umozliwiajgcych tworzenie trwatych wigzan
kowalencyjnych z resztami aminokwasowymi peptyddw. Proces sprzegania prowadzono z wykorzystaniem klasycz-
nych metod aktywacji grup karboksylowych oraz kondensacji do wigzan amidowych. Otrzymane biokoniugaty ana-
lizowano z zastosowaniem metod spektroskopowych (m.in. NMR, IR, MS) w celu potwierdzenia struktury.

WYNIKI: Opracowane strategie umozliwity skuteczne wprowadzenie grup funkcyjnych do uktadu azulenowego oraz
otrzymanie stabilnych biokoniugatow azulen—peptyd. Analiza strukturalna potwierdzita powstanie wigzan amido-
wych miedzy zmodyfikowanym azulenem a fragmentami peptydowymi. Zaprojektowane uktady wykazujg potencjat
zwiekszonej stabilnosci chemicznej oraz mozliwo$¢é ukierunkowanego dziatania antyoksydacyjnego w poréwnaniu
z niezmodyfikowanym azulenem.

WNIOSKI: Modyfikacja chemiczna azulenu w celu uzyskania biokoniugatéw z peptydami sygnatowymi stanowi
obiecujgca strategie projektowania nowych zwigzkdéw o potencjalnym zastosowaniu w terapii dermatoz. Potgczenie
wiasciwosci przeciwzapalnych azulenu z selektywnoscig peptyddw moze przyczynic sie do zwiekszenia skutecznosci
terapeutycznej i ograniczenia dziatan niepozgdanych. Dalsze badania in vitro i in vivo sg niezbedne w celu petnej
oceny bezpieczenstwa oraz efektywnosci opracowanych struktur.

Pismiennictwo:

Guarrera, M., Turbino, L., & Rebora, A. (2001). The anti-inflammatory activity of azulene. Journal of the European Academy of Dermatology
and Venereology, 15(5), 486—487.

Sizova, N. V. (2012). Composition and antioxidant activity of essential oils containing azulene derivatives. Pharmaceutical Chemistry Journal,
46(6), 369-371.

Bakun, P, Czarczynska-Goslinska, B., Goslinski, T., & Lijewski, S. (2021). In vitro and in vivo biological activities of azulene derivatives with
potential applications in medicine. Medicinal Chemistry Research, 30(4), 834-846.

Skibska, A., & Perlikowska, R. (2021). Signal peptides—Promising ingredients in cosmetics. Current Protein & Peptide Science, 22(10),
716-728.

Xin, H., Hou, B., & Gao, X. (2021). Azulene-based rt-functional materials: Design, synthesis, and applications. Accounts of Chemical Research,
54(7), 1737-1753.
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NOWE KIERUNKI LECZENIA DEPRESJI LEKOOPORNYCH

Gabriela Lipiec*

Studenckie Koto Naukowe ,,Synapsa” przy Katedrze i Zakfadzie Farmakologii z Farmakodynamikq, Uniwersytet Medyczny
w Lublinie
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Opiekun naukowy pracy: Prof. dr hab. n. farm. Grazyna Biata

Stowa kluczowe: depresja lekooporna; leczenie depresji; esketamina; neuromodulacja

WPROWADZENIE: Depresja lekooporna (TRD — Treatment-Resistant Depression) jest podtypem depresji definio-
wanym jako brak satysfakcjonujgcej poprawy klinicznej, mimo zastosowania co najmniej dwdch konwencjonalnych
terapii lekami przeciwdepresyjnymi o réznym mechanizmie dziatania, podawanych w odpowiedniej dawce i przez
wymagany czas. Problem ten dotyczy nawet do 30% pacjentéw zmagajacych sie z zaburzeniami depresyjnymi i sta-
nowi jedno z najpowazniejszych wyzwan wspodtczesnej medycyny. Klasyczna hipoteza monoaminergiczna, oparta
na niedoborze neuroprzekaznikdw okazuje sie niewystarczajgca do wyjasnienia petnego patomechanizmu TRD, co
podkresla ztozone podtoze choroby. Wspodtczesne badania podkreslajg role zaburzen neuroplastycznosci, dysfunkc-
je uktadu glutaminergicznego oraz GABA-ergicznego, a takze wystepowania przewlektego stanu zapalnego w obre-
bie osSrodkowego uktadu nerwowego. Zrozumienie tych mechanizméw stato sie podstawg medycyny spersonal-
izowanej, ktéra pozwala na odejscie od schematycznego leczenia na rzecz terapii celowanych, szczegdlnie waznych
w leczeniu zaburzen depresyjnych.

CEL PRACY: Analiza nowoczesnych kierunkéw terapeutycznych w leczeniu depresji lekoopornej, obejmujgca rézne
teorie patomechanizmu depresji oraz zaawansowane metody neuromodulacji.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Przeszukano bazy naukowe Scopus oraz PubMed pod katem badar naukowych do-
tyczacych nowych kierunkéw leczenia TRD. Zakres zrédet zawezono do publikacji wydanych w latach 2021-2026.
Dobor publikacji oparto na stowach kluczach: ,,TRD”; ,,depression”; ,,neuromodulation”.

WYNIKI: Terapia TRD zmierza w strone wielokierunkowej modulacji neurotransmisji i plastycznosci neuronalnej.
Uwage przykuwa wysoka skutecznosé esketaminy w szybkiej redukcji objawdw oraz potencjat neurosteroidow i le-
kéw przeciwzapalnych w personalizacji leczenia. W obszarze metod niefarmakologicznych kluczowg role odgrywa
przezskdrna stymulacja nerwu btednego (taVNS) oraz gteboka stymulacja moézgu (DBS).

WNIOSKI: Wspbtczesna terapia depresji lekoopornej odchodzi od uniwersalnych schematéw na rzecz precyzyjnego
dopasowania leczenia do profilu biologicznego pacjenta. Integracja nowoczesnych lekéw z technikami takimi jak
VNS czy DBS otwiera nowe mozliwosci terapeutyczne. Innowacje te pokazujg, jak dynamicznie zmienia sie opieka
nad pacjentem, stawiajgc na szybki efekt i realng poprawe jakosci zycia.

Pismiennictwo:

Borbély E., Simon M., Fuchs E., Wiborg O., Czéh B., & Helyes Z. (2022). Novel drug developmental strategies for treatment-resistant depres-
sion. British Journal of Pharmacology, 179(6), 1146—1186. https://doi.org/10.1111/bph.15753

Figee M., Riva-Posse P, Ki Sueng Choi, Bederson L., Mayberg H. S., & Kopell B. H. (2022). Deep brain stimulation for depression. Neurothera-
peutics, 19(4), 1229-1245. https://doi.org/10.1007/s13311-022-01270-3

Gatecki P, & Blizniewska-Kowalska K. (2021). Depresja oporna na leczenie — zalecenia Konsultanta Krajowego w dziedzinie psychiatrii. Psy-
chiatria Polska, 55(1), 7-21. https://doi.org/10.12740/PP/OnlineFirst/115208
Kaczmarczyk M., Antosik-Wojciriska A., Dominiak M., & Swiecicki t. (2021). Zastosowanie przezskdrnej usznej stymulacji nerwu btednego

(taVNS) w leczeniu pacjentéw z depresja lekooporng — badanie pilotazowe, prezentacja pieciu przypadkdw klinicznych. Psychiatria Polska,
55(3), 555-564. https://doi.org/10.12740/PP/OnlineFirst/115191

Kajumba M. M., Kakooza-Mwesige A., Nakasujja N., Koltai D., & Canli T. (2024). Treatment-resistant depression: molecular mechanisms and
management. Molecular Biomedicine, 5(1), 43. https://doi.org/10.1186/s43556-024-00205-y
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POLIPRAGMAZIJA U OSOB STARSZYCH JAKO WYZWANIE ZDROWIA PUBLICZNEGO:
ROLA FARMACEUTY | NARZEDZI CYFROWYCH

Natalia tepik

Uniwersytet Medyczny w Lublinie, Zaktad Farmacji Klinicznej i Opieki Farmaceutycznej, Wojewddzki Szpital im. Sw. Ojca Pio
w Przemyslu

*Autor korespondencyjny e-mail: anna.kijewska@umlub.edu.pl
Opiekun naukowy pracy: dr n. farm. Anna Kijewska

Stowa kluczowe: polipragmazja; osoby starsze; przeglad lekowy; opieka farmaceutyczna; bezpieczenstwo farmakoterapii; inte-
rakcje lekowe

WPROWADZENIE: Polipragmazja u osob starszych zwieksza ryzyko interakcji lekowych, dziatan niepozadanych,
spadku adherencji oraz kaskady przepisywania. Przeglady lekowe stanowig kluczowe narzedzie ograniczania tych
ryzyk w ramach opieki farmaceutycznej.

CEL PRACY: Ocena najczestszych problemoéw lekowych u pacjentéw =65 lat z polipragmazjg oraz opis interwencji
farmaceutycznych realizowanych w ramach przegladu lekowego z wykorzystaniem narzedzia cyfrowego.

MATERIALY | METODY: Przeanalizowano dokumentacje medyczng i farmakologiczng 54 pacjentow w wieku 265 lat,
przyjmujgcych 25 lekéw. Oceniano liczbe i rodzaj stosowanych preparatéw, choroby przewlekte, problemy lekowe
oraz typy interwencji farmaceutycznych. Analize wsparto aplikacjg internetowg doradztwolekowe.pl (PHARMINDEX
Poland Sp. z 0.0.).

WYNIKI: Najczesciej identyfikowane problemy obejmowaty nieuzasadnione/zbedne stosowanie lekdéw, potencjalne
interakcje farmakologiczne oraz btedy w dawkowaniu. Interwencje farmaceutyczne umozliwity uporzadkowanie
farmakoterapii, w tym redukcje liczby lekdw oraz poprawe bezpieczeristwa terapii.

WNIOSKI: Polipragmazja pozostaje istotnym wyzwaniem zdrowia publicznego i wymaga podejscia interdyscyplinar-
nego. Farmaceuta — poprzez przeglady lekowe, edukacje pacjentéw i monitorowanie farmakoterapii, wspierane na-
rzedziami cyfrowymi — odgrywa kluczowa role w minimalizowaniu ryzyka zwigzanego z nadmierng farmakoterapia.
Rozwdj ustug opieki farmaceutycznej moze ogranicza¢ hospitalizacje i koszty leczenia oraz poprawiaé jakos$¢ zycia
senioréw.

Pismiennictwo:

1. United Nations Departmentof Economicand SocialAffairs, World PopulationAgeing2019, 2019. Online: https://www.un-ilibrary.org/content/bo-
0ks/9789210045544

2. Lewicka E., Rady senioréw. Obraz, typologia, perspektywy, Narodowy Instytut Wolnosci, 2024. Online: https://niw.gov.pl/wp-content/uploads/2024/12/
Rady_seniorow.pdf

3. Ministerstwo Zdrowia, Zdrowie 0séb starszych, 2024. Online: https://www.gov.pl/web/zdrowie/zdrowie-osob-starszych

4. Proniewska-Sadowska M., Matusiak U., TatatajM., ,,Polipragmazja—wyzwanie dla lekarzy POZ”, Forum Medycyny Rodzinnej, 2020; 14(4):165-172. Online:
https://journals.viamedica.pl/forum_medycyny_rodzinnej/article/view/69712/51755

5. Neumann-Podczaska A., Wieczorowska-TobisK. ,,Optymalizacja farmakoterapii starszych pacjentow z ciezkq wielolekowosciq.” Gerontologia Polska, nr 27,
2019.

6. Czarkowski W., BischS., Mleczko K., Dziadkiewicz P, Kmita D., Wéjcik M., Janecki M. ,,Polipragmazjajako problem terapeutyczny w populacji pacjentow
objetych opiekq paliatywnq i geriatrycznq.” Medycyna Paliatywna, nr 1, 2021.

7. Wieruckit., Bteszyriska E., GaciongZ., Jagietto K., SznitowskaM., Wieczorowska-TobisK., Wierzba K., Wiecek A., Woch S., & Zdrojewski T. ,111.33. Farmakote-
rapia.”

8. Bogdan M., Swieczkowski D., ReligioniU. Rola farmaceuty w polskim systemie ochrony zdrowia w kontekscie ochrony zdrowia publicznego. Farmacja Wspét-
czesna, 2017. Online: https.//www.akademiamedycyny.pl/wp-content/uploads/2018/01/1-1.pdf

9. Henman M. C., Raveras., LeryF.-X. Councilof Europe Resolution on the implementationof pharmaceutical care—a step forwardin enhancingthe appropriateu-
seof medicinesand patient-centredcare. (2024). Online: https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC10815874/

10. Opieka farmaceutyczna —kompleksowa analiza procesu wdrozenia. Ministerstwo Zdrowia.

11. BtachnioA., Telegeriatria. Innowacje technologiczne a jakos¢ zycia senioréw, 2015, Online: http://repozytorium.ukw.edu.pl//handle/item/6087

12. Przeglgd lekowy w aptece. Nowe narzedzia IT dla farmaceutéw. OSOZ Polska. 2024. Online: https://blog.osoz.pl/przeglad-lekowy-w-aptece-jak-go-zreali-
zowac-cyfrowo
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NANOCZASTKI METALI JAKO STYMULATORY AKTYWNOSCI ANTYOKSYDACYJNEJ,
BIOSYNTEZY POLIFENOLI | FLAWONOIDOW W KULTURACH IN VITRO BRASSICA
OLERACEA VAR. ACEPHALA

Aleksandra tukaszyk®?", Inga Kwiecieri?, Barbara Kusznierewicz®, Anita Kanik®, Eliza Blicharska®, Matgorzata
Tatarczak-Michalewska®, Katarzyna Czarnek®, Dariusz Majerek® Grzegorz Wojcik’, Agnieszka Szopa*
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3 Katedra Chemii, Technologii i Biotechnologii Zywnosci, Wydziat Chemii, Politechnika Gdarska, ul. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdarisk, Polska

“Katedra Patobiochemii i Interdyscyplinarnych Zastosowan Chromatografii Jonowej, Uniwersytet Medyczny w Lublinie, ul. Chodzki 1, 20-093 Lublin, Polska

% Instytut Nauk Medycznych, Wydziat Nauk Medycznych, Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawta Il, ul. Konstantyndw H 1, 20-708 Lublin, Polska

¢ Katedra Matematyki Stosowanej, Wydziat Matematyki i Informatyki, Politechnika Lubelska, ul. Nadbystrzycka 38, 20-618 Lublin, Polska

’Katedra Chemii Nieorganicznej, Instytut Nauk Chemicznych, Wydziat Chemii, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, ul. Plac Marii Curie-Sktodowskiej 2, 20-031
Lublin, Polska

* Autor korespondencyjny e-mail: aleksandra.lukaszyk@student.uj.edu.pl
Opiekunowie naukowi pracy: Prof. dr hab. Agnieszka Szopa, Dr Inga Kwiecien
Stowa kluczowe: Brassica oleracea var. acephala; potencjat antyoksydacyjny; kultury in vitro; nanoczastki

WPROWADZENIE: Brassica oleracea var. acephala (jarmuz zielony) jest ceniony za unikalny profil odzywczy, obejmujacy glu-
kozynolany, kwasy fenolowe i flawonoidy, a takze witaminy oraz mineraty, co stawia go wysoko w hierarchii zywnosci funkcjo-
nalnej jako produkt ,super-food”. Zwigzki bioaktywne jarmuzu odznaczajg sie silnymi wtasciwosciami przeciwutleniajgcymi,
przeciwdrobnoustrojowymi, przeciwzapalnymi i przeciwnowotworowymi, co potwierdzono zaréwno badaniami in vitro, jak
i in vivo (tukaszyk et al., 2025). Nowoczesna biotechnologia roslin poszukuje skutecznych metod zwiekszania biosyntezy zwigz-
kow bioaktywnych — jedng z nich jest stosowanie nanoczgstek metali jako elicytoréw.

CEL PRACY: Celem pracy byto zbadanie efektu suplementacji pedéw in vitro B. oleracea var. acephala niejonowymi nano-
czastkami metali (5-15 ppm, < 5nm): ztota (AuNPs), platyny (PtNPs), srebra (AgNPs) i miedzi (CuNPs) na aktywnos$¢ antyoksyda-
cyjna oraz catkowitg zawartos¢ flawonoiddw oraz polifenoli.

MATERIALY | METODY: Wytrzgsane kultury pedowe B. oleracea var. acephala prowadzono w ptynnej pozywce Murashige-
-Skooga (MS) bez dodatku regulatoréw wzrostu w 14-dniowym cyklach hodowlanych. Podtoze byto suplementowane AuNPs,
PtNPs, AgNPs i CuNPs w stezeniach 0, 5, 10 i 15 ppm (aXonnite®, NANO-TECH). Eksperyment przeprowadzono w trzech se-
riach (n=5). Aktywno$¢ przeciwutleniajgcg ekstraktow metanolowych analizowano testami ABTS, CUPRAC, DPPH oraz FRAP.
Catkowitg zawartos¢ flawonoidow zbadano stosujgc zmodyfikowany kolorymetryczny test chlorku glinu, natomiast polifenoli
metoda Folina-Ciocalteu.

WYNIKI: Wykazano, ze najskuteczniejszym elicytorem byty PtNPs. Ekstrakty z pedow B. oleracea var. acephala traktowanych
PtNPs charakteryzowaty sie najwyzszg aktywnoscig antyoksydacyjng we wszystkich zastosowanych testach (ABTS, CUPRAC,
DPPH i FRAP), a wartosci rosty wraz ze zwiekszaniem stezenia NPs. Jednoczesnie PtNPs istotnie zwiekszaty biosynteze me-
tabolitéw wtérnych — catkowita zawartos¢ flawonoidéw osiggata 2,07-3,43 mg QE/g DW, a polifenoli 1,13-1,46 mg GA/g
DW. Wyniki jednoznacznie potwierdzajg, ze PtNPs najefektywniej podnoszg zaréwno potencjat antyoksydacyjny, jak i poziom
zwigzkéw fenolowych w pedach jarmuzu.

WNIOSKI: Nanoczastki metali, zwtaszcza PtNPs, silnie stymulujg potencjat antyoksydacyjny oraz zwiekszaja biosynteze flawo-
noidow i polifenoli w kulturach in vitro jarmuzu zielonego. Stanowia obiecujace narzedzie elicytacji metabolicznej, mogace
znalez¢ zastosowanie w biotechnologicznej produkcji nutraceutykdéw i surowcéw farmaceutycznych.

Finansowanie: Badania te zostaty sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki, numer grantu 2023/49/B/NZ7/02428.

Pismiennictwo:

tukaszyk, A., Kwiecien, 1., Kanik, A., Blicharska, E., Tatarczak-Michalewska, M., Biatowgs, W., Czarnek, K., & Szopa, A. (2025). Nutritional, The-
rapeutic, and Functional Food Perspectives of Kale (Brassica oleracea var. acephala): An Integrative Review. Molecules, 30(21), 4214. https://
doi.org/10.3390/MOLECULES30214214
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KARXT (XANOMELINA + TROSPIUM) — PRZELOM W LECZENIU SCHIZOFRENII BEZ
BLOKADY RECEPTOROW D2?

Adrianna Machnikowska®", Dominika Kucet', Maria Matysz*

1 Studenckie Koto Naukowe przy Katedrze i Zaktadzie Farmakologii z Farmakodynamikg Uniwersytetu Medycznego w Lublinie,
ul. Chodzki 4a, 20-093 Lublin

*Autor korespondencyjny e-mail: adamachnikowska@gmail.com

Opiekun naukowy pracy: prof. dr hab. n. farm. Grazyna Biata

Stowa kluczowe: schizofrenia, xanomelina, trospium

WPROWADZENIE: Leczenie schizofrenii opiera sie gtdéwnie na blokadzie receptoréw dopaminowych D2, co wigze
sie z istotnymi dziataniami niepozgdanymi, w tym objawami pozapiramidowymi i zaburzeniami metabolicznymi.
KarXT, bedacy potaczeniem xanomeliny (agonisty receptoréw muskarynowych M1/M4) i trospium (obwodowego
antagonisty muskarynowego), reprezentuje nowg strategie terapeutyczng niezalezng od bezposredniej modulacji
receptoréw D2.

CEL PRACY: Celem pracy jest przeglad i analiza dostepnych danych dotyczgcych leku KarXT (xanomelina + trospium)
jako nowej strategii terapeutycznej w schizofrenii, ze szczegélnym uwzglednieniem jego mechanizmu dziatania, sku-
tecznosci klinicznej oraz profilu bezpieczenstwa

METODOLOGIA PRZEGLADU: Praca zostata przygotowana na podstawie szczegétowej analizy dostepnej literatury
naukowej, uwzgledniajgc najnowsze publikacje na temat xanomeliny i trospium w leczenie schizofrenii. Do tego celu
wykorzystano bazy danych, gtdwnie PubMed. Publikacje przeanalizowano pod wzgledem skutecznosci, bezpieczen-
stwa, mechanizmdéw neurobiologicznych oraz implikacji klinicznych dotyczgce bezposrednio omawianej interwencji.

WYNIKI: Analiza literatury wskazuje, ze KarXT reprezentuje nowa klase lekéw przeciwpsychotycznych, ktdrych dzia-
tanie opiera sie na modulacji receptorow muskarynowych M1 i M4. Mechanizm ten umozliwia uzyskanie efektu
przeciwpsychotycznego bez bezposredniej blokady receptoréw D2. Badania kliniczne wykazaty istotng redukcje na-
silenia objawow psychotycznych. Jednoczesnie profil bezpieczenstwa KarXT rézni sie od klasycznych i atypowych
neuroleptykow — obserwuje sie stabsze objawy pozapiramidowe oraz mniejsze ryzyko zaburzen metabolicznych.

WNIOSKI: Przeglad dostepnych danych wskazuje, ze KarXT stanowi istotny krok w kierunku zmiany leczenia schizo-
frenii. Zastosowanie mechanizmu niezaleznego od bezposredniej blokady receptoréw D2 moze przetozyé sie na ko-
rzystniejszy profil tolerancji i nowe mozliwosci terapeutyczne, szczegdlnie u pacjentéw z wysokim ryzykiem dziatan
niepozadanych zwigzanych z klasycznymi neuroleptykami.

Pismiennictwo:

[1] Brannan, S. K., Sawchak, S., Miller, A. C., Lieberman, J. A., Paul, S. M., & Breier, A. (2021). Muscarinic cholinergic receptor agonist and
peripheral antagonist for schizophrenia. New England Journal of Medicine, 384(8), 717-726.

[2] Harvey, P. D., Kaul, I., Chataverdi, S., Patel, T., Claxton, A., Sauder, C., Saber, J. N., Brannan, S. K., & Horan, W. P. (2025). Capturing changes
in social functioning and positive affect using ecological momentary assessment during a 12-month trial of xanomeline and trospium chlo-
ride in schizophrenia. Schizophrenia Research, 276, 117-126.

[3] Kaul, I., Sawchak, S., Walling, D. P, Tamminga, C. A., Breier, A., Zhu, H., Miller, A. C., Paul, S. M., & Brannan, S. K. (2024). Efficacy and
safety of xanomeline—trospium chloride in schizophrenia: A randomized clinical trial. JAMA Psychiatry, 81(8), 749-756.

[4] Vaidya, S., Guerin, A. A., Walker, L. C., & Lawrence, A. J. (2022). Clinical efficacy of muscarinic receptor—targeted interventions in neuro-
psychiatric disorders: A systematic review. CNS Drugs, 36(11), 1171-1206.
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OCENA WtASCIWOSCI REOLOGICZNYCH PREPARATOW EMULSYJNYCH
ZAWIERAJACYCH HYDROLIZAT SKROBIOWY
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Stowa kluczowe: hydrolizat skrobiowy; lepkos¢; reologia

WPROWADZENIE: Substancje modyfikujgce wtasciwosci reologiczne stanowig istotny element formulacji prepa-
ratow emulsyjnych, wptywajac na ich stabilnos¢ fizyczng, trwatos¢ oraz wtasciwosci aplikacyjne. Odpowiednio do-
brana lepkosc¢ i charakter przeptywu ograniczajg zjawiska niepozadane, takie jak Smietankowanie, flokulacja czy ko-
alescencja fazy rozproszonej, a takze determinujg komfort stosowania i rozprowadzania preparatu na powierzchni
skory lub bton sluzowych. Hydrolizaty skrobiowe, bedgce produktami czesciowej depolimeryzacji skrobi, wykazuja
zdolnos$¢ do modyfikowania lepkosci oraz struktury reologicznej uktadéw rozproszonych. Z uwagi na swoje po-
chodzenie naturalne, biodegradowalnosc oraz dobrg tolerancje biologiczng stanowig interesujacg alternatywe dla
syntetycznych substancji pomocniczych, takich jak karbomery czy pochodne celulozy. Ocena wptywu hydrolizatu
skrobiowego na parametry reologiczne emulsji pozwala na okreslenie jego przydatnosci technologicznej w formula-
cji nowoczesnych preparatéw farmaceutycznych i kosmetycznych.

