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1 Zyciorys

1.1 Dane osobowe
Tomasz Kowalczyk

ResearcherID: H-3872-2012
ORCID ID:orcid.org/0000-0003-2381-4122

Scopus Author ID: 55326064600

1.2 Posiadape tytuly i stopuie naukowe
. 2002 doktor inzynier nauk chemicznych w specjalnodci chemia

Politechnika Warszawska, Wydzial Chemiczny

»Badania nad synteza i polimeryzacjg alifatycznych weglandw cyklicznych”
Promotor prof. dr hab. Gabriel Andrzej Rokicki

. 1995 magister inzynier specjalno$é technologia polimeréw
Politechnika Warszawska, Wydziat Chemiczny, Zaktad Chemii Organicznej
wZwiazki azowe jako monomery specjaine”

Promotor dr 1. Zadrozna

. 1990 technik chemik, specjaino$¢ analizy chemiczne — Technikum Chemiczne Nt. 3 im. prof. dr.
J. Zawadzkiego w Warszawie

1.3 Przebieg kariery zawodowej

131 Zawrudnienic w jednostkach naukowyeh

Od 2014 Asystent

Instytut Podstawowych Probleméw Techniki PAN ul. A, Pawifiskiego 5b, 02-106 Warszawa
I 2006-111 2014 Adiunkt

Instytut Podstawowych Probleméw Techniki PAN ul. A, Pawifiskiego 5b, 02-106 Warszawa
IX 2004-1X 2005- Post Doctoral Fellow

University of Texas at San Antonio, Department of Chemistry

[ 1994-1 1995 Asystent Stazysta

Politechnika Warszawska, Wydziat Chemiczny Katedra Chemii i Technologii Polimeréw
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1.3.2  ZFatrudnienic w prremysle
V 2003-X1I 2003 specjalista d.s. analiz

AC. Analytical Controls Polska sp. z. 0.0, Warszawa ul. Biatobrzeska 22
. 11 2001-1V 2003 specjalista d.s. aplikacji

Jaskuiski Aromaty JAR (d. Wytwornia Aromatéw Spozywezych i Zwigzkow Zapachowych), Warszawa,
ul Wélczyniska 238

1.33 Siate zawodowe

1.3.3.0  Po agpskanin siopnie dokiore
1. X-XII 2012 (10 tygodni), Universytet Kalifornijski w Berkeley, Haas School of Business.
Program MNiSW poswigcony komerc; alizacji badati naukowych ,,Top 500 Innovators — Science,
Management, Commercialization”, del. IPPT PAN ipryw

2. V12009 (6 dni), Dubrownik, Chorwacja. Warsztaty Komunikacji w Nauce, Science

Communication. Organizowane przez ESConet - European Science Communication Network i
1Y A2009, del. IPPT PAN

3. TX 2004-IX 2005 (1 rok), University of Texas at San Antonio, Department of Chemistry. Staz po-
doktorski, wyjazd prywatny

4. IX 2003 (2 tygodnie), Galvanic Applied Sciences, Calgary, Alberta, Kanada, del. AC Analytical
Controls Polska

1.3.3.2  Preed weyskanivm siopaia dokiora:

5. Wiosenna Szkola Spektroskopii Molekularnej, Rabka, 2001-marzec (3 dni), del. Wytwornia
Aromatéw Spozywezych i Zwigzkéw Zapachowych JAR

6. Napier University, Department of Chemistry, Edynburg, Szkocja, Wlk. Bryt, research scholar,
Program Tempus, 1996 - marzec-sierpiefi (6 mies.), del. PW Wydziat Chemiczny

7. Napier University, Department of Chemistry, Edynburg, Szkocja, Wlk. Bryt, research scholar,
Program Tempus, 1995-czerwiec-lipiec (2 mies.), del. PW Wydzial Chemiczny