CEL PRACY: Celem pracy byta ocena wtasciwosci reologicznych emulsji zawierajgcych hydrolizat skrobiowy.

MATERIALY | METODY: Sporzadzono 5 serii w ktérych zastosowano hydrolizaty skrobi - SH2 (uzyskany wedtug prze-
pisu patentowego w Katedrze i Zaktadzie Farmacji Stosowanej i Spotecznej) w stezeniach procentowych 1%, 3%, 5%
oraz 7,5%. Emulsje otrzymano przy uzyciu unguatora. Nastepnie otrzymane preparaty poddano badaniom zgodnie
z wytycznymi FP XIlI tj. badanie lepkosci, pomiar ptyniecia w reowiskozymetrze RheolabQC Anton Paar z uktadem
Peltiera. Analizowano zmiany tych parametréw w czasie (do 30 dni), aby oceni¢ wptyw hydrolizatu na stabilnos$¢
emuls;ji.

WYNIKI: Uzyskane wyniki wykazaty, ze dodatek SH2 na poziomie 7,5% zwiekszyt lepkos¢ uktadu do 1155,8 mPa x s,
co pozytywnie wptywat na stabilnos¢ i jednorodnos¢ fizykochemiczng emulsji, ograniczajac flokulacje czastek fazy
olejowej. Obserwacje te potwierdzajg, ze hydrolizaty skrobiowe mogg petni¢ funkcje stabilizatoréw emulsji, co czyni
je atrakcyjnym sktadnikiem recepturowym w preparatach farmaceutycznych.

WNIOSKI: Krzywe ptyniecia emulsji wykazujg cechy ptyniecia dla cieczy plastycznych. Dodatki hydrolizatu SH2 sta-
bilizuje emulsje, wydtuzajgc czas przechowywania.

Pismiennictwo:
1. Urzqd Rejestracji Produktow Leczniczych, Wyrobow Medycznych i Produktéw Biobdjczych. (2023). Farmakopea Polska XII.

2. Akbari, S., & Nour, A. H. (2018). Emulsion types, stability mechanisms and rheology: A review. International Journal of Innovative Research
and Scientific Studies, 1(1), 11-17. https://doi.org/10.53894/ijirss.v1il.4

3. Compart, J., Singh, A., Fettke, J., & Apriyanto, A. (2023). Customizing starch properties: A review of starch modifications and their applica-
tions. Polymers, 15(16), 3491. https://doi.org/10.3390/polym15163491
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STALA STYMULACJA DOPAMINERGICZNA W CHOROBIE PARKINSONA — CZY SPOSOB
PODAWANIA LEKU JEST WAZNIEJSZY NIZ SAM LEK?
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Stowa kluczowe: choroba Parkinsona, stata stymulacja dopaminergiczna

WPROWADZENIE: Choroba Parkinsona jest przewlekta, postepujgcg chorobg neurodegeneracyjng uktadu poza-
piramidowego, prowadzgcy do stopniowego uposledzenia kontroli ruchu. Jej podtozem jest degeneracja neuro-
néw dopaminergicznych czesci zbitej istoty czarnej, skutkujgca zaburzeniem réwnowagi funkcjonalnej w obrebie
petlijgder podstawy. Klinicznie manifestuje sie przede wszystkim bradykinezjg, sztywnosciag miesniowg oraz drze-
niem spoczynkowym. Terapia choroby Parkinsona polega przede wszystkim na uzupetnianiu niedoboru dopaminy
w osrodkowym uktadzie nerwowym (OUN), poprzez stosowanie jej prekursora (lewodopy) lub aktywacji recep-
toréw dopaminergicznych. Tradycyjne doustne podawanie lewodopy, mimo ze pozostaje ztotym standardem le-
czenia, prowadzi do pulsacyjnego wchtaniania leku oraz krétkotrwatych wahan jego stezenia w OUN. Skutkuje to
nieregularng stymulacjg receptoréw dopaminergicznych, co sprzyja rozwojowi fluktuacji ruchowych oraz zjawiska
,»0n-off” u pacjentow z bardziej zaawansowang postacig choroby. Koncepcja statej stymulacji dopaminergicznej
(continuous dopaminergic stimulation,CDS) zaktada ograniczenie tych wahan poprzez utrzymanie mozliwie stabil-
nego tonicznego pobudzenia receptoréw dopaminergicznych.

CEL PRACY: Celem pracy jest analiza wptywu drogi i technologii podania lekdw dopaminergicznych na ogranicze-
nie skutkdéw pulsacyjnej stymulacji receptorow dopaminowych oraz omoéwienie metod umozliwiajgcych realizacje
koncepcji CDS.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Przegladu literatury dokonano zgodnie z wytycznymi PRISMA 2020. Analizie podda-
no publikacje indeksowane w bazach PubMed, Scopus, Web of Science. Wyszukiwanie przeprowadzono z uzyciem
stéw kluczowych: advanced Parkinson’s disease, continuous dopaminergic stimulation. Uwzgledniono artykuty ory-
ginalne, przeglagdowe oraz wytyczne kliniczne dotyczgce terapii zaawansowanej choroby Parkinsona. Wykluczono
prace niepetnotekstowe, doniesienia kazuistyczne oraz publikacje niezwigzane bezposrednio z zagadnieniem ciggtej
stymulacji dopaminergicznej. Selekcje przeprowadzono wstepnie na podstawie tytutéw i abstraktéw (20 prac), na-
stepnie po analizie petnych tekstow (14 prac). Ostatecznie do analizy wigczono 6 publikacji spetniajgcych przyjete
kryteria.

WYNIKI: Analiza literatury wskazuje, ze koncepcja CDS opiera sie na utrzymaniu mozliwie stabilnego, tonicznego
pobudzenia receptoréw dopaminowych, co ogranicza patologiczne zmiany plastycznosci postsynaptycznej induko-
wane przez pulsacyjne podawanie lewodopy. Strategie terapeutyczne realizujace zatozenia CDS obejmuja: prepara-
ty lewodopy o przedtuzonym uwalnianiu, dojelitowg infuzje lewodopy z karbidopg, podskdrng ciggty infuzje fosle-
wodopy z foskarbidopg lub apomorfiny oraz przezskérne systemy transdermalne z rotygotyna.Metody te omijaja
zmienno$¢ wchtaniania z przewodu pokarmowego, umozliwiajgc uzyskanie bardziej stabilnych stezen leku wosoczu
i OUN.W badaniach klinicznych wykazano istotne zmniejszenie czasu ,,off”, redukcje dyskinez indukowanych lewod-
opg oraz poprawe funkcjonowania pacjentéw.

WNIOSKI: W terapii zaawansowanej choroby Parkinsona znaczenie ma nie tylko wyboér substancji czynnej,lecz réw-
niez droga i technologia jej podania. Dane kliniczne wskazuja, ze stabilizacja profilu farmakokinetycznego lewodopy
lub agonistéw dopaminy przektada sie na bardziej fizjologiczng stymulacje receptoréw dopaminergicznych, ograni-
czenie fluktuacji ruchowych oraz poprawe jakosci zycia pacjentow.

Pismiennictwo:

Bogucki Andrzej; Apomorfina w zaawansowanej chorobie Parkinsona, Neurologia i Neurochirurgia Polska 2013;47,5:476-483

Cheng-long Xie, Wen-Wen Wang, Su-fang Zhang, Jing Gan, Zhen-Guo Liu; Continuous dopaminergic stimulation (CDS)-based treatment in Parkinson’s disease patients with motor complications: A systematic

review and meta-analysis;SciRep.2014Aug12,4:6027
Insha Zahoor, Amrina Shafiand Ehtishamul Haq,; Chapter7 Pharmacological Treatment of Parkinson’s Disease; Parkinson’s Disease: Pathogenesis and Clinical Aspects; Codon Publications; 2018 Dec 21.
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POROWNANIE DLUGODZIAtAJACYCH NEUROLEPTYKOW W POSTACI INIEKCJI (LAI)
Z FORMAMI DOUSTNYMI W ASPEKCIE TERAPEUTYCZNYCH KORZYSCI DLA
PACJENTOW ZE SCHIZOFRENIA

Olga Matek**, Karolina Marzeda?®, Milena Majchrzyk*
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Stowa kluczowe: LAI, doustne neuroleptyki, efektywnos¢, poréwnanie

WPROWADZENIE: Schizofrenia jest przewlektym, ztozonym zespotem chorobowym o niejednoznacznej etiologii.
Zalezy od wielu czynnikdw, takich jak czynniki genetyczne, stresowe, czy zaburzenia neuroprzekaznikow. Lecze-
nie farmakologiczne ma charakter dtugoterminowy i wymaga indywidualizacji w zaleznosci od przebiegu choro-
by. Oprdécz codziennie stosowanych neuroleptykéow (lekéw przeciwpsychotycznych) w formach doustnych istnieje
mozliwos¢ podania preparatow o przedtuzonym dziataniu w formie iniekcji. Znaczenie podjetego tematu wynika
z potrzeby uporzgdkowania danych naukowych oraz przedstawienia réznic zwigzanych z dziataniem i wykorzysta-
niem neuroleptykdw w postaci iniekcji w poréwnaniu z formg doustng, ze szczegélnym uwzglednieniem aspektow
klinicznie istotnych dla bezpieczenstwa i skutecznosci leczenia schizofrenii.

CEL PRACY: Celem przegladu jest ocena czy stosowanie lekdw przeciwpsychotycznych w postaci iniekcji wigze sie
z istotnymi korzysciami klinicznymi w porédwnaniu z terapig doustng u pacjentéw ze schizofrenia.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Przeprowadzono systematyczne przeszukanie artykutdw w bazie danych PubMed
z ostatnich pieciu lat pod hastami schizofrenia, LAl oraz doustne leki przeciwpsychotyczne. Analizowano para-
metry takie jak droga podawania, ryzyko zgonu pacjentéw, nawrotu choroby, hospitalizacji, przestrzeganie wa-
runkéw leczenia, ilos¢ préb samobdjczych oraz wiasciwosci fizyczne, chemiczne i parametry farmakokinetyczne
form doustnych i iniekcji. Zwrécono szczegdlng uwage na poréwnanie preparatéw LAl i lekéw doustnych zarédw-
no neuroleptykow pierwszej jak i drugiej generacji [1-4]. Kryteriami wtgczenia byli pacjenci powyzej 18 roku zycia
z rozpoznaniem schizofrenii w badaniu RCT [4] i metaanalizach [1,4].

WYNIKI: Postacie LAl wykazywaty podobne wtasciwosci z doustnymi formami lekéw neuroleptycznych pod wzgle-
dem skutecznosci. Dzieki analizie dostepnych lekdw i ich sposobu podania mozna stwierdzié, ze leki zastosowa-
ne w iniekcjach powodujg mniejsze dziatania niepozgdane w poréwnaniu z lekami podanymi doustnie oraz lepiej
utrzymujg stabilne stezenie leku w organizmie pacjenta, co przektada sie na korzystny efekt kliniczny. Leczenie
olanzaping LAl wykazywato mniejszy wptyw na przyrost masy ciata oraz nizszg czestos¢ dziatan niepozgdanych
o charakterze cholinolitycznym niz leczenie postacig doustng. Podanie paliperydonu LAl powodowato mniejszy
wzrost prolaktyny i wigzato sie z nizszym ryzykiem objawdw pozapiramidowych niz jego odpowiednik doustny

WNIOSKI: Stosowanie dtugodziatajgcych lekéw przeciwpsychotycznych w postaci iniekcji wigze sie z mniejszym ry-
zykiem przerwania leczenia, hospitalizacji oraz zgonu w poréwnaniu z lekami doustnymi. LAl szczegdlnie zalecane
sg u pacjentow, ktdrzy nie stosujg sie do zalecen lekarza, sg objeci wiekszym ryzykiem nawrotu choroby lub maja
sktonnosci samobdjcze. Ta postaé lekdw wykazuje wysoka skutecznos¢ w leczeniu ostrej fazy schizofrenii i niesie
za sobg mniejsze ryzyko wystgpienia niektdrych dziatan niepozgdanych. Jednak dla pacjentéw stosujacych sie do
wskazan lekarskich na pewno forma doustna jest bardziej przyjazna.

Pismiennictwo:

[1]. Aymerich C, Salazar de Pablo G, Pacho M, Pérez-Rodriguez V, Bilbao A, Andrés L, Pedruzo B, Castillo-Sintes I, Aranguren N, Fusar-Poli P,
Zorrilla I, Gonzdlez-Pinto A, Gonzdlez-Torres MA, Cataldn A. All-cause mortality risk in long-acting injectable versus oral antipsychotics in
schizophrenia: a systematic review and meta-analysis. Mol Psychiatry. 2025 Jan

[2]. Bardi F, Moccia L, Kotzalidis GD, Boggio G, Brugnami A, Sfratta G, Janiri D, Sani G, Simonetti A. Clinical Outcomes in Patients with Schizophrenia Treated with
Long-Acting Injectable vs. Oral Antipsychotics: A Naturalistic Study. Healthcare (Basel) 2025 Jul

[3]. Correll CU, Kim E, Sliwa JK, Homm W, Gopal S, Mathews M, Venkatasubramanian R, Saklad SR. Pharmacokinetic Characteristics of Long-Acting Injectable
Antipsychotics for Schizophrenia: An Overview. CNS Drugs. 2021 Jan

[4]. Wang D, Schneider-Thoma J, Siafis S, Qin M, Wu H, Zhu Y, Davis JM, Priller J, Leucht S. Efficacy, acceptability and side-effects of oral versus long-acting- in-
jectables antipsychotics: Systematic review and network meta-analysis. EurNeuropsychopharmacol. 2024 Jun
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KWIATY FORSYTHIA SPP. JAKO PERSPEKTYWICZNE ZRODLO SUBSTANCII
BIOAKTYWNYCH
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Stowa kluczowe: Forsythia Vahl spp.; kwiaty; Tradycyjna Medycyna Chinska; stan zapalny

WPROWADZENIE: Gatunki z rodzaju Forsythia to ozdobne krzewy z rodziny oliwkowatych. Sg szeroko rozpowszech-
nione w rejonach Ameryki Pétnocnej oraz wiekszosci krajow europejskich, jednak najwieksza réznorodnosé ga-
tunkowa zachowana jest na terenie Azji Wschodniej. Do chwili obecnej wyizolowano i zidentyfikowano ponad 290
zwigzkdéw biologicznie aktywnych, tworzacych zréznicowane profile w poszczegdlnych organach. Owoce i liscie od
tysiecy lat stanowig istotny element Tradycyjnej Medycyny Chinskiej, a wiele powszechnie stosowanych praktycz-
nych zastosowan znajduje potwierdzenie w analizach fitochemicznych. Stabo poznanym surowcem sg z6tte kwia-
ty, ktérych okres kwitnienia przypada na wczesng wiosne i poprzedza rozwdj lisci. Charakterystyka fitochemiczna
kwiatow wskazuje, ze gtdwnymi sktadnikami aktywnymi sg flawonoidy i lignany, ktérym przypisuje sie potencjalne
wiasciwosci antyoksydacyjne i przeciwzapalne. Jednakze potrzebne sg bardziej szczegdétowe dane eksperymentalne
uzupetniajace luke badawczg w zakresie kluczowych fitochemikalidow i bioaktywnych sktadnikdow kwiatéw Forsythia
spp. wraz z mozliwoscig wykorzystania terapeutycznego.

CEL PRACY: Celem niniejszego przegladu jest syntetyczne przedstawienie aktualnego stanu wiedzy dotyczacej skfa-
du fitochemicznego i waloréw prozdrowotnych kwiatdw gatunkdw nalezacych do rodzaju Forsythia oraz wskazanie
przysztych kierunkéw badan, rozszerzajgcych dotychczasowa wiedze nt. wtasciwosci i zastosowan terapeutycznych

METODOLOGIA PRZEGLADU: Przegladu piSmiennictwa dokonano przeszukujgc naukowe bazy danych: PubMed,
Scopus i Google Scholar. Wyszukiwanie artykutéw przeprowadzono przy uzyciu potgczenia stéw kluczowych: ,forsy-
thia” i ,flowers”. Do analizy wigczono publikacje z ostatnich 25 lat, ze szczegdlnym uwzglednieniem prac wydanych
w okresie 2015-2026. W poczgtkowym etapie skoncentrowano sie na ocenie artykutéw przeglagdowych, natomiast
kolejny etap badan obejmowat identyfikacje dostepnych prac oryginalnych dotyczgcych prozdrowotnych wtasciwo-
$ci kwiatow rodzaju Forsythia sp.

WYNIKI: Podczas gdy owoce i liscie Forsythia spp. sg dobrze udokumentowanymi i intensywnie badanymi surowca-
mi o0 znaczeniu leczniczym, kwiaty tych roslin pozostajg nadal relatywnie stabo poznane pod wzgledem naukowym.

WNIOSKI: Przeprowadzony przeglad literaturowy wskazuje na obiecujgce wtasciwosci antyoksydacyjne oraz mo-
dulujace stan zapalny substancji biologicznie aktywnych. Zwtaszcza w dobie rosnacej popularnosci terapii dalekow-
schodnich, konieczne s3 dalsze badania i préby kliniczne kwiatéw Forsythia spp, aby kompleksowo zbada¢ skutecz-
nos$é, bezpieczenstwo, potencjat interakcji zioto-lek, odpowiednie strategie dawkowania oraz mozliwe zastosowania

w leczeniu zapalnych chordb stylu zycia, samodzielnie lub w potaczeniu z klasyczng terapia.

Pismiennictwo:
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the Flower of Forsythia koreana, against LPS-Induced Macrophage Activation and DSS-Induced Colitis Mice: The Crucial Role of AP-1, NF-kB, and JAK/STAT
Signaling. Cells, 8(10), 1163. https://doi.org/10.3390/cells8101163

[2]. Ksigzkiewicz, M., Karczewska, M., Nawrot, F.,, Grabowska, K., Szymariski, M., Cielecka-Piontek, J., & Studziriska-Sroka, E. (2025). Edible Flowers as Bioactive
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[4]. Tokar, M., & Klimek, B. (b.d.). The content of lignan glycosides in Forsythia flowers and leaves. 2004, (61), 273-278.
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PSYLOCYBINA W LECZENIU DEPRESJI LEKOOPORNEJ - NOWY KIERUNEK
TERAPEUTYCZNY CZY PRZEJSCIOWY TREND?
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Stowa kluczowe: psylocybina, psylocyna, depresja lekooporna, neuroplastycznosé, receptor 5-HT2A

WPROWADZENIE: Klasyczne psychodeliki, w tym psylocybina, dziatajgce gtéwnie jako agonisci receptora 5-HT2A,
ponownie znalazty sie w centrum zainteresowania psychiatrii ze wzgledu na potencjalne, szybkie i dtugotrwate
dziatanie przeciwdepresyjne. Ograniczona skuteczno$é konwencjonalnych lekéw przeciwdepresyjnych, zwtaszcza
u pacjentéw z depresjg lekooporng (treatment-resistant depression, TRD), oraz rozwéj koncepcji szybko dziatajgcych
lekdow przeciwdepresyjnych (rapid-acting antidepressants, RAADs) uzasadniajg potrzebe systematycznej analizy
aktualnych danych przedklinicznych i klinicznych.

CEL PRACY: Celem niniejszego przegladu byto podsumowanie aktualnej wiedzy dotyczacej mechanizmow dziatania
psylocybiny oraz ocena jej potencjatu terapeutycznego w leczeniu TRD, w oparciu o dane przedkliniczne i kliniczne

METODOLOGIA PRZEGLADU: Przeglad obejmuje analize badan przedklinicznych oraz klinicznych opublikowanych
w latach 2010-2024. Uwzgledniono badania eksperymentalne na modelach zwierzecych, badania obrazowe
(fFMRI), badania otwarte oraz randomizowane badania kliniczne z podwdéjnie slepg proba dotyczace zastosowania
psylocybiny w TRD. Przeglad zostat wykonany zgodnie ze standardem PRISMA. Przeszukano baze danych Medline
via PubMed wpisujagc w jezyku polskim oraz angielskim stowa kluczowe: psylocybina, psylocyna, depresja
lekooporna, neuroplastycznos¢, receptor 5-HT2A. Selekcje przeprowadzono etapowo, najpierw na podstawie
tytutdw, abstraktow, a nastepnie z uwzglednieniem petnych tekstéw publikacji. Odrzucono badania w jezyku innym
niz polski i angielski.

WYNIKI: Psylocybina po przeksztatceniu do psylocyny dziata jako agonista receptoréw serotoninowych, szczegdlnie
5-HT2A. Badania przedkliniczne wykazaty zwiekszong ekspresje gendéw plastycznosci synaptycznej, takich jak
c-Fos i Arc oraz szybkie i utrzymujgce sie dziatanie przeciwdepresyjne w modelach zwierzecych depresji oraz
w modelach opornosci na leczenie przeciwdepresyjne. Badania kliniczne potwierdzity szybki poczatek dziatania
przeciwdepresyjnego, utrzymywanie sie efektédw terapeutycznych do 12 tygodni u czesci pacjentéw, a takze
korelacje odpowiedzi klinicznej ze zwiekszong globalng integracjg sieci mézgowych w fMRI.

WNIOSKI: Psylocybina stanowi obiecujgcy alternatywe dla klasycznych lekéw przeciwdepresyjnych oraz wpisuje
sie w koncepcje RAADs. Jej dziatanie wydaje sie zwigzane zaréwno z modulacjg uktadu serotoninergicznego, jak
i z indukcjg neuroplastycznosci. W 2023 r. australijska agencja rzagdowa ds. regulacji produktéw leczniczych, jako
pierwsza, dopuscita mozliwos$¢ przepisywania psylocybiny przez specjalnie upowaznionych psychiatréw w leczeniu
TRD. Decyzja ta opiera sie na rosnacej liczbie badan wskazujgcych, ze psylocybina moze wywotywac trwaty,
klinicznie istotng poprawe zdrowia psychicznego, trudng do osiggniecia przy uzyciu konwencjonalnych terapii.
Jednakze konieczne s3 dalsze badania obejmujgce wieksze populacje pacjentéw oraz ocene dfugoterminowego
bezpieczenstwa.
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NOWE STRATEGIE TERAPEUTYCZNE W ENDOMETRIOZIE: MODULACIA
ANGIOGENEZY Z WYKORZYSTANIEM DENDRYMEROW PAMAM
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Stowa kluczowe: endometrioza; angiogeneza; nanonosniki; PAMAM

WPROWADZENIE: Endometrioza to przewlekte schorzenie charakteryzujgce sie obecnoscig tkanki endometrium
i podscieliska poza jamg macicy, dotykajgce okoto 10% kobiet w wieku rozrodczym na catym swiecie. Wspdtczesne
badania wskazuja, ze angiogeneza stanowi kluczowy proces patofizjologiczny, umozliwiajgcy rozwdj i utrzymanie
zmian endometriotycznych. W ostatnich latach ros$nie zainteresowanie terapiami celowanymi, w tym nanonosni-
kami lekéw oraz dendrymerami PAMAM jako potencjalnych nosnikéw czynnikéw antyangiogennych w leczeniu en-
dometriozy.

CEL PRACY: Celem przegladu jest omdwienie roli angiogenezy w endometriozie oraz przedstawienie aktualnego
stanu wiedzy dotyczgcego wykorzystania dendrymeréw PAMAM jako platform terapeutycznych o dziataniu anty-
angiogennym w leczeniu endometriozy.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Przeglad obejmuje publikacje dotyczace patofizjologii angiogenezy w endometriozie
oraz badan przedklinicznych nad zastosowaniem PAMAM jako nosnikéw lekéw antyangiogennych. Uwzgledniono
artykuty oryginalne, przeglagdowe oraz badania na modelach zwierzecych, gtéwnie z lat 2014-2024, pochodzace
z baz Frontiers, Spandidos Publications, Hindawi/Wiley, Europe PMC oraz Google Scholar.

WYNIKI: Angiogeneza jest procesem kluczowym dla powstawania, utrzymania i progresji ognisk endometriozy. Pro-
ces ten jest regulowany przez liczne czynniki proangiogenne, wsrdd ktérych kluczowa role odgrywa VEGF, cytokiny
prozapalne oraz mechanizmy immunologiczne modulujgce mikrosrodowisko jamy otrzewnej. W badaniach ekspery-
mentalnych przeprowadzonych na modelach zwierzecych wykazano, ze dendrymery PAMAM stanowig obiecujaca
platforme do celowanego dostarczania czynnikéw antyangiogennych. W szczegdlnosci nosniki te wykorzystywane
do transportu endostatyny skutecznie hamujg tworzenie nowych naczyn. Co istotne, zastosowanie PAMAM jako
nosnika zwieksza stabilno$é czasteczki terapeutycznej, chroni materiat genetyczny lub biatkowy przed degradacja
i umozliwia celowane dostarczenie go do komdrek endometrium. Dane literaturowe potwierdzajg, ze modulacja
angiogenezy za pomocg PAMAM pozwala na bardziej precyzyjne oddziatywanie terapeutyczne, co czyni te dendry-
mery obiecujgcg platformg dla dalszych badan przedklinicznych i ewentualnych przysztych zastosowan klinicznych.

WNIOSKI: Antyangiogenne dziatanie niektorych dendrymeréw PAMAM, szczegdlnie z grupami aminowymi na po-
wierzchni, stanowi obiecujgcg, niehormonalng strategie terapeutyczng w endometriozie, moggcy ograniczac pro-
gresje choroby poprzez hamowanie tworzenia nowych naczyn, wptywac na proliferacje komérek sréodbtonka lub
modulowac ekspresje czynnikdw proangiogennych (np. VEGF). Potencjalne zastosowania obejmujg celowang tera-
pie lekami antyangiogennymi oraz siRNA modulujgcymi ekspresje gendw angiogennych. Konieczne sg jednak dalsze
badania kliniczne, aby potwierdzi¢ bezpieczenstwo i skuteczno$é terapii PAMAM oraz okredli¢ ich miejsce w stan-
dardach leczenia endometriozy.

PiSmiennictwo:

Bo, C., & Wang, Y. (2024). Angiogenesis signaling in endometriosis: Molecules, diagnosis and treatment. Molecular Medicine Reports, 43. https://doi.
0rg/10.3892/mmr.2024.13167

Chung, M. S., & Han, S. J. (2022). Endometriosis-associated angiogenesis and anti-angiogenic therapy for endometriosis. Frontiers in Global Women’s Health,
3. https://doi.org/10.3389/fgwh.2022.856316

Wang, N., et al. (2014). Antiangiogenesis therapy of endometriosis using PAMAM as a gene vector in a noninvasive animal model. BioMed Research Interna-
tional, 2014, Article 546479. https.//doi.org/10.1155/2014/546479
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OCENA AKTYWNOSCI PRZECIWBIOFILMOWEJ TYMOLU WOBEC CANDIDA ALBICANS
IZOLOWANYCH OD PACJENTOW HEMATOONKOLOGICZNYCH

Martyna Mroczkowska *, Magdalena Rzgd ', Anna Biernasiuk ?*, Agnieszka Chojeta 3, Kornelia Szponar 3,
Julia Maklakiewicz 3, Anna Malm 2

1 Studenckie Kofo Naukowe przy Katedrze i Zaktadzie Mikrobiologii Farmaceutycznej, Uniwersytet Medyczny
w Lublinie

2 Katedra i Zaktad Mikrobiologii Farmaceutycznej, Uniwersytet Medyczny w Lublinie

3 Zaktad Diagnostyki Laboratoryjnej, Uniwersytecki Szpital Dzieciecy w Lublinie

*Autor korespondencyjny e-mail: anna.biernasiuk@umlub.edu.pl

Opiekun naukowy pracy: dr Anna Biernasiuk, mgr Agnieszka Chojeta

Stowa kluczowe: tymol; Candida albicans; biofilm

WPROWADZENIE: W ostatnich latach znacznie wzrosta czesto$é wystepowania zakazen grzybiczych wywotywa-
nych przez grzyby drozdzopodobne, przy nadal ograniczonej liscie dostepnych antymikotykéw. Co wiecej, infekcje
te sg trudne do leczenia ze wzgledu na pojawiajacg sie opornosé drozdzakdw na leki przeciwgrzybicze oraz zdolnos¢
grzybow do formowania struktury biofilmu. W zwigzku z tym konieczne jest poszukiwanie alternatywnych rozwig-
zan terapeutycznych, jakimi mogg by¢ m.in. substancje roslinne o potencjalnym dziataniu antymikotycznym.

CEL PRACY: W przeprowadzonych badaniach oceniono aktywnos¢ przeciwbiofilmowg tymolu — terpenu obecnego
w roslinnych olejkach eterycznych wobec klinicznych szczepdw Candida albicans.

MATERIALY | METODY: Do badan wykorzystano 30 izolatdw C. albicans pochodzgcych z bton $luzowych jamy ustne;j
od pacjentéw hematoonkologicznych. Potwierdzono zdolno$¢ szczepdw do tworzenia biofilmu, a nastepnie oce-
niono wptyw tymolu na jego hamowanie oraz eradykacje. Zastosowano w tym celu metode seryjnych rozcieficzen
w podtozu ptynnym. Do studzienek ptytek titracyjnych wprowadzano zawiesiny drozdzakdéw, a nastepnie w odpo-
wiednim czasie dodawano tymol w zakresie stezen 31,25 — 64 000 pg/ml. Po inkubacji dokonywano wizualizacji bio-
filmu z wykorzystaniem fioletu krystalicznego oraz mierzono absorbancje za pomoca czytnika mikroptytek BioTek
ELx800. Odczytywano minimalne stezenia tymolu, ktére wykazywaty zdolno$é >50% i 290% hamowania tworzone-
go biofilmu (Minimum Biofilm Inhibitory Concentration; MBIC_ i MBIC, ) oraz jego minimalne stgzenia prowadzace
do eradykacji 250% i 290% dojrzatego biofilmu (Minimum Biofilm Eradication Concentration; MBEC, i MBEC, ).

WYNIKI: Wykazano, ze stezenia tymolu wymagane do zahamowania 250% (MBIC, ) i 290% (MBIC, ) tworzacego sie
biofilmu C. albicans miescity sie odpowiednio w zakresie 62,5 — 2000 pug/ml oraz 125 — 2000 pg/ml. U najwiekszej
liczby badanych szczepéw stwierdzono hamowanie formujgcej sie struktury przy MBIC, = 250 ug/ml i MBIC, =500
ug/ml. Stezenia terpenu pozwalajgce na eradykacje utworzonego biofilmu byty wyzsze. Wartosci MBEC, , wahaty
sie od 250 do 4000 pg/ml, za$ MBEC,, od 500 do 8000 ug/ml. Najczesciej biofilm byt eliminowany przy MBEC, =
500 pg/ml i MBEC,, = 2000 pg/ml. Struktura ta spowodowata nawet 4-32-krotny wzrost niewrazliwosci izolatéw na
tymol. Jednakze, komponent roslinny, w zaleznosci od stezenia, wykazat korzystne dziatanie terapeutyczne wobec
C. albicans.

WNIOSKI: Zaobserwowano, ze tymol dziata zaréwno hamujaco jak i eradykujgco na trudng do eliminacji strukture
biofilmu badanych szczepdw. Wskazuje to na mozliwos¢ jego wykorzystania zaréwno w profilaktyce jak i terapii
kandydoz na réznym etapie zakazenia drozdzakami.
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WLASCIWOSCI PROBIOTYCZNE KLINICZNYCH SZCZEPOW BAKTERII Z RODZAJU
LACTOBACILLUS IZOLOWANYCH OD ZDROWYCH KOBIET

Agata Niewczas* ,Katarzyna Szwed , Michat Szyszko,
1 SKN ,,mikroGRAM” przy Katedrze i Zaktadzie Mikrobiologii Farmaceutycznej, Uniwersytet Medyczny w Lublinie

* Autor korespondencyjny e-mail: agataniewczas111@gmail.com

Opiekun naukowy pracy: prof. dr hab. Izabela Korona-Gtowniak; dr Katarzyna Susniak

Stowa kluczowe: Lactobacillusspp.; mikrobiota pochwy, probiotyk

WPROWADZENIE: W ostatnich latach waznym kierunkiem badan stato sie poszukiwanie nowych szczepéw Lactoba-
cillus spp. sensu lato, ktdre dzieki wtasciwo$ciom probiotycznym mogtyby stanowic sktadnik preparatéw wspoma-
gajgcych utrzymanie prawidtowej mikrobioty pochwy.

CEL PRACY: Celem niniejszej pracy byta identyfikacja gatunkowa klinicznych szczepéw Lactobacillus s.l., pochodza-
cych od zdrowych kobiet oraz ocena ich potencjatu probiotycznego w ramach okreslenia potencjalnego zastoso-
wania tych szczepdw w preparatach wspierajgcych profilaktyke zaburzen réwnowagi mikrobiologicznej sSrodowiska
pochwy.

MATERIALY | METODY: Szczepy Lactobacillus, wykorzystane do badania zostaty wyizolowane z pochwy zdrowych
kobiet. Identyfikacje gatunkowg przeprowadzono z wykorzystaniem metody multiplex PCR oraz spektrometrii mas
przy uzyciu analizatora MALDI-TOF-MS. Lekowrazliwo$¢ okreslono dla 16 antybiotykdw rdznych grup na podstawie
wartosci MIC. Potencjat antagonistyczny badanych szczepdéw oceniono wobec patogendw stanowigcych potwier-
dzony czynnik etiologiczny zakazen w obrebie pochwy u kobiet, za pomocg metody dyfuzyjnej. W celu oceny prze-
zywalnosci szczepdw badano ich zdolnos$¢ do wzrostu w warunkach pH 3 oraz w obecnosci soli zétciowych. Ponadto,
oznaczono potencjat badanych Lactobacillus s.l. do produkcji nadtlenku wodoru oraz egzopolisacharyddow (EPS).

WYNIKI: Wéréd 10 badanych szczepéw stwierdzono obecnos$é gatunkéw takich jak Lactobacillus crispatus, Lactobacil-
lusdelbruecki, Limosilactobacillus reuteri, Lactiplantibacillus plantarum oraz Lacticaseibacillusrhamnosus, przy czym L.
crispatuswystepowatnajczesciej(50%). Wiekszos¢badanychszczepdwwykazywataaktywnoséantagonistyczngwobec
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Gardnerella vaginalis oraz Streptococcus agalactiae, jednak zaden nie hamo-
wat wzrostu Candida albicans. W badaniu przezywalnosci, najwieksze miana (CFU/ml) zaobserwowano dla szczepow
L. rhamnosus, L. plantarum oraz L. reuteri, ktére wykazywaty zdolno$¢ do wzrostu zaréwno w warun-
kach niskiego pH jaki i soli zdtciowych. Wartosci MIC badanych szczepéw dla testowanych antybiotykéw
w wiekszosci miescity sie w granicach epidemiologicznych wartosci granicznych (ECOFF, Epidemiological Cut-Off
Values) wskazujac na ich wrazliwo$¢ na badane leki.

WNIOSKI: Kliniczne szczepy Lactobacillus izolowane od zdrowych kobiet mogg stanowic¢ sktadnik preparatow pro-
biotycznych wspomagajacych utrzymanie prawidtowej mikrobioty pochwy. Konieczne sg jednak dalsze badania
w celu wyboru szczepdw o najwyzszym potencjalne ochronnym.

Badania zostaty wykonane w ramach realizacji projektu finansowanego przez Agencje Badan Medycznych (nr 2024/ABM/03/KPO/KPOD.07.
07-IW.07-0038/24-00): ,Innowacyjne kompozycje nowych probiotykdw i postbiotykéw w zelowych preparatach dopochwowych o przedtuzo-
nym uwalnianiu oraz w preparatach doustnych probiotyczno-ziotowych dla kobiet cierpigcych z powodu dysbiozy i atrofii pochwy”.
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NAPAR Z PLASTIKU? HERBATA W TOREBKACH JAKO ZRODLO MIKROPLASTIKU

Natalia Nowak®", Justyna Osko', Matgorzata Grembecka®

1Katedra i Zaktad Bromatologii Gdariski Uniwersytet Medyczny

* Autor korespondencyjny e-mail: natalia.nowak@gumed.edu.pl

Stowa kluczowe: mikroplastik, herbata w torebkach, uwalnianie

WPROWADZENIE: Herbata, dzieki swoim szczegdlnym witasciwosciom zdrowotnym i sensorycznym, jest jednym
znajczesciej wybieranych napojow na swiecie (Czarniecka-Skubina et al.,2022). W 2022 roku roczne spozycie herba-
ty na jednego mieszkanca Polski wyniosto 0,47kg. Wedtug statystyk 85% ankietowanych wybierato herbate w to-
rebkach ze wzgledu na tatwos¢ jej przygotowania oraz niskg cene (Janska & Luberda,2024). Wiele dostepnych na
rynku torebek wykonanych jest z tworzyw sztucznych, takich jak polipropylen (PP), politereftalan etylenu (PET),
polietylen (PE) oraz nylon6 (NY6) (Meietal., 2022). Polimery te mogg by¢ zréodtem mikroplastiku (MPs),czyli czgstek
tworzyw sztucznych o wielkosci od 0,1 do 5000 mikrometréw (um) (Yurtsever, 2021). Badania przeprowadzone
w 2021 i 2024 roku wskazujg, ze MPs moga potencjalnie negatywnie wptywac na zdrowie cztowieka (Jadhav et al.,
2021; Jin et al., 2024).

CEL PRACY: Celem pracy bytookreslenie stopnia uwalniania mikroplastiku z torebek herbacianych do naparu pod-
Czas procesu parzenia.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Przeglad literatury przeprowadzono na podstawie analizy publikacji naukowych z lat
2021-2026 dotyczgcych uwalniania mikroplastiku z torebek herbacianych podczas parzenia. Wyszukiwanie artyku-
téw przeprowadzono w oparciu o bazy ScienceDirect oraz Scopus z wykorzystaniem stow kluczowych ,,micropla-
stics”, ,tea bags”, ,release”.

WYNIKI: Uwalnianie MPs z torebek zawierajgcych herbate jest potwierdzonym zjawiskiem. Dobdr materiatu, z kté-
rego wykonana jest torebka, ma istotny wptyw na liczbe uwalnianych czastek. W analizowanych prébkach herbaty
zidentyfikowano rézne czastki tworzyw sztucznych (PP, PE, PET, NY6) przy czym najwiecej zidentyfikowano PP-MPs
oraz NY6-MPs. Dotychczasowe badania wskazujg, ze MPs nie powstajg wytgcznie w wyniku degradacji termicznej
podczas parzenia, lecz sg to czastki juz obecne na wtdknach, ktdre zostajg uwolnione wskutek kontaktu tworzywa
z wodg oraz w trakcie mieszania naparu.

WNIOSKI: Torebki do herbaty, szczegdlnie te wykonane z polimerdw syntetycznych, stanowig istotne zrédto MPs
w diecie. Liczba uwolnionych czastek zalezy gtéwnie od materiatu, z ktdrego wykonana jest torebka, anie od samego
procesu parzenia. Dotychczas przeprowadzone badania nie pokazujg dfugoterminowych konsekwencji zdrowot-
nych narazeniem na MPs. Jednakze zaréwno proste interwencje technologiczne, jak i konsumenckie mogg pomac
w ograniczeniu liczby czgstek przedostajgcych sie do naparu.

Pismiennictwo:
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KULTURA ZAWIESINOWA SALVIA ATROPATANA JAKO ZRODtO KWASU
ROZMARYNOWEGO

Aleksandra Nowicka*", Izabela Grzegorczyk-Karolak?

1Studenckie Koto Naukowe przy Zaktadzie Biologii i Botaniki Farmaceutycznej, Uniwersytet Medyczny w todzi,
ul. Muszyriskiego 1, 90-151 t6d?

2Zaktad Biologii i Botaniki Farmaceutycznej, Uniwersytet Medyczny w todzi, ul. Muszyriskiego 1, 90-151 +0dz

*Autor korespondencyjny e-mail: aleksandra.nowickal @stud.umed.lodz.pl

Opiekun naukowy pracy: dr hab. n. farm. lzabela Grzegorczyk-Karolak, prof.UM

Stowa kluczowe: szatwia (Salvia); krzywa wzrostu; kwas rozmarynowy; kultura zawiesinowa

WPROWADZENIE: Salvia atropatana jest gatunkiem bogatym w zwigzki polifenolowe, naturalnie wystepujacym
w Turcji, Turkmenistanie, Iranie oraz Iraku i tradycyjnie wykorzystywanym w terapii standw zapalnych i infekc;ji.
W kontekscie rosngcego zapotrzebowania na standaryzowane surowce farmaceutyczne, roslinne kultury in vitro,
w tym kultury zawiesinowe, mogg stanowid nowoczesng, kontrolowalng i niezalezng od czynnikéw srodowiskowych
platforme do produkcji bioaktywnych metabolitéw wtdrnych.

CEL PRACY: Celem badao byto wyznaczenie krzywej wzrostu oraz produkcji kwasu rozmarynowegow kulturze
zawiesinowej S. atropatana, w celu wyznaczenia optymalnego momentu zbioru biomasy charakteryzujgcej sie
maksymalna akumulacjg tego wartosciowego metabolitu.

MATERIALY | METODY: Zawiesine szatwii hodowano na wytrzgsarce rotacyjnej w podtozuMS (Murashige i Skoog’a)
uzupetnionym 0,2 mg/L NAA (kwas naftylo-1-octowy) i 2 mg/L CPPU (forchlorfenuron). Biomase zbierano w dniu
2, 4, a nastepnie, co 4 dni do 28-go dnia hodowli. W kazdym punkcie czasowym wyznaczano swiezg i sucha mase
kultury, a zliofilizowany materiat ekstrahowano mieszaning metanolu z wodg (8:2, v/v) i analizowano przy uzyciu
wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) w celu okreslenia zawartosci kwasu rozmarynowego (RA) w ma-
teriale roslinnym.

WYNIKI: Maksymalny przyrost biomasy zawiesiny S. atropatana odnotowano w 20-stymdniuhodowli z 16-krotnym
wzrostem $wiezej i 13-krotnym suchej masywzgledem inokulatu. Sposrdd 9 zidentyfikowanych zwigzkéw polifenolo-
wych dominowat RA, ktéry od 12-stego dnia hodowli stanowit ponad 80% catkowitej zawartosci polifenoli. Najwyz-
szy poziom RA (17,93 mg/g suchej masy) stwierdzono w 16-stym dniu hodowli; wartosd ta byta ponad 22-krotnie
wyzsza niz w dniu drugim iniemaltrzykrotnie wyzsza niz wpedach kilkumiesiecznych roslin gruntowych (6,55 mg/g
s.m.).

WNIOSKI: Kultury zawiesinowe S. atropatana stanowig obiecujgcy i innowacyjny system kontrolowanej produkgji
kwasu rozmarynowego, w ktdrym w ciggu nieco ponad dwdch tygodni uzyskano 350 mg tego wartosciowego meta-
bolitu na litr podtoza. Optymalizacja czasu zbioru tworzy podstawe do dalszych badao nad intensyfikacjg biosyntezy
RA oraz rozwojem nowoczesnych, wysokoskalowych strategii jego pozyskiwania dla przemystu farmaceutycznego.
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BIALKA SERWATKOWE W SUPLEMENTACH | DERMOKOSMETYKACH — POTENCJAL
BIOAKTYWNY | ZROWNOWAZONY ROZWO)

Patrycja Pakuta **
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Opiekun naukowy pracy: dr n. farm. Katarzyna Wojciechowska?

Stowa kluczowe: serwatka, suplementy, dermokosmetyki, zrGwnowazony rozwaj

WPROWADZENIE: Serwatka jest ptynnym produktem ubocznym powstatym w procesie produkcji sera. Zawiera
gtownie wode (ok. 93%), laktoze (ok. 66-77% suchej masy), globularne biatka serwatkowe (ok. 8-15%), sole mineral-
ne oraz niewielkie ilosci witamin z grupy B. Gtéwne frakcje biatek serwatkowych to B-laktoglobulina, a-laktalbumina,
albumina surowicza, immunoglobuliny oraz peptydy, w tym glikomakropeptyd (GMP). Sktadniki pozyskane z ser-
watki mogg by¢ wykorzystane jako potencjalne sktadniki preparatéw dermokosmetycznych.

CEL PRACY: Celem pracy byto ukazanie potencjatu wykorzystania serwatki jako surowca funkcjonalnego w suple-
mentach, dermokosmetykach i produktach farmaceutycznych oraz podkreslenie aspektu wykorzystania odpaddéw
mleczarskich w kontekscie zréwnowazonego rozwoju.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Przeglad literatury przeprowadzono w bazach PubMed, ScienceDirect i Google Scho-
lar, obejmujgc publikacje z lat 2021-2025 dotyczace sktadu, wiasciwosci i wykorzystania serwatki w przemysle spo-
zywczym i farmaceutycznym.

WYNIKI: Biatka serwatkowe w postaci koncentratéw, izolatéow i hydrolizatéw, wykazujg duzg biodostepnosc i pet-
ny profil aminokwasdéw egzogennych. Majg dziatanie antyoksydacyjne oraz immunomodulujace, co uzasadnia ich
zastosowanie w suplementach diety dla oséb o zwiekszonym zapotrzebowaniu na biatko. W dermokosmetykach
biatka i peptydy serwatkowe zmniejszajg transepidermalng utrate wody, poprawiajg funkcje bariery naskérkowej
oraz dziatajg nawilzajgco. Zawartos$¢ aminokwasow siarkowych wspiera produkcje glutationu, co umozliwia neutra-
lizacje wolnych rodnikéw i ochrone przed fotostarzeniem. Biatka serwatkowe, dzieki wtasciwosciom amfifilowym
i powierzchniowym, mogg tworzyé zaawansowane nanonosniki: nanoczgstki, nanoemulsje oraz systemy wielofa-
zowe (oleogele, biogele), umozliwiajgce enkapsulacje, ochrone i kontrolowane uwalnianie substancji aktywnych
w uktadach farmaceutycznych. Globalna produkcja serwatki osigga setki milionédw ton rocznie, z czego 40-60%
nie jest wykorzystywane i stanowi obcigzenie srodowiska. Produkcja koncentratow biatek, hydrolizatéw i frakcji
bioaktywnych zmniejsza odpady i umozliwia wykorzystanie serwatki jako cennego surowca, wpisujgc sie w model
gospodarki obiegu zamknietego.

WNIOSKI: Serwatka jest surowcem o wysokiej wartosci funkcjonalnej i biologicznej. Biatka serwatkowe znajdu-
jg zastosowanie w suplementach diety, dermokosmetykach oraz zaawansowanych nanonosnikach bioaktywnych.
Wykorzystanie serwatki pozwala ograniczy¢ odpady i wspiera strategie zrownowazonego rozwoju, umozliwiajgc
jednoczesnie wytwarzanie produktéow o istotnych wtasciwosciach odzywczych i kosmetycznych.

Pismiennictwo:
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WPLYW TEMPERATURY PRZECHOWYWANIA NA STABILNOSC FORMULACII
DERMATOLOGICZNYCH ZAWIERAJACYCH HYDROCHINON JAKO SKtADNIK CZYNNY
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Stowa kluczowe: hydrochinon; stabilnos¢; reologia; przechowywanie

WPROWADZENIE: Hydrochinon (1,4-dihydroksybenzen) jest substancjg czynng powszechnie stosowang w derma-
tologii i farmacji, przede wszystkim jako sSrodek depigmentujacy w leczeniu zaburzen pigmentacji skéry, takich jak
melazma czy przebarwienia pozapalne. Mechanizm jego dziatania polega gtéwnie na hamowaniu aktywnosci tyro-
zynazy oraz proceséw melanogenezy, co prowadzi do zmniejszenia syntezy melaniny w melanocytach, a w konse-
kwencji do rozjasnienia skdry. Pomimo wysokiej skutecznosci farmakologicznej, hydrochinon cechuje sie niskg stabil-
noscig chemiczng, co stanowi istotne wyzwanie technologiczne, szczegdlnie w przypadku formulacji pétstatych. Pod
wptywem czynnikéw Srodowiskowych, takich jak tlen, swiatto czy podwyzszona temperatura, hydrochinon ulega
procesom utleniania, prowadzgcym do powstawania produktéw degradaciji, takich jak 1,4-benzochinon. Zwigzki te
mogg powodowad zmiane barwy preparatu, obnizenie zawartosci substancji czynnej oraz potencjalne zwiekszenie
ryzyka podraznien i toksycznosci. Badanie wptywu warunkéw przechowywania na stabilnos¢ fizykochemiczng
kreméw zawierajgcych hydrochinon ma kluczowe znaczenie zaréwno z perspektywy oceny jakosSci preparatéw,
jak i opracowania zalecen dotyczacych ich wtasciwego magazynowania. Ma to bezposredni wptyw na trwatosé
produktu, skutecznos¢ terapeutyczng oraz bezpieczenstwo stosowania.