8. Politechnika Warszawska Wydz. Chemiczny, asystent stazysta 1994-styczen-1995-styczen (1 rok)

9, I'viv University of Technology, Faculty of Chemistry, Lwow, Ukraina, research scholar, Program
Tempus, 1994-sierpiefi (3 tyg.), del. PW Wydzial Chemiczny

10. Moravia N.P, Hluboc’ky-Maria’nske’ U’doli, Czechostowacja, 1989-sierpien (1 mies.), praktyki,
del. Technikum Chemiczne Nr.3 Warszawa

11. Severoc’eske Papiry’, N.P, S't’eti, Czechostowacja, 1989-czerwiec, (1 mies.), praktyki, del.
Technikum Chemiczne Nr.3 Warszawa
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2  Osiggniecie naukowe

2.4 Tytul osiggniecia naukowego

Badania nad otrzymywaniem mikro- i nanowltékien metodg elektroprzedzenia oraz ich biologicznymi i
medycznymi zastosowaniami.

2.2 Lista publikacji przedstawionych jako osiggnigcie naukowe

1. Kowalezyk T, Nowicka A, Elbaum D and Kowalewski TA, Electrospinning of bovine serum
albumin. Optimization and the use for production of biosensors, Biomacromolecules, 9, 2087~
2090, (2008)

IF =4,15 Cytowania — 58 Punkty MNIiSW - 32

2. Noszczyk BH, Kowalczyk T, Lyzniak M, Zembrzycki K, Mikulowski G, Wysocki J, Kawiak J,
Pojda Z, Biocompatibility of electrospun human albumin: a pilot study, Biofabrication 7(1):
015011, (2015)

IF = 4,70 Cytowania — 8 Punkty MNiSW —45

3. Bretcanu O, Misra SK, Yunos DM, Boccaccini AR, Roy [, Kowalczyk T, Blonski S, Kowalewski
TA, Electrospun nanofibrous biodegradable polyester coatings on Bioglass®-based glass-
ceramics for tissue engineering, Materials Chemistry and Physics, 118, 420-426, (2009)

IF = 2,02 Cytowania — 22 Punkty MNiSW —32

4. Gomez-Sanchez C, Kowalczyk T, Ruiz De Eguino G, Lopez-Arraiza A, Infante A, Rodriguez CI,
Kowalewski T.A, Sarrionandia M, Aurrekoetxea J, Electrospinning of poly(lactic acid)/polyhedral
oligomeric silsesquioxane nanocomposites and their potential in chondrogenic tissue regeneration,
Journal of Biomaterials Science, Polymer Edition, 25 (8), 802-825, (2014)

IF = 1,70 Cytowania — § Punkty MNiSW - 25

5. Fryczkowski R, Kowalczyk T, Nanofibres from polyaniline/polyhydroxybutyrate blends,
Synthetic Metals, 159(21-22), 2266-2268, (2009)

IF = 1,90 Cytowania — 22 Punkty MNiSW — 32

6. Nakielski P, Kowalezyk T, Zembrzycki K, Kowalewski TA, Experimental and numerical
evaluation of drug release from nanofiber mats to brain tissue, Journal of Biomedical Materials
Research Part B: Applied Biomaterials, 103B(2), 282-291, (2015)

IF =2,88 Cytowania — 9 Punkty MNiSW - 30

7. Kloskowski T, Kowalezyk T, Nowacki M, Drewa T, Tissue engineering and ureter regeneration,
is it possible? International Journal of Artificial Organs, 36(6), 392-405, (2013)

IF=1,86 Cytowania — 20 Punkty MNiSW — 20

8. Kloskowski T, Jundzit A, Kowalczyk T, Nowacki M, Bodnar M, Marszalek A, Pokrywczynska
M, Frontczak-Baniewicz MM, Kowalewski TA, Chlosta P, Drewa T, Ureter Regeneration—The
Proper Scaffold Has to Be Defined, PLOS ONE, 9(8), 106023-1-13, (2014)

IF =3,53 Cytowania — 9 Punkty MNISW - 40
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2.3 Opis osiggnigeia naukowego