CEL PRACY: Celem pracy byta ocena wptywu temperatury przechowywania na stabilnos¢ formulacji dermatologicz-
nych zawierajacych hydrochinon jako sktadnik czynny.

MATERIALY | METODY: Sporzadzono formulacje typu krem o/w zawierajgcg 2% hydrochinonu, wedtug wtasne;j re-
ceptury. Formulacje zbadano a nastepnie rozdzielono do dwdch opakowan, ktére przechowywano w temperaturze
4°Ci 20°C przez caty okres badania. W ustalonych dniach tj. w 1, 7, 14, 21 dniu wykonano badania. Formulacje pod-
dano badaniom: analizie organoleptycznej, zawartosci substancji czynnej metoda spektrofotometryczng, analizie
pH, analizie mikroskopowej, analizie reologicznej oraz ocenie rozsmarowalnosci.

WYNIKI: Formulacja przechowywana w temperaturze 4°C zachowata stabilnos¢ do 14 dnia, po czym nastgpita jej
destabilizacja. Formulacja przechowywana w temperaturze 20°C juz po 1 dniu przechowywania miata wyrazng
zmiane barwy, zmniejszenie zawartosci hydrochinonu, zmiane wskaznikéw reologicznych, wskazujgcych na
destabilizacje oraz spadek wartosci pH.

WNIOSKI: Temperatura przechowywania ma wptyw na stabilno$é hydrochinonu w formulacjach dermatologicz-
nych. Formulacje przechowywane w temperaturze pokojowe] stopniowo tracg aktywnos$é juz od 1 dnia przecho-
wywana do catkowitej utraty stabilnos$ci po 7 dniach. W temperaturze 4°C krem jest stabilny i aktywny do 14 dnia
przechowywania.
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POSTEPOWANIE Z FARMAKOTERAPIA NA CZAS ,,DNI Z CHOROBA”
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Stowa kluczowe: bezpieczenstwo terapii; charakterystyka produktu leczniczego; ostre uszkodzenie nerek

WPROWADZENIE: Wskazéwki postepowania w czasie ,,dni z chorobg” (dni z wystepowaniem nudnosci i/lub wy-
miotdw, tzw. ,sick days”), mogaca doprowadzi¢ do odwodnienia i/lub ketozy, majg na celu zapobieganie niepozg-
danym zdarzeniom u pacjentow leczonych przewlekle m.in. z powodu cukrzycy (Watson et al., 2022). Postepowanie
w czasie ,,dni z chorobg” zwykle obejmuje okresowe zaprzestanie podawania lub zmniejszenie dawek niektdrych
lekéw (Watson et al., 2022). Niestety nie ma wyraznych dowodéw na korzysci kliniczne z wdrazania omawianego
postepowania w czasie ,,dni z chorobg”, dlatego wytyczne KDIGO (2024) nie formutujg zalecenia tego postepowania,
ograniczajac sie do podkreslenia koniecznosci zapewnienia jasnego planu przywrdcenia odstawionych lekow (Wat-
son et al., 2022; Fink et al., 2022). Podstawowymi dokumentami urzedowymi o produkcie leczniczym stanowig druki
informacyjne, czyli charakterystyka produktu leczniczego (CHPL), ulotka dla pacjenta oraz materiaty opakowaniowe.
Dokumenty te stanowig zatgcznik do decyzji o dopuszczeniu produktu do obrotu (Ustawa — Prawo farmaceutyczne,
2001; Dyrektywa 2001/83/WE, 2001).

CEL PRACY: Poréwnanie oraz uporzgdkowanie zalecen zawartych w CHPL wybranych produktéw leczniczych do-
puszczonych do obrotu w Polsce w zakresie zalecern czasowego odstawienia produktu leczniczego na czas ,,dni
z chorobg”.

MATERIALY | METODY: Badanie deskryptywne, przekrojowe, oparte na ustrukturyzowanej analizie tresci ChPL po-
zyskanych z Rejestru Produktéw Leczniczych Dopuszczonych do Obrotu na Terytorium RP. Analize celowang prze-
prowadzono w okresie: 7.01-25.01.2026. Analizie poddano CHPL 352 produktdw.

WYNIKI: Na podstawie analizy sekcji 4.8 CHPL nefrotoksycznos¢ (rozumiang jako bezposrednie uszkodzenie nerek
lub zaburzenia czynnosci nerek) wykazujg gtéwnie cztery grupy analizowanych lekéw: NLPZ, antagonisci uktadu
RAA, antybiotyki oraz leki moczopedne. Analiza zapiséw ChPL (punkty 4.3 i 4.4) wskazuje, ze w przypadku wystg-
pienia ostrej choroby przebiegajgcej z odwodnieniem (wymioty, biegunka, gorgczka), nalezy czasowo wstrzymacé
przyjmowanie metforminy, NLPZ oraz lekdw moczopednych. W przypadku innych grup lekéw decyzja o wstrzyma-
niu przyjmowania leku zalezy od stanu klinicznego pacjenta.

WNIOSKI: Leki z grupy metforminy sg klasyfikowane w sekcji 4.3 (Przeciwwskazania) w kontekscie ostrych stanow
chorobowych, co stanowi bezwzgledny nakaz odstawienia. Pozostate grupy (SGLT2, ACEi, diuretyki) posiadajg za-
zwyczaj ostrzezenia w sekcji 4.4, sugerujgce czasowe wstrzymanie terapii w celu unikniecia ostrego uszkodzenia
nerek.
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PRZEGLAD LEKOWY PACJENTKI GERIATRYCZNEJ Z WIELOCHOROBOWOSCIA
— ANALIZA METODA BROWN BAG REVIEW
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WPROWADZENIE: Wielochorobowos¢ oraz polipragmazja sg powszechne w populacji geriatrycznej i zwiekszajg ry-
zyko interakcji lekowych, dziatan niepozgdanych oraz probleméw z przestrzeganiem zalecen terapeutycznych [1].
Systematyczny przeglad lekowy stanowi narzedzie poprawy bezpieczeristwa farmakoterapii i optymalizacji leczenia.
Jest to to kompleksowa analiza wszystkich stosowanych przez pacjenta produktéw leczniczych, zaréwno przepisy-
wanych na recepte, jaki preparatow dostepnych bez recepty (OTC), suplementdéw diety oraz produktow ziotowych,
w odniesieniu do aktualnych wskazan klinicznych, stanu chorego, choréb wspdtistniejgcych oraz parametréw la-
boratoryjnych. W ramach przegladu lekowego oceniana jest zasadnos$¢ stosowania kazdego leku, potencjalne in-
terakcje lek-lek oraz lek-choroba, a takze zgodnos¢ terapii z aktualnymi wytycznymi i indywidualnymi potrzebami
pacjenta [2].

CEL PRACY: Celem pracy byto przeprowadzenie przegladu lekowego z oceng bezpieczenstwa oraz zidentyfikowanie
rzeczywistych i potencjalnych problemoéw lekowych u pacjentki geriatrycznej z wielochorobowoscig metoda brown
bag review.

MATERIALY i METODY: Przeglad lekowy przeprowadzono podczas dwdch spotkan u 90 letniej pacjentki metoda
brown bag review, podczas ktérego analizie poddano wszystkie stosowane produkty lecznicze, w tym leki na recep-
te, preparaty insulinowe, leki przeciwbdlowe oraz suplementy diety i preparaty roslinne. Oceniono dawkowanie,
schemat przyjmowania, potencjalne interakcje, zasadnos¢ terapii oraz ryzyko dziatan niepozgdanych.

WYNIKI: Pacjentka stosowata ponad 15 produktéow leczniczych, w tym leki kardiologiczne (m.in. beta-adrenolityki,
inhibitor ACE, antykoagulant), przeciwcukrzycowe (empagliflozyna, insuliny krotko- i dtugo dziatajgce), gastroen-
terologiczne (mesalazyna, pantoprazol, mebeweryna), statyne, lek przeciwdepresyjny oraz opioid przeciwbdlowy.
Zidentyfikowano istotng polipragmazje, okresowa podwdjng terapie beta-adrenolitykiem, potencjalne zwiekszone
ryzyko krwawien w terapii przeciwzakrzepowej przy jednoczesnym stosowaniu suplementéw roslinnych,niejedno-
znacznosci w schematach insulinoterapii oraz liczng suplementacje bez wyraznych wskazan klinicznych. W trakcie
drugiego spotkania odnotowano modyfikacje terapii, co potwierdza dynamiczny charakter leczenia i potrzebe jego
monitorowania.

WNIOSKI: Przeglad lekowy metodg brown bag review umozliwia identyfikacje problemoéw lekowych u pacjentéw
geriatrycznych z wielochorobowoscia. Regularna ocena farmakoterapii przez farmaceute klinicznego moze przy-
czynié sie do ograniczenia polipragmazji, zmniejszenia ryzyka dziata niepozgdanych oraz poprawy bezpieczenstwa
i skutecznosci leczenia

Pismiennictwo:
[1]. Ngcobo NN.: Silent Dangers in Elderly Pharmacotherapy: The Interplay of Polypharmacy, Multimorbidity and Drug Interactions. J Eval Clin Pract. 2025
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[2]. Wytyczne Polskiego Towarzystwa Farmaceutycznego dotyczgce prowadzeniaswiadczeniazdrowotnego—przeglgd lekowy,stanna19.02.2026



mailto:42111@student.umb.edu.pl

KONFERENCJA NAUKOWA
Innowacje i medycyna spersonalizowana w naukach farmaceutycznych - FORUM MLODYCH 2026 99

KARBAPENEMO-OPORNE IZOLATY PSEUDOMONAS AERUGINOSA (CRPA): PROFILE
LEKOOPORNOSCI | ANALIZA PODOBIENSTWA METODA MALDI-TOF MS
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WPROWADZENIE: Narastajgca opornos¢ na karbapenemy wsrdd Pseudomonas aeruginosa (CRPA) stanowi kluczo-
we wyzwanie dla spersonalizowane]j farmakoterapii zakazen szpitalnych. Ogranicza wybdr antybiotykdw i zwieksza
ryzyko niepowodzen terapeutycznych. W tym kontekscie wazne jest nie tylko zrozumienie mechanizmdéw opornosci
na poziomie molekularnym, ale takze szybkie dostosowanie terapii do lokalnych populacji drobnoustrojéw. Nowo-
czesne technologie diagnostyczne, w tym MALDI-TOF MS z algorytmami grupowania klonéw (UPGMA), umozliwiajg
cyfrowq analize populacji bakterii i precyzyjne wsparcie decyzji farmakoterapeutycznych — od identyfikacji gatunku
po ocene ryzyka transmisji klonalnej, Rozwigzania te mogg wspiera¢ nadzdr epidemiologiczny nad populacjg CRPA
w Ssrodowisku szpitalnym, lepiej zrozumieé biomarkery opornosci, a dzieki integracji danych proteomicznych wspo-
magac personalizacje terapii zakazerh CRPA.

CEL: Ocena profilu lekoopornosci i struktury populacji klinicznych izolatéw karbapenemo-opornych Pseudomonas
aeruginosa z wykorzystaniem automatycznego oznaczania lekowrazliwosci (VITEK 2 Compact) i analizy profili biat-
kowych MALDI-TOF MS (dendrogram UPGMA).

MATERIALY | METODY: Materiat biologiczny stanowity 44 izolaty CRPA, izolowane z réznych materiatéw diagno-
stycznych w Laboratorium Mikrobiologicznym USK 4 w Lublinie w terminie od lipca 2025 do stycznia 2026 roku, oraz
2 szczepy wzorcowe P. aeruginosa ATCC 27853 i P. aeruginosa NIL. Lekowrazliwo$¢ bakterii oznaczono metodg VI-
TEK® 2 Compact z uzyciem kart AST-N331 (Biomerieux). Interpretacji wynikéw dokonywano zgodnie z rekomen-
dacjami EUCAST. Do identyfikacji gatunkowej wykorzystano technike MALDI-TOF MS, aby zbada¢ relacje miedzy
poszczegdlnymi izolatami — oprogramowanie MALDI Biotyper 3.1 (algorytm UPGMA).

WYNIKI: Na podstawie wynikéw lekowrazliwosci zidentyfikowano 19 réznych profiléw opornosci (dominujgcy wzor
ATIC, PIP, PIT, CAZ, FEP, IMP, MEM, AMK, GE, CIP, LEV” u 21,74%, 10/46 izolatéw) i 7 profili wrazliwosci, zwiekszonej
ekspozycji (dominujacy ,AZT” u 58,69%, 27/46 izolatow). Dla 86,96% (40/46) izolatow (score value > 1,700) wyzna-
czono dendrogram podobienstwa, dzielgc populacje bakterii na dwa gtdwne klady i po kilka blisko spokrewnionych
podkladéw.

WNIOSKI: Wsréd badanych izolatéw CRPA stwierdzono wysokie zréznicowanie profili lekoopornosci, co moze po-
twierdzad znaczaca skale zjawiska i podkresla¢ koniecznos¢ personalizacji farmakoterapii. Analiza profili biatkowych
MALDI-TOF MS z dendrogramem UPGMA umozliwita cyfrowy nadzér epidemiologiczny, identyfikujac transmisje klo-
nalng i wspierajgc decyzje farmakoterapeutyczne. Integracja VITEK 2 z MALDI-TOF MS moze stanowi¢ uzyteczne
narzedzie do okreslania epidemiologii CRPA. Moze by¢ wsparciem decyzji dotyczgcych spersonalizowanej terapii
i polityki antybiotykowej oraz kontroli zakazen w Srodowisku szpitalnym i minimalizowania ryzyka selekcji opornych
klondw.
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LORNOKSYKAM — LEK O WEASCIWOSCIACH ANTYGLIKACYJNYCH?

Michat Radzikowski*" Mateusz Maciejczyk?

1Studenckie Koto Naukowe “Biochemii Chordb Cywilizacyjnych” przy Zaktadzie Higieny, Epidemiologii i Ergonomii, Uniwersytet
Medyczny w Biatymstoku
2Zaktad Higieny, Epidemiologii i Ergonomii, Uniwersytet Medyczny w Biatymstoku

*Autor korespondencyjny e-mail: m.radzikowski20@gmail.com
Opiekun naukowy pracy: dr hab. n. med. Mateusz Maciejczyk

Stowa kluczowe: lornoksykam; NLPZ; glikacja; AGE

WPROWADZENIE: Cukrzyca uznawana jest za epidemie XXI wieku ze wzgledu na jej szerokie rozpowszechnienie
oraz stale rosngcg zachorowalnos¢. Jednym z kluczowych mechanizmoéw uszkodzen wywotanych hiperglikemia jest
proces glikacji, czyli nieenzymatyczne przytaczanie reszt cukrowych do struktury biatek. Proces ten prowadzi do
zmian konformacyjnych biatek i zaburzenia ich funkcji, czego konsekwencjg sg m.in. powiktania naczyniowe i neu-
ropatie cukrzycowe. Farmakoterapia cukrzycy koncentruje sie gtdwnie na kontroli glikemii, jednak réwnie istotna
moze by¢ ochrona biatek przed procesem glikacji. Doniesienia naukowe wskazujg, ze niesteroidowe leki przeciwza-
palne (NLZP) mogg wykazywac dodatkowe wtasciwosci antyglikacyjne. Lornoksykam, NLPZ nalezgcy do grupy oksy-
kamdw, nie zostat dotychczas zbadany pod tym wzgledem.

CEL PRACY: Celem badania byto okreslenie potencjatu antyglikacyjnego lornoksykamu w modelu in vitro.

MATERIALY | METODY: Badanie przeprowadzono z wykorzystaniem modelu albuminy surowicy bydlecej (BSA) pod-
danej glikacji z udziatem glukozy oraz rybozy. Roztwory zawierajgce 0,09 mM BSA, 0,5 M glukozy lub rybozy oraz 1
mM lornoksykamu inkubowano przez 7 dni. Nastepnie metodami fluorometrycznymi oznaczono stezenia zaawan-
sowanych produktow glikacji (AGE), dityrozyny oraz krosliny. Jako kontrole dodatnig zastosowano aminoguanidyne
(1 mM) - znany inhibitor glikacji biatek.

WYNIKI: Lornoksykam istotnie ograniczat tworzenie produktéow glikacji i glikooksydacji w poréwnaniu do probek
kontrolnych pozbawionych badanego leku. W modelu glukozowym dziatanie lornoksykamu byto poréwnywalne do
aminoguanidyny, co wskazuje na jego wyrazny potencjat antyglikacyjny.

WNIOSKI: W przedstawionym modelu in vitro lornoksykam wykazat zdolno$¢ do zmniejszania nieenzymatycznej
glikacji i glikooksydacji biatek. Uzyskane wyniki sugerujg zasadnos¢ dalszych badan z wykorzystaniem modeli ko-
morkowych, zwierzecych oraz klinicznych w celu oceny jego mozliwego zastosowania w prewencji powiktan cukrzy-
cowych.
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KULTURA PEDOW CLERODENDRUM TRICHOTOMUM W BIOREAKTORZE
PLANTFORM JAKO WYDAJNE ZRODLO FENYLOETANOIDOW

Renkiewicz Justyna ' *, Grzegorczyk-Karolak Izabela 2

1Studenckie Koto Naukowe przy Zaktadzie Biologii i Botaniki Farmaceutycznej, Uniwersytet Medyczny w todZzi,
ul. Muszyriskiego 1, 90-151 t6dz
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Opiekun naukowy pracy: dr hab. n. farm. Izabela Grzegorczyk-Karolak, prof. UM

Stowa kluczowe: szczeslin pdzny; werbaskozyd; systemy czasowego zalewania; kultury in vitro

WPROWADZENIE: Clerodendrum trichotomum (Lamiaceae) jest gatunkiem wystepujgcym naturalnie w Korei, Ja-
ponii i Chinach, szeroko stosowanym w tradycyjnej medycynie Azji Wschodniej. Surowcem zielarskim sg przede
wszystkim pedy, ktérym przypisuje sie dziatanie przeciwzapalne, antyoksydacyjne, przeciwbdlowe, uspokajajgce
i obnizajace cisnienie. Ich aktywnos¢ jest zwigzana z obecnoscig fenyloetanoidow, zwtaszcza werbaskozydu. W ob-
liczu rosngcego zapotrzebowania na standaryzowane surowce ros$linne o powtarzalnym sktadzie chemicznym,
kultury roslinne in vitro stanowia innowacyjng alternatywe dla upraw polowych. Umozliwiaja one kontrolowana,
catoroczng produkcje biomasy i metabolitéw wtérnych w scisle zdefiniowanych warunkach, co sprzyja uzyskaniu
wysokiej jakosci surowcow dla przemystu farmaceutycznego i kosmetycznego.

CEL PRACY: Celem badan byta préba zwiekszenia skali hodowli pedéw C. trichotomum z wykorzystaniem bioreak-
tora z czasowym systemem zalewania Plantform oraz ocena zdolnosci tej kultury do akumulacji fenyloetanoidéw.

MATERIALY | METODY: Inokulat stanowito 20 weztéw pedowych pozyskiwanych z hodowanych na statym podtozu
peddéw C. trichotomum. Rosty one w bioreaktorze Plantform w podtozu WP (Woody Plant) suplementowanym 0,1
mg/l IAA (kwas indolilooctowy) oraz 1 mg/l meta-topoliny. System czasowego zalewania zapewniat okresowy kon-
takt eksplantatéw z pozywka, przez 3 minut co 3 godz. Po 6 tygodniach hodowli okreslono przyrost swiezej i suchej
masy kultury oraz wspdtczynnik proliferacji. Analize zawartosci werbaskozydu i sumy analizowanych fenyloetano-
idéw przeprowadzono metodg wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC).

WYNIKI: W ciggu 6 tygodniu obserwowano niemal 120-krotny przyrost biomasy wzgledem inokulum i Swieza masa
kultury w bioreaktorze wyniosta 47,8 g, zas sucha - 5,9 g. Pedy namnazaty sie efektywnie osiggajac wspdtczynnik
proliferacji na poziomie 9. Dominujgcym metabolitem w kulturze C. trichotomum byt werbaskozyd, ktérego zawar-
tos¢ osiggneta 53,1 mg/g suchej masy (s.m.), natomiast catkowita zawartos¢ fenyloetanoidéw wyniosta 67,5 mg/g
s.m. Byty to poziomy okoto 25% wyzsze niz w pedach rosngcych w probéwkach na statym podtozu.

WNIOSKI: Zastosowanie bioreaktora Plantform umozliwito efektywne zwiekszenie skali hodowli pedéw C. tricho-
tomum oraz uzyskanie wysokiej produktywnosci fenyloetanoidéw, na poziomie ponad 600 mg werbaskozydu i po-
nad 800 mg sumy fenyloetanoidéw na litr podtoza. Otrzymane wyniki wskazujg, ze system czasowego zalewania
Plantform stanowi obiecujgcg platforme do kontrolowanej produkcji standaryzowanych metabolitow wtdérnych,
wpisujgca sie w koncepcje innowacyjnego pozyskiwania substancji bioaktywnych na duzg skale.




KONFERENCJA NAUKOWA
102 Innowacje i medycyna spersonalizowana w naukach farmaceutycznych - FORUM MLODYCH 2026

POLIPIGULKI DRUKOWANE 3D: WIELOSKEADNIKOWE POSTACIE LEKU
W PERSONALIZACII TERAPII

Agnieszka Rogalska **, Oliwier Butdak?, Matgorzata Swigder®
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Stowa kluczowe: polipigutka, druk 3D, polifarmacja, polipragmazja

WPROWADZENIE: Polipragmazja, czyli jednoczesne stosowanie wielu lekéw przez pacjenta, stanowi istotny pro-
blem zdrowia publicznego, gtéwnie w leczeniu przewlektych, wspédtistniejgcych schorzen, takich jak choroby uktadu
krazenia, cukrzyca typu 2, choroby neurodegeneracyjne i choroby psychiczne. Chociaz jest to konieczna metoda,
aby zapewnié kontrole nad chorobg, wigze sie z podwyzszonym ryzykiem dziatan niepozadanych i wystgpieniem in-
terakcji. Preparaty wielolekowe typu FDC (Fixed-Dose Combination) poprawiajg wygode stosowania terapii, jednak
ich gtéwng wadg jest brak mozliwosci indywidualnej modyfikacji dawek, co utrudnia leczenie pacjentéw o specy-
ficznych uwarunkowaniach genetycznych, metabolicznych lub stabej tolerancji na okreslone dawki substancji czyn-
nych. Proponowanym rozwigzaniem powyzszych problemow jest uzycie polipigutek drukowanych 3D.

CEL PRACY: Celem pracy jest analiza aktualnego stanu wiedzy na temat polipigutek drukowanych w technologii 3D
jako narzedzia personalizacji farmakoterapii z uwzglednieniem aspektéw farmaceutycznych, klinicznych oraz regu-
lacyjnych.

METODOLOGIA PRZEGLADU: W celu przygotowania powyzszej pracy wykorzystano elektroniczne bazy danych,
takie jak Scopus, Web of Science, PubMed oraz Google Scholar z lat 2015-2025. Uwzgledniono artykuty oryginalne,
przeglagdowe i eksperymentalne dotyczace polipigutek drukowanych 3D i ich roli w terapii.

WYNIKI: Stosujgc technologie druku 3D mozliwe jest tworzenie struktur tabletek zapewniajgcych kontrole nad réz-
nymi aspektami rozpuszczania i uwalniania leku poprzez zmodyfikowang porowatos¢ i gestos¢ materiatu uzytego
podczas wytwarzania. Polipigutki wytwarzane technologia druku 3D stanowig innowacyjne rozwigzanie terapeu-
tyczne, umozliwiajgce integracje kilku substancji czynnych w jednej modyfikowalnej postaci leku. Takie podejscie
moze ograniczyc¢ liczbe przyjmowanych pigutek nawet o0 60-70%, zwiekszy¢ przestrzeganie zalecen terapeutycznych
0 30-40% oraz wspierac precyzyjne dawkowanie oparte na profilu genetycznym i klinicznym pacjenta.

WNIOSKI: Polipigutki wytwarzane metodg druku 3D to rozwigzanie umozliwiajgce projektowanie pojedynczej po-
staci dawkowania, precyzyjnie dostosowanej do indywidualnych potrzeb pacjenta. Technologia ta pozwala na inte-
gracje wielu substancji czynnych w jednej strukturze przestrzennej z ich rozmieszczeniem w odrebnych warstwach,
co umozliwia kontrole kinetyki uwalniania. Mimo ze polipigutki drukowane w technologii 3D wykazujg duzy poten-
cjat, ich produkcja cechuje sie ograniczong precyzjg i niskg wydajnoscig procesowa.

Pismiennictwo:
[1]. Keerikkadu, M., Chennamsetty, S., Shetty, A., Tippavajhala, V. K., & Rathnanand, M. (2025). 3D-printed polypills for personalized medicine and precision
oral drug delivery in pharmaceutical practice: A review. International journal of pharmaceutics: X, 11, 100474. https://doi.org/10.1016/j.ijpx.2025.100474
[2]. Cosin-Sales, J., Murcia-Saragossa, JM, Pereyra-Rico, HO, la Guia-Galipienso, F., Hermans, K., & Rubio, G. (2021). Ocena satysfakcji i preferencji pacjentow za
pomocq polipigutki sercowo-naczyniowej w profilaktyce wtdrnej: badanie Aurora. Journal of poréwnawczych badarn efektywnosci, 10(13), 975-985. https://
doi.org/10.2217/cer-2021-0105

[3]. Goh, W. J., Tan, S. X., Pastorin, G., Ho, P. C. L., Hu, J., & Lim, S. H. (2021). 3D printing of four-in-one oral polypill with multiple release profiles for personalized
delivery of caffeine and vitamin B analogues. International journal of pharmaceutics, 598, 120360. https://doi.org/10.1016/j.ijpharm.2021.120360
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ROLA MIKROBIOTY JELITOWEJ W MODULACIJI UKLADU GABA-ERGICZNEGO:
POTENCJALNE IMPLIKACJE DLA PRZYSZLYCH TERAPII
PSYCHOFARMAKOLOGICZNYCH
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Stowa kluczowe: GABA, 0s jelita-modzg, psychobiotyk

WPROWADZENIE: OS$ jelita-centralny uktad nerwowy wptywa na procesy poznawcze, nastréji odczuwanie boélu. Sieé
komunikacyjna miedzy jelitami i mézgiem obejmuje jelitowy uktad nerwowy, wspéfczulne i przywspdtczulne gatezie
autonomicznego uktadu nerwowego oraz neuroendokrynne i neuroimmunologiczne szlaki sygnatowe. Zaburzenia
sygnalizacji osi jelita-centralny uktad nerwowy sg powigzane z wieloma chorobami psychicznymi i neurologicznymi
takimi jak: depresja, stany lekowe, choroba Alzheimera, choroba Parkinsona, zaburzenia ze spektrum autyzmu.
Nowe dane pokazujg, ze mikroorganizmy jelitowe mogg produkowaé neuroprzekaznik GABA, modulowa¢ ekspresje
receptoréw GABA-A i GABA-B, zmienia¢ aktywnos¢ nerwu btednego, a takze wptywac na zachowanie, lek i nastrdj.
Dysbioza (zaburzenie réwnowagi mikrobiomu jelitowego) moze wiec znaczgco wptywac na os jelita-mdzg poprzez
zmiane skfadu i funkcjonowania drobnoustrojow.

CEL PRACY: Celem pracy jest analiza aktualnego pismiennictwa naukowego dotyczacego udziatu mikrobioty w le-
czeniu choréb psychicznych i neurologicznych ze szczegélnym uwzglednieniem wptywu na uktad GABA-ergiczny.

METODOLOGIA PRZEGLADU: W celu przygotowania pracy korzystano z elektronicznych baz danych, takich jak
Scopus, Web of Science, PubMed oraz Google Scholar z lat 2016-2024. Uwzgledniono artykuty oryginalne, przegla-
dowe i eksperymentalne dotyczace roli osi mikrobiota—jelito—mdzg w patogenezie i terapii zaburzen psychicznych
oraz neurologicznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem mechanizmoéw zwigzanych z uktadem GABA-ergicznym.

WYNIKI: Istnieje coraz wiecej dowoddw, ze mikrobiota jelitowa odgrywa znaczacg role w modulacji uktadu GABA-
-ergicznego. Badania in vitro i in vivo potwierdzajg zdolnosci wybranych szczepéw bakteryjnych (gtéwnie Bifidobac-
terium i Lactobacillus) do produkcji kwasu gamma-aminomastowego z glutaminianu.

WNIOSKI: Suplementacja okreslonych szczepdw probiotycznych moze zredukowaé lek i stres u ludzi, co moze by¢
potencjalnie wykorzystane w przysztosci w terapii depresji i leku. Niemniej jednak ze wzgledu na duzg ztozonos¢ osi
jelito-mézg wyniki tych badan wymagaja dalszych weryfikacji w badaniach randomizowanych.

Pismiennictwo:
[1]. Dziedzic, A., Maciak, K., Blizniewska-Kowalska, K., Gatecka, M., Kobierecka, W., & Saluk, J. (2024). The Power of Psychobiotics in Depression: A Modern
Approach through the Microbiota—Gut—Brain Axis: A literature Review. Nutrients, 16(7), 1054. https://doi.org/10.3390/nu16071054

[2]. Mayer, E. A., Nance, K., & Chen, S. (2022). The Gut—Brain Axis. Annual Review of Medicine, 73(1), 439-453. https://doi.org/10.1146/annurev-
-med-042320-014032

[3]. Socata, K., Doboszewska, U., Szopa, A., Serefko, A., Wtodarczyk, M., Zieliriska, A., Poleszak, E., Fichna, J., & Wlaz, P. (2021). The role of microbiota-gut-bra-
in axis in neuropsychiatric and neurological disorders. Pharmacological Research, 172, 105840. https://doi.org/10.1016/j.phrs.2021.105840

[4]. Mazzoli, R., & Pessione, E. (2016). The neuro-endocrinological role of microbial glutamate and GABA signaling. Frontiers in Microbiology, 7. https://doi.
org/10.3389/fmicb.2016.01934
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METFORMINA W ZESPOLE POLICYSTYCZNYCH JAJNIKOW: AKTUALNE WSKAZANIA
| EFEKTY TERAPEUTYCZNE

Emilia Rudnicka®”, Wioletta Parys?
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Stowa kluczowe: metformina; PCOS; pochodne biguanidow

WPROWADZENIE: Zespét policystycznych jajnikdw (PCOS) dotyczy 8-13% kobiet w wieku rozrodczym i stanowi
najczestsze zaburzenie endokrynologiczne w tej grupie. Schorzenie wigze sie z zaburzeniami metabolicznymi, repro-
dukcyjnymi, dermatologicznymi i psychicznymi, ktérych nasilenie zalezy od stylu zycia, czynnikéw srodowiskowych
i predyspozycji genetycznych. PCOS zwieksza ryzyko nadcis$nienia tetniczego, dyslipidemii, miazdzycy subklinicznej
oraz choréb sercowo-naczyniowych.

CEL PRACY: Celem pracy byto przedstawienie aktualnych danych dotyczgcych wskazan oraz efektéw terapeutycz-
nych stosowania metforminy u kobiet z rozpoznanym zespotem policystycznych jajnikéw (PCOS).

METODOLOGIA PRZEGLADU: Dokonano przegladu literatury z wykorzystaniem baz danych PUBMED oraz Resear-
chGate, a takze aktualnych zalecen dotyczgcych leczenia PCOS. Analize przeprowadzono na podstawie publikacji
wyszukanych przy uzyciu stéw kluczowych: ,,metformina”, ,PCOS”, ,pochodne biguanidéw”.

WYNIKI: Do analizy wtgczono sze$é publikacji, z ktdrych po ocenie merytorycznej wyodrebniono cztery kluczowe
prace stanowigce podstawe niniejszego przegladu.

WNIOSKI: Metformina jest uznawana za wzglednie bezpieczng u kobiet z zespotem policystycznych jajnikow, row-
niez w okresie cigzy. Poprzez wptyw na gospodarke weglowodanowa poprawia kontrole metaboliczng i moze sprzy-
ja¢ utrzymaniu cigzy oraz redukcji ryzyka poronien. Dostepne dane nie pozwalajg jednak jednoznacznie wykluczy¢
potencjalnych dziatan niepozgdanych u ptodu, co uzasadnia potrzebe dalszych badan.

Pismiennictwo
[1] Telagarapu, V. M. L., Nallamothu, P. D., Telagarapu, V. N., Nalluri, S. R. C., Nathani, S., Kopani, C. P, Yarraguntla, V., & Vyasalapu, S. (2025). Revisiting met-
formin in the management of polycystic ovary syndrome (PCOS). Cureus, 17(7), e88216. https://doi.org/10.7759/cureus.88216

[2] Saadati, S., Mason, T., Godini, R., Vanky, E., Teede, H., & Mousa, A. (2025). Metformin use in women with polycystic ovary syndrome (PCOS ): Opportunities,
benefits, and clinical challenges. Diabetes Obesity and Metabolism, 27(S3), 31-47. https://doi.org/10.1111/dom.16422

[3] Pefia, A. S., Witchel, S. F., Boivin, J., Burgert, T. S., Ee, C., Hoeger, K. M., Lujan, M. E., Mousa, A., Oberfield, S., Tay, C. T, & Teede, H. (2025). International
evidence-based recommendations for polycystic ovary syndrome in adolescents. BMIC Medicine, 23(1), 151. https://doi.org/10.1186/512916-025-03901-w
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RADIOFARMACEUTYKI W CHOROBACH NEURODEGENERACYJNYCH:
OD PRECYZYJNEGO OBRAZOWANIA DO MEDYCYNY SPERSONALIZOWANE)

Marta Rusek **, Monika Pitucha *

1Samodzielna Pracownia Radiofarmacji, Uniwersytet Medyczny w Lublinie

* Autor korespondencyjny e-mail: marta.rusek@umlub.edu.pl

Stowa kluczowe: radiofarmaceutyki; choroby neurodegeneracyjne; PET/SPECT; amyloid B; biatko tau; medycyna spersonalizo-
wana

WPROWADZENIE: Choroby neurodegeneracyjne, takie jak choroba Alzheimera, choroba Parkinsona czy atypowe zespoty par-
kinsonowskie, stanowig jedno z najwiekszych wyzwan wspoétczesnej medycyny ze wzgledu na narastajgcg czestosé wystepo-
wania, ztozong patogeneze oraz ograniczone mozliwosci leczenia przyczynowego. Radiofarmaceutyki, stosowane w obrazowa-
niu PET i SPECT, umozliwiajg nieinwazyjng ocene proceséw molekularnych zachodzgcych w osrodkowym uktadzie nerwowym,
oferujgc unikalne narzedzie do wczesnej diagnostyki, réznicowania choréb oraz monitorowania postepu neurodegeneracji.
Roéwnolegle postepujgca cyfryzacja farmacji oraz rozwdj sztucznej inteligencji otwierajg nowe mozliwosci w zakresie analizy
danych obrazowych, optymalizacji proceséw radiofarmaceutycznych oraz personalizacji diagnostyki.

CEL PRACY: Celem pracy byto przedstawienie aktualnego stanu wiedzy dotyczacego zastosowania radiofarmaceutykéw w dia-
gnostyce chordéb neurodegeneracyjnych, ze szczegdélnym uwzglednieniem znacznikéw amyloidu B, biatka tau, uktadu dopami-
nergicznego oraz perspektyw rozwoju strategii theranostycznych i medycyny spersonalizowanej w neurologii.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Przeglad oparto na analizie aktualnych publikacji naukowych, obejmujacych badania kliniczne,
przeglady systematyczne oraz prace translacyjne dotyczgce radiofarmaceutykéw stosowanych w obrazowaniu PET i SPECT
w chorobach neurodegeneracyjnych (Rabinovici et al., 2005; Herrmann et al., 2005; Zhang S., 2005). Uwzgledniono doniesie-
nia z ostatnich lat, koncentrujgce sie na skutecznosci diagnostycznej, specyficznosci molekularnej znacznikéw oraz aspektach
farmaceutycznych i jakosciowych preparatéw radiofarmaceutycznych, a takze zastosowania algorytmow sztucznej inteligencji
i radiomiki w przetwarzaniu oraz interpretacji danych obrazowych.

WYNIKI: Analiza literatury wskazuje, ze radiofarmaceutyki ukierunkowane na amyloid B i biatko tau odgrywajg kluczowg role
w diagnostyce choroby Alzheimera, umozliwiajgc jej wykrycie na etapie przedklinicznym. Znaczniki uktadu dopaminergicznego
znajdujg zastosowanie w réznicowaniu zespotow parkinsonowskich oraz ocenie stopnia neurodegeneracji. Coraz wieksze zna-
czenie zyskuje integracja danych obrazowych z metodami radiomiki i sztucznej inteligencji, co pozwala na lepszg stratyfikacje
pacjentéw oraz przewidywanie przebiegu choroby. Jednoczesnie podkresla sie kluczowg role jakosci farmaceutycznej radio-
farmaceutykow dla wiarygodnosci diagnostyki.

WNIOSKI: Radiofarmaceutyki stanowig nieodzowny element nowoczesnej diagnostyki choréb neurodegeneracyjnych, umoz-
liwiajgc ocene proceséw molekularnych in vivo i wspierajgc rozwdj medycyny spersonalizowanej w neurologii. Dalszy rozwdj
selektywnych znacznikdw, integracja zaawansowanej analizy obrazéw oraz badania nad potencjatem theranostycznym moga
w przysztosci przyczynié sie do wczesniejszego rozpoznawania chordb neurodegeneracyjnych oraz optymalizacji strategii te-
rapeutycznych.
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ZWIEKSZENIE SKALI PRODUKCJI KWASU ROZMARYNOWEGO Z WYKORZYSTANIEM
BIOREAKTORA TYPU PLANTFORM

Dominika Sarowska **, Wiktoria Ejsmont-Gralewska 2, Izabela Grzegorczyk-Karolak ?

1Studenckie Koto Naukowe przy Zaktadzie Biologii i Botaniki Farmaceutycznej, Uniwersytet Medyczny w todzi,
ul. Muszyniskiego 1, 90-151 t6dz
2Zaktad Biologii i Botaniki Farmaceutycznej, Uniwersytet Medyczny w todzi, ul. Muszyriskiego 1, 90-151 t6dZ

* Autor korespondencyjny e-mail: dominika.sarowska@stud.umed.lodz.pl

Opiekun naukowy pracy: mgr Wiktoria Ejsmont-Gralewska, dr hab. n. farm. Izabela Grzegorczyk-Karolak, prof. UM
Stowa kluczowe: szatwia; Salvia atopatana; bioreaktor; kwas rozmarynowy; Plantform

WPROWADZENIE: Kwas rozmarynowy jest metabolitem wtérnym wykazujagcym udokumentowane dziatanie
przeciwzapalne, antyoksydacyjne, przeciwbakteryjne oraz przeciwnowotworowe. Z uwagi na te wtasciwosci
stanowi on perspektywiczny sktadnik preparatéow o znaczeniu profilaktycznym i wspomagajacym w terapii
chordéb cywilizacyjnych. Potencjalnym Zrédtem jego pozyskiwania moze by¢ Salvia atropatana (Lamiaceae),
gatunek naturalnie wystepujgcy na obszarze Bliskiego Wschodu, bogaty w zwigzki fenolowe. Zastosowanie
kultur roslinnych in vitro oraz narzedzi biotechnologicznych umozliwia uzyskanie standaryzowanej biomasy
i intensyfikacje biosyntezy kwasu rozmarynowego w warunkach kontrolowanych, co stwarza realne
mozliwosci zwiekszenia wydajnosci jego produkgiji.

CEL PRACY: Celem badan byto zwiekszenie skali produkcji kwasu rozmarynowego w pedach S. atropatana
poprzez zastosowanie bioreaktora z czasowym systemem zalewania typu Plantform.

MATERIALY | METODY: Pedy szatwii hodowano w bioreaktorze Plantform w zoptymalizowanym
podtozu Murashige i Skooga (MS) z dodatkiem 0,1 mg/L IAA (kwas indolilo-3-octowy) oraz 1 mg/L BAP
(6-benzyloaminopuryna). Inokulat stanowito 20 wierzchotkéw peddw pozyskanych z hodowli na podtozu
statym. W systemie czasowego zalewania eksplantaty poddawano immersji podtozem co 3 godziny
przez 3 minuty. Po 40 dniach hodowli okreslano wspétczynnik proliferacji oraz indeks przyrostu biomasy
kultury. Wodno-metanolowy ekstrakt z pozyskanego materiatu roslinnego poddano analizie metoda
wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) w celu okreslenia zawartos¢ kwasu rozmarynowego.

WYNIKI: W hodowli bioreaktorowej stwierdzono intensywny przyrost biomasy pedéw szatwii z indeksem
wzrostu suchej masy wynoszacym 36. Wspotczynnik proliferacji, bedacy suma pakoéw i pedéw bocznych,
przypadajacych na eksplantant, osiggnat wartos¢ 6,6. Zawartos¢ kwasu rozmarynowego w badanej kulturze
wynosita okoto 30 mg/g suchej masy i byta to wartos$¢ prawie dwukrotnie wyzsza niz w pedach hodowanych
w probdéwkach na podtozu statym. Ostatecznie po 40 dniach hodowli mozna uzyska¢ okoto 300 mg kwasu
rozmarynowego w przeliczeniu na litr podtoza hodowlanego.

WNIOSKI: Pedy s. atropatana hodowane w bioreaktorze typu Plantform stanowig obiecujgce zrédfo kwasu
rozmarynowego. Zastosowanie systemu czasowego zalewania pozwolito na jednoczesne zwiekszenie
przyrostu biomasy kultury i zawartosci bioaktywnego metabolitu. Technologia ta moze stanowic
innowacyjng, skalowalng alternatywe dla konwencjonalnych metod pozyskiwania kwasu rozmarynowego
z surowca roslinnego.
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PLYNNE KULTURY PEDOW SALVIA NUBICOLA

Natalia Sendacka **, Ewa Skata 2

1 Studenckie Koto Naukowe Botaniki Farmaceutycznej przy Zaktadzie Biologii i Botaniki Farmaceutycznej, Uniwersytet Medycz-
ny w todzi
2 Zaktad Biologii i Botaniki Farmaceutycznej, Uniwersytet Medyczny w todzi

*Autor korespondencyjny e-mail: natalia.sendacka@stud.umed.lodz.pl
Opiekun naukowy pracy: dr hab. Ewa Skata

Stowa kluczowe: kolby Erlenmeyera, bioreaktor okresowo-zalewowy; bioreaktor mgtowy

WPROWADZENIE: Salvia nubicola Wall. ex Sweet (Lamiaceae) wystepuje w stanie naturalnym m.in. w Afgani-
stanie, Pakistanie, Nepalu i Himalajach. Liczne gatunki z tego rodzaju wykorzystywane sg od wiekdw w medycy-
nie tradycyjnej. Monografie S. officinalis oraz innych gatunkow szatwii (S. fruticosa, S. lavandulifolia, S. miltior-
rhiza, S. sclarea) ujeto w Farmakopei Polskiej XIll i Farmakopei Europejskiej 11.0. W Indiach i Chinach wywary
z korzeni S. nubicola stosuje sie podczas gorgczki, w leczeniu przeziebienia, grypy, kaszlu i astmy, natomiast napary
z lisci, uzywane przez mieszkanncéw Uralu, dziatajg hemostatycznie oraz wspomagajg gojenie ran. Gatunek ten za-
wiera liczne terpeny, flawonoidy, kwasy fenolowe, kumaryny, garbniki i olejek eteryczny. Badania naukowe z ostat-
nich lat wykazaty m.in. dziatanie przeciwutleniajace, przeciwzapalne, przeciwdrobnoustrojowe czy antyglikacyjne
S. nubicola.

CEL PRACY: Celem badania byto namnazanie pedéw S. nubicola w kulturze in vitro w ptynnym podtozu z zastoso-
waniem réznych systemoéw hodowlanych.

MATERIALY | METODY: Pedy szatwii namnazano z wierzchotkowych czesci pedu w ptynnym podtozu Murashige i Sko-
oga uzupetnionym kwasem indolilo-3-octowym (0,1 mg/L) i 6-benzyloaminopuryng (1 mg/L) w kolbach Erlenmeyera,
wstrzgsanych i stacjonarnych, zawierajgcych 25 mL lub 50 mL podtoza oraz w dwéch bioreaktorach okresowo-zale-
wowych PlantForm i Rita®. Pedy hodowane w bioreaktorach zalewane byty podtozem co 3 godziny przez 3 minuty.
W badaniu zastosowano ponadto bioreaktor mgtowy, w ktérym pedy rosty w srodowisku mgty wytwarzanej przez ne-
bulizator (pozywka rozpylana byta co godzine przez 30 sekund). Kultury pedéw prowadzono przez 25 dni w fitotronie
z zastosowaniem fotoperiodu (16 godzin $wiatta) i lamp fluorescencyjnych o natezeniu PPFD 40 pumol-m2-s™,

WYNIKI: Wspodtczynnik namnazania, przyrosty biomasy oraz morfologia peddéw rdznity sie w zaleznosci od warun-
kow hodowli, tj. naczynia hodowlanego, objetosci podtoza w kolbach Erlenmeyera i systemu hodowlanego (kultury
wstrzgsane i stacjonarne). Najwyzszy wspotczynnik namnazania, jak i najwyzszg biomase i indeks wzrostu osiggaty
pedy hodowane w bioreaktorze mgtowym. Ten system hodowlany wptywat takze korzystnie na morfologie namno-
zonych peddéw. Kolejnym etapem badan bedzie ocena farmakognostyczna uzyskanego materiatu roslinnego.

WNIOSKI: Optymalne warunki hodowli peddéw szatwii uzyskano w bioreaktorze mgtowym, co wynika z lepszej dy-
fuzji sktadnikéw odzywczych i zwiekszonej aeracji w systemie mgtowym, kluczowych dla jakosci namnozonego ma-
teriatu roslinnego.
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CYTYKOLINA: WIECEJ NIZ SUPLEMENT. WIELOKIERUNKOWA NEUROPROTEKCIA
| NOWE PERSPEKTYWY TERAPEUTYCZNE

Julia Skroban®’, tukasz Popiotek?

1Studenckie Koto Naukowe przy Katedrze i Zaktadzie Farmakologii z Farmakodynamikg, Uniwersytet Medyczny w Lublinie
2Katedra i Zaktad Chemii Organicznej, Uniwersytet Medyczny w Lublinie
3Katedra i Zaktad Farmakologii z Farmakodynamikq, Uniwersytet Medyczny w Lublininie

* Autor korespondencyjny e-mail: julia.skré@interia.pl

Opiekun naukowy pracy: dr hab. n. farm. MartaKruk-Stomka3?

Stowakluczowe: cytykolina; neuroprotekcja; neuroregeneracja; zaburzenia neurologiczne

WPROWADZENIE: Cytykolina (CDP-cholina) jest zwigzkiem naturalnie wystepujgcym w niewielkich ilosciach w or-
ganizmie cztowieka. Odgrywa wazing role w metabolizmie fosfatydylocholiny, sktadnika fosfolipidéw bton komor-
kowych neurondw. Ponadto cytykolina pobudza synteze acetylocholiny, neuroprzekaznika regulujgcego procesy
kognitywne. Cytokolina stosowana jest w medycynie od lat 70. XX wieku jako lek o dziataniu neuroprotekcyjnym
i neuroregeneracyjnym w terapii chorébo srodkowego uktadu nerwowego (OUN). Obecnie w wiekszosci krajow Unii
Europejskiej cytokolina jest powszechnie wykorzystywana jako suplement diety (wsparcie pamieci, koncentracji,
neuroprotekcja u oséb starszych oraz profilaktyka w jaskrze), a w niektdrych krajach jest zarejestrowana jako lek-
stosowanyw leczeniu udaréw modzgu, urazéw czaszkowych oraz zaburzen funkcji poznawczych.

CEL PRACY: Do niedawna cytykolina byta postrzegana wytgcznie jako zwigzek o szerokim spektrum dziataniawscho-
rzeniach zwigzanych z zaburzeniamii dysfunkcjami OUN. Niniejszy przeglad ma na celu zebranie i podsumowanie
dotychczas poznanych mechanizmdw dziatania i potencjalnych nowych zastosowan terapeutycznych cytykoliny na
podstawie przeprowadzonych badan naukowych.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Przeprowadzono systematyczne przeszukiwanie wiodgacych baz danych naukowych,
obejmujacych PubMed, Scopus, Web of Science oraz Google Scholar. Analiza danych na podstawie zdefiniowanych
kryteridw witgczenia i wytgczenia obejmowata petnotekstowe publikacje naukowe w jezyku polskim i angielskim
opublikowane w latach 2020-2026.

WYNIKI: Wykorzystanie cytykoliny w leczeniu zaburzen widzenia i schorzen oczu (jaskra, uszkodzenie nerwu wzro-
kowego) stanowi przyktad nowych zastosowan terapeutycznych tego zwigzku w okulistyce. Liczne badania dostar-
czyty dowodéw, zecytykolina moze skutecznie przyczynia¢ sie do poprawy funkcji neurologicznych, hamowania
progresji zaburzen poznawczych, zmniejszania stopnia niepetnosprawnosci orazprzyspieszenia czasu rekonwale-
scencji u pacjentéw z ostrym udarem niedokrwiennym, urazowym uszkodzeniem médzgu, zaburzeniami pamieci
oraz chorobami neurodegeneracyjnymi, jak choroba Alzheimera, choroba Parkinsona, stwardnienie rozsiane. Wy-
niki analiz eksperymentalnych przeprowadzonych w ostatnich latach badan wskazujg takze na wtasciwosci prze-
ciwdepresyjne, anksjolityczne i antyanalgetyczne cytykoliny stosowanej w potgczeniu z innymi lekami. Ponadto
cytykolina wykazata zdolnos¢ do tagodzenia niekorzystnych skutkdéw dziatania substancji odurzajgcych, takich jak
kokaina czy amfetamina. Cytykolina moze mie¢ rowniez korzystny neuroprotekcyjny i immunomodelujgcy wptyw
u pacjentéw chorych na COVID-19.

WNIOSKI: Wtasciwosci biologiczne cytykoliny wykraczajg poza dziatanie neuroregeneracyjne i neuroprotekcyjne.
Jej wielokierunkowy mechanizm dziatania oraz potencjalne efekty terapeutyczne z nim zwigzane nie zostaty jeszcze
doktadnie poznane, dlatego tak wazne jest przeprowadzenie dalszych badan celem okreslenia potencjalnych korzy-
$ci z zastosowania cytykoliny jako nowej strategii w terapii réznych schorzen.
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CZERWIEN KONGO JAKO POTENCJALNY NOSNIK SUPRAMOLEKULARNY WZMAC-
NIAJACY TERAPEUTYCZNE DZIAtANIE ERLOTYNIBU W RAKU TRZUSTKI

Seweryn Stempak®”, Adam Kozik*", Urszula Gtowacka?, Anna Wisniewska?, Matgorzata Lasota*?

1SKN Terapii Celowanej i Uktaddéw Supramolekularnych, Uniwersytet Jagielloriski Collegium Medicum, Krakéw;
20srodek Biomedycyny i Nauk Interdyscyplinarnych, Uniwersytet Jagielloriski Collegium Medicum, Krakéw

3 Katedra Farmakologii, Uniwersytet Jagielloriski Collegium Medicum, Krakéw;

* - autorzy wniesli réwny wkfad w powstanie niniejszej pracy

* Autor korespondencyjny e-mail: adam.kozik@student.uj.edu.pl; malgorzata.lasota@uj.edu.pl
Opiekun naukowy pracy: dr n.med. Matgorzata Lasota

Stowa kluczowe: rak trzustki; erlotynib; czerwien Kongo; nosniki supramolekularne; EGFR; terapia celowana

WPROWADZENIE: Rak trzustki charakteryzuje sie wysokg Smiertelnoscig i ograniczong skutecznoscia terapii. Erlo-
tynib (OSI-774), inhibitor kinazy tyrozynowej EGFR, wykazuje umiarkowang efektywnos¢ kliniczng, m.in. z powodu
niskiej biodostepnosci i tendencji do agregacji. Zastosowanie nosnikéw supramolekularnych moze zwiekszaé¢ aktyw-
nos¢ biologiczng leku oraz poprawiac jego wtasciwosci farmakologiczne.

CEL PRACY: Ocena wptywu kompleksowania erlotynibu z czerwienig Kongo na jego dziatanie przeciwnowotworowe
w modelach raka trzustki.

MATERIALY | METODY: Kompleks CR:0SI-774 analizowano metodami UV-Vis i DLS. Badania in vitro przeprowadzono
na liniach PANC-1 i BxPC-3. Oceniono proliferacje (MTS), wyznaczono warto$¢ potowicznej dawki cytostatycznej
(ICs0), analizowano apoptoze i nekroze (Annexin V/Pl) oraz migracje i inwazje komarek. Zmiany w sygnalizacji EGFR
oceniono poprzez analize poziomu catkowitego i ufosforylowanego AKT.

WYNIKI: Kompleks CR:0SI-774 wykazywat nizsze wartosci ICso w pordwnaniu z erlotynibem stosowanym samodziel-
nie, co wskazuje na nasilone dziatanie antyproliferacyjne. Terapia hamowata migracje i inwazje komoérek, a kom-
pleks supramolekularny wykazywat silniejszy efekt antyinwazyjny. Zaobserwowano obnizenie poziomu fosforylacji
AKT bez zmian w catkowitej ekspresji biatka.

WNIOSKI: Kompleksowanie erlotynibu z czerwienig Kongo zwieksza jego aktywno$¢ przeciwnowotworowg poprzez
wzmocnienie efektu antyproliferacyjnego i antyinwazyjnego oraz modulacje szlaku EGFR. Strategia supramolekular-
na moze stanowic obiecujgce podejscie w optymalizacji terapii raka trzustki.

Projekt finansowany ze srodkow budzZetu paristwa, przyznanych przez Ministra Nauki w ramach Programu ,, Studenc-
kie kota naukowe tworzq innowacje (nr grantu SKN/SP/601857/2024)
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KSENOESTROGENY W PRODUKTACH LECZNICZYCH | KOSMETYCZNYCH - WYZWANIA
BEZPIECZENSTWA | REGULACJI

Alicja Stepieri ", Dorota Wrébel ¢, Magdalena Iwan?
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Opiekun naukowy pracy: dr. n. med. Magdalena lwan

Stowa kluczowe: ksenoestrogeny, kosmetyki, produkty lecznicze,ekspozycja, skutki

WPROWADZENIE: Ksenoestrogeny nalezg do grupy substancji zaburzajacych funkcjonowanie uktadu hormonal-
nego (endocrine disrupting chemicals, EDC) i wykazujg zdolnos¢ do nasladowania lub modulowania dziatania en-
dogennych estrogendw poprzez interakcje z receptorami estrogenowymi ERa i ERB. Zwigzki te sg powszechnie
obecne w Srodowisku oraz w produktach leczniczych i kosmetycznych — zaréwno jako sktadniki bezposrednie (np.
konserwanty czy filtry UV), jak i posrednio poprzez migracje z opakowan z tworzyw sztucznych. Rosnaca liczba
badan wskazuje na potencjalny zwigzek przewlektej, niskodawkowej ekspozycji z zaburzeniami reprodukcyjnymi,
rozwojowymi oraz nowotworami hormonozaleznymi, jednak wyniki te pozostajg przedmiotem dyskusji naukowej.
Szczegdlne kontrowersje budzg efekty mieszaninowe oraz trudnosci w ocenie ryzyka przy dtugotrwatej ekspozycji
populacyjnej. Celem niniejszego przegladu jest usystematyzowanie aktualnej wiedzy dotyczgcej obecnosci kseno-
estrogendéw w produktach leczniczych i kosmetycznych, mechanizmow ich dziatania oraz wyzwan zwigzanych z oce-
ng bezpieczenstwa i regulacjami prawnymi.

CEL PRACY: Celem pracy jest przeglad aktualnych danych naukowych dotyczacych obecnosci ksenoestrogendéw
w produktach leczniczych i kosmetycznych oraz omoéwienie ich mechanizmow dziatania i wyzwan zwigzanych z oce-
ng bezpieczenstwa i regulacjami prawnymi.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Przeprowadzono narracyjny przeglad piSmiennictwa naukowego dotyczgcego obec-
nosci ksenoestrogendw w produktach leczniczych i kosmetycznych, mechanizméw ich dziatania oraz zwigzanych
z nimi zagrozen zdrowotnych i regulacyjnych. Wyszukiwanie literatury wykonano w bazach danych PubMed (Natio-
nal Library of Medicine) oraz Google Scholar.

Do analizy wtgczono oryginalne prace badawcze, prace przeglagdowe oraz stanowiska instytucji regulacyjnych, opu-
blikowane gtéwnie w jezyku angielskim w latach [np. 2010-2024]. Kryteriami wtgczenia byty: (1) odniesienie do kse-
noestrogendw stosowanych lub obecnych w produktach leczniczych i/lub kosmetycznych, (2) analiza mechanizméw
dziatania estrogenopodobnego, (3) ocena potencjalnych skutkédw zdrowotnych lub aspektow regulacyjnych.

WYNIKI: Przeglad literatury wskazuje, ze ksenoestrogeny obecne w lekach i kosmetykach (m.in. parabeny, benzo-
fenony, BPA, ftalany) mogga oddziatywac na receptory ERa i ERPB jako agonisci lub antagonisci, modulujac szlaki es-
trogenowe. Kluczowg kontrowersjg pozostaje znaczenie przewlektej ekspozycji na niskie dawki oraz efekt mieszani-
nowy, ktdre mogg prowadzi¢ do zaburzen reprodukcyjnych, rozwojowych i nowotworéw hormonozaleznych. Mimo
postepu regulacyjnego w UE, wyzwaniem pozostaje kompleksowa ocena ryzyka przy dtugotrwatej i wielozrédtowej
ekspozycji populacyjne;j.

WNIOSKI:Ksenoestrogeny obecne w produktach leczniczych i kosmetycznych stanowig ztozone wyzwanie dla zdro-
wia publicznego. Przewlekta ekspozycja na niskie dawki oraz efekt mieszaninowy ograniczajg skutecznos¢ klasycz-
nych modeli toksykologicznych i utrudniajg ocene ryzyka. Wyniki przegladu wskazujg na potrzebe dalszego rozwoju
metod oceny bezpieczeistwa oraz interdyscyplinarnego podejscia taczgcego aspekty toksykologiczne, farmaceu-
tyczne, regulacyjne i projektowe.
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MATERIALY MEZOPOROWATE JAKO NOWOCZESNE NOSNIKI LEKU
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Stowa kluczowe: materiaty mezoporowate; polifenole; funkcjonalizacja; nosnik leku

WPROWADZENIE: Polifenole stanowig rozlegta grupe zwigzkéw chemicznych naturalnie wystepujacych w roslinach.
Ze wzgledu na udokumentowane wtasciwosci prozdrowotne, budzg duze zainteresowanie w obszarze profilaktyki
iterapiiwieluchoréb. Mimoobiecujgcegopotencjatubiologicznegoichzastosowaniewlecznictwiejestjednakograniczone.Zwigz-
kite cechujgsie niskg stabilnoscig, podatnoscig nadegradacje oraz krotkim okresem péttrwania. Czesto wykazujg takze stabg roz-
puszczalno$¢ w wodzie i niskg biodostepnosé, co utrudnia osiggniecie odpowiedniego stezenia terapeutycznego. W odpowiedzi
na te ograniczenia poszukuje sie skutecznych metod poprawy wtasciwosci fizykochemicznych i farmakokinetycznych polifenoli.
Jednymzobiecujgcychrozwigzan jest zastosowanie materiatdw mezoporowatych, szczegdlnie tych nabazie krzemionki. Materia-
ty te charakteryzujg sie regulowanym rozmiarem poréw (2—-50 nm), znaczng powierzchnig wtasciwg (700-1000 m?/g) i objetoscia
poréw (>0,9 cm?3/g), a takze dobrg biokompatybilnoscig oraz wysokg stabilno$cig chemiczng i termiczna. Istotng zaletg mezopo-
rowatych krzemionek jest mozliwos¢ funkcjonalizacji ich powierzchni. Modyfikacja powierzchni poprzez wprowadzanie rézno-
rodnych grup funkcyjnych lub struktur organicznych pozwala dostosowa¢ wtasciwosci materiatu do konkretnego zastosowania.
W rezultacie materiaty te wykazujg wysokg zdolno$¢ adsorpcji zwigzkéw biologicznie czynnych i znajdujg zastosowanie jako
potencjalne nosniki w systemach kontrolowanego dostarczania lekow (DDS, drug delivery systems). Badania nad adsorpcjg,
stabilnoscig oraz kontrolowanym uwalnianiem polifenoli z wykorzystaniem mezoporowatych nosnikéw krzemionkowych
moga przyczynic sie do zwiekszenia ich biodostepnosci, poprawy skutecznosci terapeutycznej oraz opracowania bezpieczniej-
szych i bardziej efektywnych form terapii.

CEL PRACY: Dokonanie przegladu najnowszych doniesien literaturowych dotyczgcych wykorzystania mezoporowatych mate-
riatéw krzemionkowych jako nosnikéw zwigzkéw polifenolowych.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Przeglad literatury obejmowat oryginalne prace badawcze opublikowane w latach 2020-2025.
Do analizy wtgczono artykuty dotyczgce zastosowania mezoporowatych materiatdéw krzemionkowych jako nosnikéw zwigz-
kow polifenolowych. Uwzgledniano badania opisujgce: rodzaj zastosowanego zwigzku polifenolowego, rodzaj i charakterysty-
ke materiatu krzemionkowego, wptyw funkcjonalizacji powierzchni na efektywnos$¢ adsorpcji, profil i mechanizm uwalniania/
desorpcje polifenoli z materiatu oraz wyniki badan aktywnosci biologicznej lub terapeutycznej opracowanego system.

WYNIKI: Analiza literatury wskazuje, ze funkcjonalizacja powierzchni mezoporowatych nosnikéw krzemionkowych wybranymi
grupami funkcyjnymi (m.in. aminowymi, tiolowymi i karboksylowymi) zwieksza efektywnos¢ adsorpcji polifenoli oraz umoz-
liwia ich kontrolowane, przedtuzone uwalnianie. Skutecznos$¢ procesu zalezy zaréwno od rodzaju zastosowanej modyfikacji
powierzchni, jak i struktury chemicznej polifenolu, w szczegdlnosci liczby i rozmieszczenia grup hydroksylowych. W badaniach
wykazano, ze zaadsorbowane polifenole zachowujg swojg aktywnos¢ biologiczng, a w niektdrych przypadkach obserwuje sie
jej zwiekszenie w poréwnaniu z wolng formg zwigzku [1, 2, 3].

WNIOSKI: Uzyskane wyniki potwierdzajg potencjat mezoporowatych materiatéw krzemionkowych jako obiecujacych syste-
mow dostarczania zwigzkéw polifenolowych, umozliwiajgc zwiekszenie efektywnosci adsorpcji oraz kontrolowane uwalnianie
substancji aktywnych. Konieczne s3 jednak dalsze badania in vivo oraz ocena dtugoterminowego bezpieczerstwa i mozliwosci
zastosowan klinicznych.
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the physicochemical properties. Antioxidants, 11(7), 1417. https://doi.org/10.3390/antiox11071417

[3] Saputra, O. A., Lestari, W. A., Kurniansyah, V., Lestari, W. W., Sugiura, T., Mukti, R. R., Martien, R., & Wibowo, F. R. (2022). Organically surface engineered
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ROSLINNE PEPTYDY PRZECIWDROBNOUSTROJOWE JAKO POTENCJALNY SKEADNIK
PREPARATOW DO HIGIENY JAMY USTNE)J
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Stowa kluczowe: AMP; antybiotykoopornos¢; alternatywa; prochnica; ptukanka.

WPROWADZENIE: Narastajgca antybiotykoopornos¢ stanowi istotne wyzwanie wspétczesnej medycyny i wymaga
poszukiwania alternatywnych strategii ograniczania rozwoju drobnoustrojow chorobotwérczych. Jednym z obie-
cujacych kierunkow sg peptydy przeciwdrobnoustrojowe (AMP), ktérych mechanizm dziatania zmniejsza ryzyko
indukowania opornosci.

CEL PRACY: Celem pracy byto opracowanie ptukanki dla palaczy (szczegdlnie e-papierosdw) zawierajgcej AMP, ktdra
bedzie skuteczna wobec drobnoustrojow obecnych w jamie ustnej m.in. prochnicotwérczych, a jednoczesnie bez-
pieczna do regularnego, dtugotrwatego stosowania, jako alternatywy dla antybiotykow.

MATERIALY | METODY: Dokonano wyboru roslin, zdecydowano sie na uzycie topianu wiekszego (Arctium lappa L.),
wrotyczu pospolitego (Tanacetum vulgare L.), rdestu wezownika (Bistorta officinalis Delarbre) oraz rdestu japon-
skiego (Reynoutria japonica Houtt.), wyizolowano niskoczgsteczkowe peptydy z zastosowaniem kolumn ultrafiltra-
cyjnych Amicon 10 kDa, oceniono ich aktywnos$¢é przeciwdrobnoustrojowg na statym podtozu agarowym (wobec
Streptococcus mutans, Streptococcus sanguinis, a takze wobec Escherichia coli, S. aureus i S. epidermidis oraz szcze-
pow z rodzaju Candida) i bezpieczenstwo dziatania oraz cytotoksycznos¢ wobec prawidtowych fibroblastow skéry
ludzkiej. Stworzono ptukanke i sprawdzono jej aktywnosé przeciwdrobnoustrojowg wobec tych samych drobno-
ustrojow.

WYNIKI: Wyniki wykazaty, ze wszystkie badane frakcje peptydowe wykazywaty umiarkowang aktywnos$é hamujaca
wzrost testowanych bakterii. Najwyzszg aktywnos¢ wobec szczepdw prochnicotwérczych zaobserwowano dla pep-
tydéw wyizolowanych z rdestu japonskiego, nastepnie z rdestu wezownika. Peptydy pochodzace z topianu i wroty-
czu réwniez wykazywaty dziatanie hamujace, jednak o nizszym nasileniu. Zadna z analizowanych frakcji nie wykazata
aktywnosci wobec testowanych szczepdw Candida. Wstepne wyniki oceniajgce cytotoksycznos¢ peptydu z rdestu
japonskiego wzgledem fibroblastéw skéry ludzkiej wskazujg, ze preparat jest bezpieczny w testowanym zakresie do
500 pg/ml, a wrecz sprzyja proliferacji tych komérek. Badania bedg kontynuowane, ocenione réwniez bedg wta-
Sciwosci przeciwzapalne. Najbardziej aktywng frakcje wigczono do sktadu opracowywanej ptukanki do jamy ustnej
przeznaczonej do regularnego stosowania w profilaktyce przeciwwolnorodnikowej i przeciwpréchniczej dla palaczy.
Wytworzona ptukanka wykazywata aktywnos¢ przeciwprochnicza.

WNIOSKI: Uzyskane wyniki wskazujg, ze roslinne peptydy o masie <10 kDa mogg stanowi¢ perspektywiczny — bez-
pieczny i skuteczny — sktadnik preparatéw wspierajgcych kontrole mikrobioty jamy ustnej.
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WERBASKOZYD W TERAPII GLEJAKA WIELOPOSTACIOWEGO: INNOWACYJNE
ZASTOSOWANIE NANOFORMULACIJI LIPOSOMALNYCH
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WPROWADZENIE: Glejak wielopostaciowy to jeden z najbardziej ztosliwych nowotwordw mézgu. Piecioletni wskaz-
nik przezycia pacjentéw z tym nowotworem wynosi jedynie 4-5%, co podkresla pilng potrzebe opracowania nowych,
skutecznych terapii. Naturalne zwigzki chemiczne, takie jak werbaskozyd (akteozyd), wykazujg obiecujgcy potencjat
w leczeniu tego nowotworu.

CEL PRACY: Celem pracy jest ocena potencjatu werbaskozydu w leczeniu glejaka wielopostaciowego, z uwzglednieniem
roli liposomalnych nanoformulacji w poprawie biodostepnosci tej substancii.

METODOLOGIA PRZEGLADU: W przegladzie uwzgledniono badania dotyczgce werbaskozydu jako potencjalnego leku
w leczeniu glejaka wielopostaciowego, ze szczegdlnym uwzglednieniem nowoczesnych metod dostarczania, takich jak
liposomy. Analizie poddano badania in vitro i in vivo, korzystajac z baz danych takich jak PubMed i Google Scholar.

WYNIKI: Werbaskozyd wykazuje dziatanie przeciwnowotworowe, zatrzymujac wzrost guza, wspomagajgc uktad
odpornosciowy i indukujgc apoptoze komdrek nowotworowych. Dodatkowo kombinacja werbaskozydu z innymi
substancjami wykazuje dziatanie synergiczne, co moze poprawi¢ skutecznos¢ terapii glejaka wielopostaciowego.
Gtéwnym ograniczeniem jest jednak jego niska biodostepnosé. Liposomy, jako nosniki lekdw, poprawiajg biodostep-
no$¢ werbaskozydu, utatwiajgc jego przejscie przez bariere krew-mdzg oraz umozliwiajgc skuteczniejsze dotarcie do
komoérek guza.

WNIOSKI: Werbaskozyd, w potaczeniu z liposomalnymi nanoformulacjami, moze stanowi¢ nowatorskg metode le-
czenia glejaka wielopostaciowego. Dalsze badania sg konieczne w celu optymalizacji tej terapii oraz zwiekszenia jej
skutecznosci klinicznej.
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DEACETYLAZA HISTONOWA 6 (HDAC6) JAKO CEL MOLEKULARNY AKTYWNYCH
PRZECIWNOWOTWOROWO POCHODNYCH FENOTIAZYN
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WPROWADZENIE: Deacetylaza histonowa 6 (HDAC6) to unikalny enzym nalezgcy do klasy llb HDAC, zlokalizowany
gtéwnie w cytoplazmie komérek. Jego aktywnos¢ odpowiada za acetylacje histondw oraz innych licznych biatek nie-
histonowych, takich jak a-tubulina, HSP90, kortaktyna. HDAC6 reguluje procesy nowotworzenia, obejmujgce proli-
feracje, migracje i inwazje komdrek nowotworowych. Ze wzgledu na swojg specyficzng lokalizacje i petnigce funkcje
stanowi atrakcyjny cel w terapiach nowotwordéw (Li et al., 2018). Rdwnolegle zainteresowanie budza pochodne
fenotiazyn, ktére wykazujg szerokie spektrum aktywnosci biologicznej, w tym aktywnos¢ przeciwnowotworowa.
Coraz wiecej danych literaturowych wskazuje, ze jednym z mozliwych mechanizmoéw ich dziatania moze by¢ modu-
lacja aktywnosci HDAC6 (Martula et al., 2026; Vogerl et al., 2019).

CEL PRACY: Celem pracy byta analiza aktualnych danych literaturowych dotyczacych roli HDAC6 jako celu moleku-
larnego oraz ocena potencjatu terapeutycznego pochodnych fenotiazyn w kontekscie projektowania selektywnych
inhibitoréw HDACS6.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Przeglad literatury z lat 2016-2026 obejmujacy artykuty przeglagdowe na temat cha-
rakterystyki HDAC6 w komdrkach nowotworowych oraz badania in vitro, in silico i analizy SAR inhibitoréw HDAC6
pochodnych fenotiazyn.

WYNIKI: HDACG6 przez reorganizacje cytoszkieletu, stabilizacje biatek onkogennych oraz modulacje odpowiedzi im-
munologicznej uczestniczy w mechanizmach zwigzanych z rozwojem nowotwordw (Li et al., 2018). Selektywne in-
hibitory HDAC6 hamuijg proliferacje i indukujg apoptoze komérek nowotworowych. Pochodne fenotiazyn wykazuja
wielokierunkowg aktywnos¢ biologiczng, wptywajgc m.in. na funkcje mitochondrialne, cykl komérkowy, apoptoze
oraz interakcje z DNA. Analizy SAR i badania dokowania molekularnego sugerujg, ze modyfikacje strukturalne fe-
notiazyn zwiekszajg selektywnos¢ wobec HDAC6 i wptywa na aktywnos¢ przeciwnowotworowg (Martula et al,,
2026; Vogerl et al., 2019).

WNIOSKI: HDAC6 stanowi obiecujgcy cel molekularny w terapii nowotwordéw, a pochodne fenotiazyn moga petnic
role potencjalnych inhibitoréw jej aktywnosci. Dane literaturowe przedstawiajg, ze obiecujgce jest prowadzenie
dalszych badan ukierunkowanych na projektowanie selektywnych inhibitoréow HDAC6 opartych na szkielecie fe-
notiazynowym oraz pogtebienie analizy mechanizmoéw molekularnych oraz oceny aktywnosci in vivo i bezpieczen-
stwa terapii. Potgczenie danych chemicznych i biologicznych daje perspektywe dla nowych strategii terapeutycznych
w leczeniu nowotwordw.

Pismiennictwo:

Li, T, Zhang, C., Hassan, S., Liu, X., Song, F., Chen, K., Zhang, W., & Yang, J. (2018). Histone deacetylase 6 in cancer. Journal of Hematology & Oncology, 11(1),
111. https://doi.org/10.1186/s13045-018-0654-9

Martula, E., Strzyga-tach, P, Struga, M., Zurawska, K., Bagrowska, W., Kasprzycka, A., Jeleri, M., & Morak-Mtodawska, B. (2026). Design, Synthesis, Anal-
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KARXT — POCZATEK ERY TERAPII CHOLINERGICZNEJ W PSYCHIATRII
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Stowa kluczowe: schizofrenia; KarXT; ksanomelina; trospium; leki niedopaminergiczne

WPROWADZENIE: Schizofrenia, dotykajgca okoto 1% populacji, jest chorobg o ztozonym obrazie klinicznym i du-
zym obcigzeniu spotecznym. Typowe neuroleptyki skutecznie tagodzg objawy pozytywne (urojenia, omamy), lecz
w niewielkim stopniu wptywajg na objawy negatywne (apatia, anhedonia, wycofanie spoteczne). Co wiecej, leki te
czesto wywotujg istotne dziatania niepozgdane. W ostatnich latach coraz wieksze znaczenie w leczeniu zaburzen
schizoafektywnych przypisuje sie lekom atypowym, oddziatujgcym przede wszystkim na receptory serotoninowe.
W odpowiedzi na ograniczenia dotychczasowych terapii opracowano KarXT - nowatorski lek przeciwpsychotyczny
taczacy dwa sktadniki: ksanomeline, agoniste receptoréw muskarynowych M:/M, w osrodkowym uktadzie nerwo-
wym oraz trospium, obwodowego antagoniste tych receptoréw, ktéry ogranicza dziatania niepozgdane ze strony
uktadu pokarmowego. Mechanizm ten odrdznia KarXT od klasycznych neuroleptykow, ktére dziatajg poprzez bloka-
de receptoréw dopaminowych D, oraz od lekéw drugiej generacji wptywajacych na receptory serotoninowe.

CEL PRACY: Celem pracy byto przedstawienie aktualnych danych dotyczacych skutecznosci, bezpieczenstwa i po-
tencjalnego znaczenia klinicznego KarXT w leczeniu schizofrenii.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Analizie poddano publikacje z lat 2022-2024, obejmujgce badania kliniczne faz Il i llI
(EMERGENT-1, EMERGENT-2, EMERGENT-3) oraz artykuty przeglagdowe. Zrédta wyszukano w bazach PubMed i Clini-
calTrials.gov. Do analizy kwalifikowano wytgcznie publikacje recenzowane z wysokim wspdtczynnikiem IF.

WYNIKI: Badania kliniczne wykazaty, ze KarXT skutecznie fagodzi objawy pozytywne schizofrenii, z mozliwym ko-
rzystnym wptywem na objawy negatywne. W jednym z gtdwnych badan pacjenci leczeni KarXT uzyskali istotng sta-
tystycznie poprawe w poréwnaniu z osobami otrzymujgcymi placebo. Dziatania niepozadane, takie jak nudnosci czy
zaparcia, byty fagodne i ustepowaty w trakcie terapii. Potwierdzono takze dobrg tolerancje leku- nie powodowat on
przyrostu masy ciata, sennosci ani objawdw ruchowych typowych dla klasycznych neuroleptykdw, a takze nie wigzat
sie z ryzykiem zaburzen metabolicznych charakterystycznych dla lekéw atypowych.

WNIOSKI: KarXT reprezentuje nowa klase lekéw przeciwpsychotycznych dziatajgcych poprzez aktywacje recepto-
row muskarynowych M;/M,. Wykazuje wysoka skutecznos$é, dobrg tolerancje i potencjalny wptyw na objawy nega-
tywne i poznawcze. Moze stanowi¢ przetom w leczeniu schizofrenii, jednak konieczne s3 dalsze badania dtugoter-
minowe potwierdzajgce trwatos¢ efektow.

Pismiennictwo:

[1]. Weiden, P. J., Breier, A., Kavanagh, S., Miller, A. C., Brannan, S. K., & Paul, S. M. (2022). Antipsychotic efficacy of KarXT (xanomeline-trospium): Post hoc
analysis of Positive and Negative Syndrome Scale categorical response rates, time course of response, and symptom domains of response in a phase 2 study.
The Journal of Clinical Psychiatry, 83(3).

[2]. Sauder, C., Allen, L. A., Baker, E., Miller, A. C., Paul, S. M., & Brannan, S. K. (2022). Effectiveness of KarXT (xanomeline-trospium) for cognitive impairment
in schizophrenia: Post hoc analyses from a randomised, double-blind, placebo-controlled phase 2 study. Translational Psychiatry, 12, 491.

[3]. Kaul, I., Sawchak, S., Walling, D. P, Tamminga, C. A., Breier, A., Zhu, H., Miller, A. C., Paul, S. M., & Brannan, S. K. (2024). Efficacy and safety of xanomeline-
-trospium chloride in schizophrenia: A randomized clinical trial. JAMA Psychiatry, 81(8), 749.
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NOWA PODSKORNA FORMA LEKANEMABU - INNOWACJA FARMAKOLOGICZNA
I KLINICZNA W LECZENIU WCZESNEJ POSTACI CHOROBY ALZHEIMERA

Anna Tokarczyk'™ Ewa Kedzierska?

1 Studenckie Koto Naukowe ,Synapsa” przy Katedrze i Zaktadzie Farmakologii z Farmakodynamikg, Uniwersytet Medyczny
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*Autor korespondencyjny e-mail: anna.tokarczyk143@gmail.com

Opiekun naukowy pracy: dr hab. n. farm. Ewa Gibuta-Tartowska?
Stowa kluczowe: lekanemab, podanie podskdrne, choroba Alzheimera, przeciwciata monoklonalne

WPROWADZENIE: Lekanemab to humanizowane przeciwciato monoklonalne klasy IgG1, selektywne wobec agre-
gatéw rozpuszczalnego amyloidu beta, ktére znalazto zastosowanie w leczeniu wczesnej postaci choroby Alzheime-
ra. Klasyczna forma podawana w postaci wlewéw dozylnych wymaga czestych hospitalizacji oraz wigze sie z ry-
zykiem niepozadanych reakcji miejscowych i ogdlnoustrojowych. Odpowiedzig na te wyzwania jest innowacyjna
postac leku przeznaczona do podan podskdrnych. Stanowi ona przetom w technologii farmaceutycznej, oferujagc
mozliwos¢ udoskonalenia procesu terapeutycznego oraz poprawe komfortu pacjenta.

CEL PRACY: Celem niniejszej pracy jest podsumowanie aktualnych danych naukowych dotyczgcych farmakokine-
tyki, skutecznosci klinicznej oraz bezpieczenstwa podskérnej postaci lekanemabu. Praca koncentruje sie na poréw-
naniu formy podskdrnej z tradycyjng forma wlewu dozylnego oraz potencjale wprowadzenia samodzielnej aplikacji
leku przez pacjenta jako nowego standardu w leczeniu choroby Alzheimera.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Przeglad zostat wykonany zgodnie ze standardem PRISMA. Przeszukano baze da-
nych Medline via PubMed wpisujgc w jezyku polskim oraz angielskim stowa kluczowe: lekanemab, podanie podskdr-
ne, choroba Alzheimera, przeciwciata monoklonalne. Selekcje przeprowadzono etapowo, najpierw na podstawie
tytutdw, abstraktdw, a nastepnie z uwzglednieniem petnych tekstéw publikacji. Odrzucono badania w jezyku innym
niz polski i angielski.

WYNIKI: tacznie wzieto pod uwage 40 publikacji. Wytgczono badania duplikujace sie. Poddano analizie 20 abs-
traktow, co pozwolito na zawezenie listy do 15 artykutow. Finalnie, po catosciowym przegladzie uwzgledniono 12
publikacji, odrzucajac te o niskiej wartosci.

WNIOSKI: Podskérna forma podania lekanemabu stanowi przetomowg innowacje farmakologiczng, ktéra rozwia-
zuje kluczowe problemy zwigzane z tradycyjng terapia dozylng. Dzieki dobremu profilowi farmakokinetycznemu,
nowa formuta zapewnia zaréwno wysoka skutecznos¢ wobec amyloidu jak rowniez charakteryzuje sie wyzszym
profilem bezpieczenstwa oraz jakosci zycia chorych i ich opiekundw.

Pismiennictwo

[1]. Van Dyck, C. H., Swanson, C. J., Aisen, P, Bateman, R. J., Chen, C., Gee, M., Kanekiyo, M., Li, D., Reyderman, L., Cohen, S., Froelich, L., Katayama, S.,
Sabbagh, M., Vellas, B., Watson, D., Dhadda, S., Irizarry, M., Kramer, L. D., & Iwatsubo, T. (2023). Lecanemab in Early Alzheimer’s Disease. The New England
journal of medicine, 388(1), 9-21.

[2]. Ressa, R., Ettinger, J., Chowdhury, E., Graham, L., Ndirangu, K., Mancebo, J. Z., & Bodnar, C. (2025). A value assessment of patient-level outcomes and
productivity loss for intravenous and subcutaneous lecanemab for patients with early Alzheimer’s disease. Journal of medical economics, 29(1), 118-134.

[3]. Penner, N., Rawal, S., Aluri, J., Li, D., Reyderman, L., Hersch, S., ... & Kramer, L. D. (2025). Development of Subcutaneous Lecanemab: Establishing the
Comparability of Subcutaneous and Intravenous Lecanemab Formulations. Alzheimer’s & Dementia, 21, e104694.

[4]. Tahami Monfared, A. A., Barrows, S., Fox, L., Herbel, B., Herring, W. L., Krumbach, A., & Zhang, Q. (2025). Societal Costs and Efficiency of Subcutaneous
versus Intravenous Lecanemab in Early Alzheimer’s Disease: A US Cost Comparison Model. Neurology and Therapy, 1-26.
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BADANIA IN SILICO LIPOFILOWOSCI NOWYCH POCHODNYCH TIOSEMIKARBAZYDU

Konrad Trosciriski **, Beata Polak®
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*Autor korespondencyjny e-mail: 60921@umlub.edu.pl

Opiekun naukowy pracy: dr hab. n. farm. Beata Polak

Stowa kluczowe: pochodne tiosemikarbazydu, lipofilowos$¢, badania in silica

WPROWADZENIE: Podczas projektowania, a nastepnie badan nowych zwigzkdw chemicznych o potencjalnej aktyw-
nosci biologicznej nie mozna poming¢ eksperymentdéw zwigzanych z ich lipofilowoscig. Parametr ten nalezy do najwazniejszych
z parametrow fizykochemicznych, poniewaz decyduje o aktywnosci biologicznej zwigzkdédw chemicznych. Lipofilowosé okreslana
jest przez stosunek stezen substancji badanej w dwdch niemieszajgcych sie ze sobg fazach: polarnej (wodnej, odpowiadajacej
ptynom ustrojowym organizmu) i niepolarnej (olejowej, odpowiadajacej lipidowym btonom komérkowym). Wyrazany jest on
zazwyczaj w skali logarytmicznej (log P lub log D dla substancji jonizujgcych). Jego optymalne wartosci przypadajg w przedzia-
le pomiedzy 0 a 3 i odpowiadajg korzystnej rwnowadze miedzy przenikalnoscig przez btony biologiczne a rozpuszczalnoscia
zwigzku chemicznego. Lipofilowos¢ ma wptyw na profil ADME tj. wchtanianie, dystrybucje, metabolizm i wydalanie, czyli ocene
zachowania sie substancji w organizmie pacjenta po jej podaniu, ale takze mozliwo$é wigzania z odpowiednim receptorem. Pa-
rametr ten mozna wyznaczy¢ doswiadczalnie lub teoretycznie. Pierwszy ze sposobdw wymaga czasu, licznych eksperymentéw
i jest kosztochtonny, natomiast drugi, in silico, wykorzystuje réznorodne programy obliczeniowe oraz deskryptory topologiczne
zwigzane z budowg czgsteczki zwigzku.

CEL: Wyznaczenie lipofilowosci pochodnych tiosemikarbazydu metodami in silico w celu wstepnej oceny ich zdolnosci do pene-
tracji bton biologicznych organizmu ludzkiego, a tym samym oszacowania potencjalnej aktywnosci biologicznej.

MATERIALY | METODY: Do badan wytypowano 10 nowych N-pochodnych tiosemikarbazydu, dla ktérych wartosci LogP_ obli-
czono ze wzoréw SMILES w SwissADME v2023. W srodowisku R v4.4.2 automatycznie wyekstrahowano deskryptory topologicz-
ne: HAC (liczba ciezkich atomoéw), RingCount (liczba pierscieni), BranchCount (liczba rozgatezien), AromCount (liczba atoméw
aromatycznych). Obliczono korelacje Pearsona z LogP, identyfikujgc najsilniejszg zaleznos¢ z lipofilowoscig dla BranchCount
(r=0.68, p<0.05). Zbudowano model regresji liniowej Im(LogP _SwissADME ~ BranchCount) o parametrach R?=0.46, RMSE (Root
Mean Square Error, pierwiastek btedu sredniokwadratowego)=0.30, F p=0.03. Na tej podstawie skonstruowano model QSAR ge-
nerujgcy nowe wartosci predykcyjne LogP w srodowisku R: LogP_pred = 2.54 + 0.19xBranchCount. Walidacje przeprowadzono
przez poréwnanie wartosci przewidywanych z LogP_SwissADME i analize reszt.

(Wzor ogdlny tiosemikarbazydu)
WYNIKI: Najbardziej lipofilowy byt zwigzek 7A (p-CF,C.H,, LogP=3.90, BranchCount=7), najmniej lipofilowy 1A (CH,S(CH,),,

LogP=2.68. Grupowanie wg BranchCount ukazuje trend? 34-rozg.=3.13, 4 rozg.=3.28, >5 rozg.=3.61 LogP. Analiza reszt potwier-
dzita brak systematycznych odchylert. Model liniowy LogP = 2.54 + 0.19xBranchCount dobrze przewiduje AR-tiosemikarbazydy

(7A: przewidywane 3.86 vs 3.90; 9A-10A: blgd<0.05), niedoszacowujgc alifatyczne (1A: btad -0.42) i dimetoksy (6A: -0.43).

WNIOSKI: Walidacja potwierdzita statystyczng istotno$¢ modelu QSAR (F p=0.03, RMSE=0.30). Zakres LogP 0-3 (optimum roz-
puszczalnosci) spetnia 20% zwigzkéw (1A,6A), pozostate 80% (LogP 3.2-3.9), co na ich wskazuje na nienadmierng oraz akcep-
towalng lipofilowos¢ predysponujacy do dyfuzji do bariery krew-mdzg oraz brak efektu nadmiernej kumulacji w tkance ttusz-
czowej. Reguta Lipinskiego (LogP <5) spetniona przez wszystkie zwigzki (max 3.90), co identyfikuje je jako potencjalne leki
o aktywnosci biologicznej. Program SwissADME jest lepszy dla absolutnych i ogélnych wartosci LogP (RMSE 0.46-0.65 ), QSAR(R)
przewyzsza w specyficznej analizie trendow tiosemikarbazydéw (RMSE=0.30). Model QSAR przewyzsza doktadnoscia dla serii
tiosemikarbazyddw poprzez wyjasnienie strukturalnego trendu przy pomocy deskryptora topologicznego BranchCount.
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POTENCJALNE LEKI PRZECIWZAKAZNE OTRZYMANE Z JADOW ZWIERZECYCH
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Stowa kluczowe: nowe leki przeciwzakazne; jady zwierzece; spektrum dziatania; mechanizm dziatania

WPROWADZENIE: Jady zwierzat takich jak weze, skorpiony, pajaki, pszczoty i mréowki stanowig bogate Zrdodto bioak-
tywnych peptyddw i innych zwigzkdéw o wysokim potencjale terapeutycznym.

CEL PRACY: Celem pracy byta kompleksowa analiza danych pismiennictwa na temat wykorzystania jadéw zwierze-
cych w celu otrzymywania nowych lekéw przeciwzakaznych.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Przeszukano bazy danych Scopus oraz Google Scholar z lat 2015-2025, stosujgc stowa
kluczowe ,,new drugs”, ,antimicrobial drugs” i ,animal venoms”. Wzieto pod uwage 11 petnotekstowych publikacji,
z czego odrzucono 3, ktére nie odnosity sie bezposrednio do potencjalnych zastosowan jadéw w terapii infekcji.

WYNIKI: Przeciwwirusowe efekty przypisuje sie miedzy innymi fosfolipazom PLA2 BthTX-1, PLA2-CB i PLA2-IC z jadu
wezy Crotalus, Bothrops i Naja. Wykazujg one aktywnos$é wobec wirusow dengi, zéttej febry i zika poprzez hydrolize
ostonki lipidowej, inhibicje adsorpcji (77%) i fuzji (78%) wirusa do komérek gospodarza. Cytotoksyny i neurotoksyny
z jadu wezy Naja i Ophiophagus niszczg mitochondria i lizosomy oraz blokuja replikacje genomu wiruséw zica, HIV
i HSV, z umiarkowang aktywnoscig przeciw wirusom bezotoczkowym jak wirus polio. Uwaza sie, ze aktywnosé PLA2
jest kluczowa w rozwijaniu potencjalnych terapii z uzyciem jadéw, poprzez zdolno$é do hamowania wirusowej re-
plikacji (Rabea E. i in. 2025). Przeciwbakteryjne dziatanie takich enzyméw jak oksydaza L-aminokwasowa LAAO z ja-
doéw wezy Crotalidae i Viperidae, moze polegaé na generowaniu reaktywnych form tlenu (ROS) przez co uszkadzane
sg btony komédrek bakteryjnych oraz na indukowaniu apoptozy. Aktywnos¢ zostata potwierdzona wobec bakterii
Gram-dodatnich (Staphylococcus aureus) i Gram-ujemnych (Escherichia coli, Burkholderia pseudomallei) w steze-
niach poréwnywalnych do chloramfenikolu (Bocian A. i Hus K. 2020). W innych badaniach wykazano, ze PLA2 z jadu
Crotalus durissus oraz daboia toksyna z jadu Daboia russelii hydrolizujg fosfolipidy bton bakteryjnych, powodujgc
lize komérek opornych szczepéw Burkholderia pseudomallei bez wptywu na zywotnos¢ komdrek eukariotycznych
(Dinis-Sousa R. i in. 2023). Z kolei peptydy cytolityczne jak melityna z jadu pszczoty miodnej Apis mellifera, tworzg
pory w btonach komdrek bakteryjnych powodujace wyciek cytoplazmy. Aktywnosé melityny potwierdzono miedzy
innymi wobec Staphyllococcus i Escherichia coli. Badania z uzyciem melityny przeprowadzano takze na modelach
infekcji skdrnych u myszy, sugerujac potencjalne zastosowanie w potaczeniu z klasycznymi antybiotykami (Ramos-
-Alcantara S. i in. 2024). W kolejnych badaniach wykazano aktywnos¢ jadu mrowek Tetramorium bicarinatum prze-
ciw Helicobacter pylori porownywalng do amoksycyliny, klarytromycyny i metronidazolu (Rabea E. i in. 2025). Dane
piSmiennictwa wskazujg takze na przeciwpasozytnicze dziatanie peptydéw z jadu Slimakéw Conus, ktére moduluja
kanaty jonowe pasozytéw takich jak Plasmodium falciparum i Trypanosoma cruzi. Mogg dziataé takze poprzez in-
dukcje apoptozy oraz lize komdrek poprzez uszkadzanie bton i generowanie ROS. Natomiast enzymatyczne toksyny
LAAO i PLA2 z jadu wezy Viperidae mogg hamowac wzrost pasozytéw Leishmania i Plasmodium (Rubio D. i in. 2024).

WNIOSKI: W niniejszej pracy przedstawiono potencjat zwigzkéw izolowanych z jadéw zwierzat w opracowywaniu
nowych srodkéw przeciwwirusowych, przeciwbakteryjnych i przeciwpasozytniczych. Jak wynika z dokonanego prze-
gladu pismiennictwa zwigzki te mogg da¢ innowacyjne narzedzia do walki z opornymi patogenami. Do rozwigzania
pozostaje jednak szereg problemoéw, w tym ich toksycznos¢, trwatos¢ i droga podania dla pacjentow.

Pismiennictwo:

Bocian A. i in. (2020) Antibacterial properties of snake venom components. Chem. Pap. 74, 407.

Diniz-Sousa R. i in. (2023) Therapeutic applications of snake venoms: an invaluable potential of new drug candidates. Toxins 238, 124357. Rabea E. i in. (2025)
Potential of venom-derived compounds for the development of new antimicribial agents. Toxins 17, 38.

Ramos-Alcantara S. i in. (2024) Potential inhibitory effect of the peptide melittin purified from Apis mellifera venom on CTX-M-type extended-

spectrum f3-lactamases of Escherichia coli. Antibiotics 14, 403.

Rubio D. i in. (2025) Innovations in snake venome-derived therapeutics: a systematic review of global patents and their pharmacologics! applications.
Toxins 17, 89.
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WPLYW L-TYROZYNY NA STYMULACIJE BIOSYNTEZY KWASU ROZMARYNOWEGO
W KULTURACH PEDOW DRACOCEPHALUM FORRESTII HODOWANYCH
W BIOREAKTORACH CZASOWO ZANURZENIOWYCH
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Stowa kluczowe: kwas rozmarynowy, Dracocephalum forrestii, bioreaktory, antyoksydant

WPROWADZENIE: Dracocephalum forrestii (Lamiaceae) to endemiczny gatunek wystepujacy w Chinach. W me-
dycynie tybetanskiej, roslina stosowana jest jako srodek przeciwzapalny, moczopedny, $ciggajacy oraz przeciwgo-
ragczkowy. Jej aktywnos$¢ wynika gtéwnie z obecnosci metabolitéw fenolowych m.in. kwasu rozmarynowego (RA).
Zwigzek ten znany jest z silnych wtasciwosci antyoksydacyjnych, wykazuje réwniez dziatanie przeciwzapalne, prze-
ciwwirusowe, przeciwbakteryjne i przeciwalergiczne.

CEL PRACY: Ocena wptywu L-tyrozyny (Tyr) na biosynteze RA w kulturach peddéw D. forrestii hodowanych w syste-
mie Rita i Plantform oraz okreslenie aktywnosci antyoksydacyjnej pozyskanego materiatu.

MATERIALY | METODY: Materiat do badan stanowity kultury pedéw D. forrestii, hodowane w ptynnej pozywce Mu-
raschige i Skoog’a wzbogaconej 0,5 mg/L 6-benzyloaminopuryny, 0,2 mg/L kwasu indolilo-3-octowego oraz
1 mg/L Tyr. Kontrolg byly pedy rosngce w tym samym podtozu, ale bez dodatku Tyr. Kulture prowadzono w
fitotronie, w bioreaktorach czasowo zanurzeniowych typu Rita oraz Plantform. Po 3-tyg. cyklu wzrostu okreslano
suchg (DW) oraz Swiezg mase (FW) peddéw. Pozyskany materiat ekstrahowano 80% MeOH i analizowano
metodg HPLC na zawarto$¢ RA. Wtasciwosci antyoksydacyjne ekstraktdw oceniano metodami spektrofotome-
trycznymi FRAP i DPPH.

WYNIKI: Dodatek Tyr do podtoza wzrostowego powodowat, istotny w stosunku do kontroli, wzrost biomasy peddéw.
W bioreaktorze Plantform FW i DW wynosity odpowiednio 26,53 g/bioreaktor i 2,55 g/bioreaktor i byty dwukrotnie
wyzsze niz biomasa peddw rosngcych w systemie RITA. W obu typach bioreaktoréw pedy produkowaty podobne
zawartosci RA tj. 33,8 mg/g DW (Rita) i 35,7 mg/g DW (Plantform). W stosunku do kontroli byta to zawartos$¢
szes$cio- i czterokrotnie wyzsza. W przeliczeniu na litr kultury wyzszg produkcjg RA charakteryzowaty sie pedy
rosngce w bioreaktorze Rita (144 mg/L), w drugim systemie wartosc¢ ta byta prawie o potowe nizsza.

Ekstrakty uzyskane z pedéw hodowanych w obecnosci Tyr odznaczaty sie wysoka, zdolnoscig do redukcji jonéw Fe3*
w tescie FRAP tj. 2796.18 uM Fe (II)/mg ekstraktu (Plantform) i 2583.21 uM Fe (II)/mg ekstraktu (Rita). Zdolnos$¢
do zmiatania wolnych rodnikéw w tescie DPPH, wyrazona jako IC50 wynosita ok. 60 pg/ml (dla obydwu systeméw
hodowlanych). Aktywnos¢ antyoksydacyjna byta znacznie wyzsza w poréwnaniu z pedami kontrolnymi.

WNIOSKI: Dodatek Tyr do podtoza wzrostowego znacznie zwiekszyt biosynteze RA w zastosowanych systemach
hodowlanych. Biorgc pod uwage pozyskanie tego zwigzku z litra kultury istotnie wydajniejsza jest kultura prowad-
zona w bioreaktorze Rita. Pedy rosngce na podtozach z tyrozyng wykazywaty znaczng aktywnos¢ antyoksydacyjna.
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EKSTRAKCJA WSPOMAGANA MICELARNIE A KONWENCJONALNA EKSTRAKCJA:
WPLYW DODATKU SURFAKTANTU NA WYDAJNOSC | AKTYWNOSC EKSTRAKTOW
Z KIELKOW FASOLI ZWYCZAJNEJ (PHASEOLUS VULGARIS L.)

Katarzyna Wojciechowska **, Syliwa Kulczycka®, Ewelina Rostkowska?, Ewa Poleszak®

1Katedra i Zaktad Farmacji Stosowanej i Spotecznej, Uniwersytet Medyczny w Lublinie

2Szkota Doktorska, Uniwersytet Medyczny w Lublinie

*Autor korespondencyjny e-mail: katarzyna.wojciechowska@umlub.edu.pl

Stowa kluczowe: ekstrakcja micelarna; ekstrakcja tradycyjna; kietki fasoli (Phaseolus vulgaris L.)

WPROWADZENIE: Ekstrakcja micelarna oraz ekstrakcja wspomagana micelarnie wykorzystujg obecnos¢ srodka po-
wierzchniowo czynnego (SPC), ktéry moze tworzyé micele i utatwiaé solubilizacje zwigzkéw o zréznicowanej polar-
nosci, zwiekszajgc tym samym ich przechodzenie do fazy ciektej [1]. W poréwnaniu z klasyczng ekstrakcjg rozpusz-
czalnikowa, wykorzystanie miceli moze prowadzi¢ do wyzszej wydajnosci procesu i wiekszego odzysku metabolitow
wtérnych (np. polifenoli) oraz do uzyskania ekstraktéw o silniejszej aktywnosci biologicznej przy zachowaniu ta-
godnych warunkdéw procesu [2]. Konwencjonalna ekstrakcja z wykorzystaniem rozpuszczalnikéw organicznych jak
etanol, metanol, chloroform pozostaje metodg szeroko stosowang, jednak jej efektywnos¢ zalezy m.in. od skfadu
ekstrahenta, czasu i temperatury procesu oraz powtarzalnosci etapéw ekstrakcji.

CEL PRACY: Celem pracy byto poréwnanie skutecznosci ekstrakcji konwencjonalnej (hydroetanolowej) i ekstrakcji
wspomaganej micelarnie z zastosowaniem Polyoxyethylene (23) lauryl ether (Brij 35) w pozyskiwaniu zwigzkéw
fenolowych z kietkébw Phaseolus vulgaris L. oraz wstepna ocena aktywnosci biologicznej uzyskanych ekstraktow
(przeciwutleniajgcej oraz hamujacej aktywnos¢ wybranych enzymow zwigzanych ze starzeniem skory).

MATERIALY | METODY: Materiat stanowity rozdrobnione, 5-dniowe kietki Phaseolus vulgaris L. Zastosowano eks-
trakcje konwencjonalng (etanol 70%) oraz ekstrakcje wspomagang micelarnie (etanol 70% + 0,4% m/m Brij 35). Pro-
ces obejmowat dwukrotng maceracje z mieszaniem (200 obr/min, 20°C, 3 h), z dodatkowym dziataniem ultradzwie-
kow (40°C, 20 min). Po pierwszej maceracji ekstrakty zebrano i zalano takg samo iloscig rozpuszczalnika. Ekstrakty
zageszczano pod zmniejszonym cisnieniem, zliofilizowano i przechowywano w temp. 2—8°C.

Catkowitg zawartos¢ polifenoli oznaczono spektrofotometrycznie, profil zwigzkéw okreslono metodg LC—MS. Ak-
tywnos¢ antyoksydacyjng oceniono in vitro: DPPHe i ABTSe+ (ekwiwalent Troloksu), oceniono takze hamowanie
kolagenazy i elastazy z EGCG (galusan epigallokatechiny) jako wzorzec.

WYNIKI: Ekstrakcja wspomagana micelarnie zwiekszyta efektywnosé¢ pozyskiwania zwigzkéw fenolowych wzgledem
ekstrakcji konwencjonalnej. Ekstrakt micelarny (etanol 70% + Brij 35) miat wyzszg catkowitg zawartos¢ polifenoli
(mg GAE/g ekstraktu) niz ekstrakt suchy bez dodatku SPC. Analiza LC—MS potwierdzita obecnos¢ fenoli i flawono-
idéw, m.in. pochodnych kwaséw fenolowych oraz glikozyddw flawonoli (rutyna, pochodne kwercetyny i kemferolu).
Ekstrakt micelarny wykazywat wyzszg aktywnos¢ przeciwutleniajgcg w testach DPPH i ABTS. Ponadto silniej ha-
mowat enzymy proteolityczne: dla kolagenazy najsilniejszy efekt uzyskano przy 50 ug/ml (zblizony do EGCG), a dla
elastazy przy 100 pg/ml (zblizony do EGCG).

WNIOSKI: Ekstrakcja wspomagana micelarnie (etanol 70% + Brij 35) okazata sie skuteczniejsza niz konwencjonalna
ekstrakcja hydroetanolowa w pozyskiwaniu polifenoli z kietkdw Phaseolus vulgaris L., zapewniajgc istotny wzrost
catkowitej zawartosci polifenoli. Dodatek niejonowego SPC zwiekszyt zawartosc¢ polifenoli, a takze aktywnosé anty-
oksydacyjng i enzymatyczng ekstraktdw. Ekstrakt micelarny wykazywat jednoczesnie korzystniejszy profil aktywno-
$ci biologicznej: wyzszg zdolnos¢ przeciwutleniajgcg (DPPH, ABTS) oraz silniejsze hamowanie kolagenazy i elastazy
w badanych warunkach. Wyniki sugerujg, ze zastosowanie dodatku SPC podczas ekstrakcji zwieksza site dziatania
fitoekstraktéw przeznaczonych do zastosowan dermatologicznych.

Pismiennictwo: Dostepne u Autora
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PIELEGNACJA DtONI | STOP U PACJENTOW PODDAWANYCH CHEMO-
| RADIOTERAPII: PRZEGLAD ZALECEN ORAZ ANALIZA RYNKU PREPARATOW

Katarzyna Wojciechowska ?, Gabriela Szewczyk?

1Katedra i Zaktad Farmacji Stosowanej i Spotecznej, Uniwersytet Medyczny w Lublinie
2Studenckie Koto Naukowe przy Il Katedrze i Klinice Potoznictwa i Ginekologii, Uniwersytet Medyczny w Warszawie

Autor korespondencyjny e-mail: katarzyna.wojciechowska@umlub.pl

Stowa kluczowe: dermokosmetyki, erytrodyzestezja dtoniowo-podeszwowa, pielegnacja

WPROWADZENIE: Chemioterapia oraz terapie celowane mogg wywotywac erytrodyzestezje dfoniowo-podeszwowq
czyli tzw: zespét reka—stopa (hand-foot syndrom) (HFS) lub hand-foot skin reaction (HFSR), objawiajgcy sie rumie-
niem, pieczeniem, bolesnoscig, pekaniem i hiperkeratozg skéry dtoni oraz stép [1]. Radioterapia sprzyja suchosci,
podraznieniu i uszkodzeniu bariery naskdrkowej w obszarze napromienianym, a skéra pacjenta onkologicznego cze-
sto staje sie bardziej reaktywna i wrazliwa na bodzce. Skuteczna, wczesna pielegnacja barierowa ogranicza dyskom-
fort, ryzyko nadkazen i moze wspierac ciggtos¢ leczenia.

CEL PRACY: Celem pracy byta ocena zalecen dotyczgcych pielegnacji dtoni i stép u pacjentéw bedacych w trakcie
chemo- i radioterapii oraz analiza rynku dostepnych preparatéw (dermokosmetyki oraz wyroby medyczne) pod
katem dominujgcych klas sktadnikéw i ich uzasadnienia klinicznego.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Wykonano przeglad literatury i wytycznych (bazy: PubMed, Google Scholar, reko-
mendacje kliniczne dotyczgce HFS/HFSR i pielegnacji skdry w radioterapii). Rdwnolegle przeprowadzono przeglad
rynku preparatéw dedykowanych pacjentom onkologicznym.

WYNIKI: Wytyczne i przeglady rekomendujg regularne, wczesne stosowanie emolientdw oraz preparatéw z mocz-
nikiem (10% - 40%) w profilaktyce i tagodzeniu HFS/HFSR [1]. Podkresla sie, ze skutecznos¢ pielegnacji zalezy od
wdrozenia jej juz na poczatku terapii i utrzymania wysokiej regularnosci aplikacji, poniewaz postepujgca suchosé,
mikropekniecia i narastajgca bolesnosc¢ sprzyjajg ograniczeniu sprawnosci manualnej i lokomocyjnej pacjentéw oraz
zwiekszajg ryzyko wtdrnych zakazen. W zaleceniach praktycznych akcentuje sie rdwniez konieczno$¢ ograniczania
czynnikéw nasilajgcych objawy takie jak tarcie, ucisk, mikrourazy, ekspozycja na detergenty i temperature. Uza-
sadnia to stosowanie preparatéw o dziataniu barierowym oraz strategii zmniejszajgcych obcigzenie mechaniczne.
W radioterapii rekomenduje sie produkty bezzapachowe i tagodne, a takze zasady bezpiecznego stosowania emo-
lientéw przed zabiegiem radioterapii [2]. W praktyce oznacza to preferowanie formulacji o prostym sktadzie, bez
zapachéw i potencjalnych alergenéw kontaktowych.

Analiza rynku preparatéw do pielegnacji skéry dtoni i stop u pacjentdw onkologicznych wykazata dwie gtow-
ne grupy. Pierwszg stanowig produkty dedykowane HFS/HFSR, ktérych sktady zwykle taczg: humektanty i kera-
tolityki ze sktadnikami lipidowymi i okluzyjnymi oraz komponentami fagodzgcymi i wspierajgcymi regeneracje.
Druga grupa obejmuje uniwersalne emolienty i kremy barierowe, ktdrych celem jest przede wszystkim ograniczenie
przesuszenia i draznienia poprzez okluzje oraz wytworzenie warstwy ochronnej. Jednocze$nie widoczna jest luka
praktyczna: niewiele produktéw jasno rdznicuje zastosowanie w zaleznosci od stopnia uszkodzenia skéry (np. su-
chosé/hiperkeratoza vs. nadzerki/sgczenie), co w praktyce klinicznej wymaga indywidualizacji i edukacji pacjenta.

WNIOSKI: Najbardziej racjonalny schemat pielegnacji dtoni i stép u pacjentdw onkologicznych opiera sie na wcze-
snym i regularnym stosowaniu emolientdw, preferencji preparatéw bezzapachowych oraz wsparciu dziatania na-
wilzajgco-keratolitycznego mocznikiem, zwykle ok. 10%, a w nasilonej hiperkeratozie do 40%. Kluczowe znaczenie
ma takze ochrona bariery naskérkowej poprzez sktadniki okluzyjne ograniczajgce transepidermalng utrate wody
(TEWL). Preparaty dedykowane pacjentom onkologicznym czesciej taczg dziatanie zmiekczajgce i kojgce, natomiast
produkty uniwersalne koncentrujg sie gtéwnie wspieraniu funkcji barierowej skéry. Zawsze wyboér preparatu powi-
nien uwzgledniaé etap terapii, nasilenie objawéw oraz indywidualng tolerancje pacjenta.

Pismiennictwo:
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[2] Lacouture M.E., Sibaud V., Gerber PA., et al.; on behalf of the ESMO Guidelines Committee. Prevention and management of dermatological toxicities rela-
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LIMFOCYTY T REGULATOROWE JAKO MOLEKULARNY CEL NOWOCZESNEJ
FARMAKOTERAPII

Krzysztof Zajgc”
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*Adres korespondencyjny e-mail: krzysztofzajac303@gmail.com
Opiekun naukowy pracy: dr n. farm. Sylwia Wosko

Stowa kluczowe: Treg, FoxP3,IL-2, REZPEG, choroby autoimmunologiczne i neurodegeneracyjne.

WPROWADZENIE: Réwnowaga immunologiczna jest kluczowa dla zdrowia, a jej zaburzenia prowadzg do chordb
autoimmunologicznych, neurodegeneracyjnych i nowotworowych. Limfocyty T regulatorowe (Treg), zalezne od-
czynnika transkrypcyjnego FoxP3, hamujg nadmierng odpowiedZz immunologiczng, wspierajg procesy naprawcze
i utrzymuja tolerancje immunologiczng. Postepy w badaniach nad TregiFoxP3 pogtebity wiedze o mechanizmach
regulujgcych odpornosc i otworzyty perspektywy nowych strategii terapeutycznych.

CEL PRACY: Celem pracy byt przeglad aktualnych badan dotyczacych roli Treg w utrzymaniu homeostazy immu-
nologicznej oraz ich znaczenia w chorobach zapalnych i neurodegeneracyjnych, ze szczegélnym uwzglednieniem
przetomowych odkryé M. E. Brunkow, F. Ramsdella i S. Sakaguchiego, ktére pozwolity scharakteryzowac Treg jako
kluczowe regulatory odpowiedzi immunologiczne;j.

METODOLOGIA: Analizowano artykuty opublikowane od 2011 roku (10), gtdwnie wbazie PubMed, obejmujgce
biologie Treg iFoxP3,ich role w chorobach zapalnych i neurodegeneracyjnych oraz interwencje terapeutyczne mo-
dulujgce Treg, w tym mate dawki IL-2 (LD-IL-2) i rezpegaldesleukin (REZPEG).

WYNIKI: Treg to wyspecjalizowana populacja leukocytdw, ktdre ograniczajg stan zapalny, nadmierng aktywnos¢
uktadu odpornosciowego i wspierajg regeneracje tkanek . Rozwdj i funkcje Treg warunkuje czynnik transkrypcyjny
FoxP3. Mutacje genu FoxP3 prowadza do niedoboru i dysfunkcji Treg, skutkujac ciezkimi zaburzeniami immunolo-
gicznymi u myszy (model scurfy) i ludzi #3. Treg sg intensywnie badane w chorobach neurodegeneracyjnych i za-
palnych, m.in. w chorobie Alzheimera, Parkinsona, stwardnieniu zanikowym bocznym, zaburzeniach ze spektrum
autyzmu czy pierwotnym zespole Sjégrena.

Terapie zwiekszajgce liczbe Treg, takie jak LD-IL-2, ograniczajg neurozapalenie i wspierajg przezycie neuronow *. Re-
zpegaldesleukin to lek dziatajgcy jako selektywny aktywator receptora IL-2 z wydtuzonym dziataniem przez dodatek
PEG (glikolu polietylenowego). Zwieksza on ilo$¢ limfocytédw Treg, a w badaniach klinicznych zmniejsza nasilenie
objawoéw oraz obszar zmian w tuszczycy i atopowym zapaleniu skory °.

WNIOSKI: Limfocyty T (Treg) odgrywaja kluczowa role w utrzymaniu réwnowagi immunologicznej i ograniczaniu
stanu zapalnego ©. Niedobdr FoxP3 prowadzi do ciezkich choréb autoimmunologicznych. Precyzyjne zwiekszanie
liczby i funkcji Treg przez LD-IL-2 lub REZPEG stanowi obiecujacg strategie terapeutyczng w chorobach zapalnych,
neurodegeneracyjnych, autoimmunologicznych, nowotworowych, jak rowniez w transplantologii ’. Lepsze pozna-
nie biologii Treg i mechanizmoéw regulacji odpornosci umozliwia rozwdj nowoczesnych, skuteczniejszych terapii dla
szerokiego spektrum pacjentow.

Pismiennictwo:
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ROZWOJ LIGANDOW CEREBLONU: OD TALIDOMIDU PO ACHIRALNE POCHODNE
DIHYDROURACYLU

Alicia Ziombra®*, Kacper Kossakowski*3, Anna Pawetczyk®
1studenckie Koto Naukowe Chemii Organicznej, Uniwersytet Medycznyim.KarolaMarcinkowskiegowPoznaniu,KatedraiZaktad

Chemii Organicznej, ul. Rokietnicka 3, 60-806 Poznarn, Polska
2 Uniwersytet Medyczny im. Karola Marcinkowskiego w Poznaniu, Szkota Doktorska UMP, ul. Fredry 10, 61-701 Poznan, Polska

3 Uniwersytet Medyczny im. Karola Marcinkowskiego w Poznaniu, Katedra i Zaktad Chemii Organicznej, ul. Rokietnicka 3, 60-806
Poznan, Polska

* Autor korespondencyjny e-mail:92905@student.ump.edu.pl
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Stowa kluczowe: achiralne ligandy cereblonu, cereblon (CRBN), kleje molekularne (MG), talidomid, leki immunomodulujgce
(IMiDs),pochodne dihydrouracylu(DHU)

WPROWADZENIE: Cereblon (CRBN) to biatko zidentyfikowane jako gtdwny celtalidomidu oraz jego pochodnych z grupy lekow
immunomodulujgcych (IMiDs). Wykazano, ze zwigzki te rekrutujg neosubstraty do kompleksu ligazy E3 po zwigzaniu z CRBN,
prowadzac do ich degradacji. Ze wzgledu na mechanizm dziatania, ligandy CRBN stosowane s3 jako kleje molekularne (MG)
oraz jako elementy strukturalne w technologii PROTAC, wykorzystywanej w celowanej degradacji biatek (TPD). Pomimo poten-
cjatu farmakologicznego, istotnym ograniczeniem IMiDs sg ich niekorzystne wtasciwosci fizykochemiczne, takie jak sktonnosé
do racemizacji w ustroju, wynikajgca zobecnosci chiralnego atomu wegla w pierscieniu glutarimidowym, niska rozpuszczal-
no$¢ w wodzie i jednoczesnie podatnos¢ na hydrolize [1,2].

CEL PRACY: Celem pracy byta analiza wtasciwosci fizykochemicznych ligandéw w zaleznosci od wprowadzonych modyfikacji,
komparatywne zestawienie oraz uporzgdkowanie stanu wiedzy dotyczacej zwigzkdw o najwiekszym potencjale do przysztego
wykorzystania w technologii TPD.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Przeglad literatury zostat wykonany na podstawie artykutéw naukowych wyszukanych w ba-
zie PubMed oraz za pomocg wyszukiwarki Google Scholar, w zakresie lat 2010-2025. Do wyszukiwania zostaty uzyte nastepu-
jace hasta: ,,CRBN ligands”, ,,CRBN molecular glues”, ,,cereblon”, ,thalidomide”.

WYNIKI: Nowg generacjg IMiDs o zmodyfikowanym pierscieniu ftalimidowym jest grupa zwigzkow okreslana jako CELMoDs,
ktorej gtdwni przedstawiciele — mezigdomid i iberdomid — wykazujg lepsze powinowactwo do CRBN i bardziej wydajng de-
gradacje neosubstratow niz klasyczne IMiDs, jednak posiadajgce te samg wade — chiralnos¢.Poza modyfikacjami w obrebie
fragmentu ftalimidowego wzieto pod uwage takze fragment glutarimidowy, w ktérym atom wodoru przy chiralnym weglu,
odpowiedzialny za powstawanie racematu in vivo, zostat zastgpiony wybranymi podstawnikami, co pozwolito na ocene rdznic
miedzy poszczegdlnymi enancjomerami. W celu zwiekszenia ich stabilnoscii hydrofilowosci grupe karbonylowg wspomniane-
go wczesniej fragmentu zastgpiono grupg oksetanowg, co w pozytywny sposdb wptyneto na przytoczone wtasciwosci, lecz
nadal nie rozwigzywato problemu chiralnosci. Najnowszym odkryciem, ktére eliminuje zaréwno problem racemizacji, jaki po-
prawia rozpuszczalnosc oraz stabilno$¢ w wodzie, sg pochodne dihydrouracylu (DHU), struktury powstate na bazie pierscienia
glutarimidowego, ktérego chiralny atom wegla zostat zastgpiony atomem azotu.

WNIOSKI: Modyfikacje wprowadzone do ligandéw CRBN na przestrzeni lat skutecznie udoskonalaty ich profil fizykochemicz-
ny,leczdoniedawnaniebytoklasyzwigzkow,ktoracatkowiciewyeliminowatabyproblemstereochemii, przy jednoczesnym zacho-
waniu wysokiego powinowactwa do CRBN, odpowiedniej hydrofilowosci i stabilnosci. Pochodne dihydrouracylu sg pod tym
wzgledem innowacjg, a ich unikalne wtasciwosci fizykochemiczne czynig z nich perspektywicznych kandydatéw do przysztych
badan nad technologig TPD.
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Stowa kluczowe: Choroba Alzheimera, terapia genowa, czynniki wzrostu, BDNF

WPROWADZENIE: Choroba Alzheimera (AD, Alzheimer’s disease) to wieloczynnikowa choroba neurodegeneracyj-
na, ktdra charakteryzuje sie postepujacym uposledzeniem funkcji poznawczych, emocjonalnych i jezykowych u oséb
starszych. Dotychczas w leczeniu AD wykorzystuje sie gtdwnie inhibitory acetylocholinoesterazy, ktére stanowia
podstawe terapii objawowej. Ograniczona skutecznosc¢ tych lekdw w hamowaniu postepu choroby sktonita jednak
badaczy do intensywnych poszukiwan skuteczniejszych strategii terapeutycznych, zdolnych do modyfikowania jej
przebiegu.

CEL PRACY: Celem pracy jest syntetyczne przedstawienie mechanizmdéw dziatania terapii genowej, aktualnego stanu
badan klinicznych AD oraz omdéwienie potencjalnych korzysci i ograniczen tej innowacyjnej strategii terapeutycznej.

METODOLOGIA PRZEGLADU: Praca zostata napisana na podstawie piSmiennictwa naukowego zamieszczonego
w wyszukiwarkach baz danych i prac naukowych: PubMed, Google Scholar, Scopus. Artykuty naukowe wyszukiwane
byty poprzez uzywanie stéw kluczy: Alzheimer’s disease, gene therapy, growth factors, BDNF

WYNIKI: Jednym z obiecujacych kierunkéw poszukiwan nowych lekdw w AD jest terapia genowa, ktdra polega
na wprowadzaniu do komdrek nerwowych materiatu genetycznego w celu modyfikacji proceséw odpowiedzial-
nych za rozwdj choroby. Moze ona obejmowaé m.in. zwiekszenie ekspresji gendw o dziataniu neuroprotekcyjnym,
wyciszanie gendéw zwigzanych z odktadaniem B-amyloidu lub biatka tau, a takze dostarczanie czynnikdéw wzrostu
wspierajacych przezycie neuronéw. Celem takiej terapii jest nie tylko tagodzenie objawéw, lecz przede wszystkim
spowolnienie lub zahamowanie postepu choroby. W prezentowanym posterze skoncentrujemy sie na terapii geno-
wej opartej na dostarczaniu czynnikéw wzrostu - nerve growth factor (NGF) czy brain-derived neurotrophic factor
(BDNF) - ktérych celem jest wspieranie przezycia neurondw. W AD obserwuje sie zaburzenia ich sygnalizacji, co
przyczynia sie do degeneracji neurondéw.

WNIOSKI: Terapia genowa umozliwia bezposrednie dostarczenie do o$rodkowego uktadu nerwowego gendw ko-
dujgcych wybrane czynniki wzrostu, najczesciej z wykorzystaniem wektoréw wirusowych (np. AAV). Potencjalne
korzysci tej strategii obejmujg neuroprotekcje, poprawe plastycznosci synaptycznej oraz spowolnienie postepu cho-
roby. Jednoczesnie nalezy uwzgledni¢ mozliwe ryzyko dziatan niepozgdanych, takich jak niekontrolowana ekspresja
czynnika wzrostu, reakcje immunologiczne, trudnosci w precyzyjnym dostarczaniu terapii do okreslonych struktur
madzgu oraz wysokie koszty leczenia.
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