Elektroprzedzenie (ang. electrospinning) jest jedna z najbardziej efektywnych ekonomicznie i
najwydajniejszych metod otrzymywania nanomateriatéw. Jest ona znana od bardzo dawna. Pierwsze
doniesienia na temat oddziatywania strugi ptynu z ladunkiem elektrycznym pochodza z 1600 (Gilbert,
1600)(Tucker, Stanger, Staiger, Razzaq, & Hofman, 2012). Duze zainteresowanie elektroprzedzeniem
nastgpito w XIX wieku (Boys, 1887), nastgpnic w latach 30 XX wieku (Filatov, Budyka, & Kirichenko,
2007)(Formhals A, 1930} oraz od lat 90 XX w. Elektroprzedzenie bylo w tym czasie wielokrotnie
zapominane i odkrywane na nowo, a rozwéj badaf by réwnoczesnie stymulowany chegcig poznania
naukowych podstaw zjawiska, jak i obietnicami uzyskania nowych typow materialéw o niespotykanych
dotad, cennych wiasciwosciach. Dwie ostatnie fale zainteresowania elektroprzedzeniem charakteryzuja sig
zdecydowang przewaga ,,0g6Inych” badan stosowanych (niskiego stopnia gotowosci technologicznej) nad
badaniami teoretycznymi. Iloé¢ publikacji dotyczacych elekiroprzgdzenia sukcesywnie roénie od lat 90
(Z-M. Huang, Zhang, Kotaki, & Ramakrishna, 2003), podobnie jak ilo§é zespoléw naukowych
zajmujacych si¢ ts tematyka; rozpoznawane sg kolejne mozliwoéci zastosowania materialéw
uzyskiwanych na drodze elektroprz¢dzenia, powstaje coraz wigcej patentéw oraz tworzone sy firmy
przemystowe dostarczajace urzgdzenia do tworzenia nanomaterialéw; podejmowane sa réwniez proby
komercyjnego dostarczania ustug polegajgcych na elektroprzedzeniu,

Metal collectos

Patymer sohltion

NRNNEN

SO

el
Ty

Non.waven nanofibes oo oo 1
metmbrane Single nanofiters -

fiys. 1 Schemat otrzymywania elokiroprzgdzonyeh mikeo nanowldkien (2. Huang, 2003)

Podczas oddziatywania potencjalu elektrycznego na fadunki zawarte w nieprzewodzgcej strudze cieczy
dochodzi najezedcicj do elekirostatycznego tworzenia mikrosfer (znanego jako Elektrohydrodynamiczna
(EHD) Atomizacja); elektroptzedzenie zachodzi w specyficznych, $cisle okre$lonych warunkach
procesowo-materiatowych, ktére nalezy dobieraé tak, aby uzyskaé pozbawione defektéw mikro- i
nanowlékna. Duze zainteresowanie materialami uzyskanymi na drodze elektroprzgdzenia jest
stymulowane ich unikalnymi wlasciwosciami, z drugiej strony jest bardzo hamowane trudnoscia
uzyskania materiatéw o powtarzalnych wiasciwosciach, co jest niezbedne z punktu widzenia zastosowan
przemystowych, Rozw6j techniki elektroprzgdzenia przebiega dwutorowo: z jedngj strony prowadzone' 58
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intensywne badania nad mozliwodcia zastosowania materialow o wladciwoéciach czesto rewolucyjnych w
pordwnaniu do materialéw dotad tworzonych (z polimerdw naturalnych i syntetycznych); z drugiej strony
budowane sg instalacje przemysiowe, ktérych gléwnym celem jest drastyczne obniZzenie ceny i
podniesienie wydajnogcei syntezowanych nanomaterialéw tak, aby mogly znalezé szerokie zastosowanie.
Nalezy podkredli¢, ze pomimo stale rosngcego zainteresowania i duzych obietnic stawianych przez
naukowcéw zajmujgcych si¢ elektroprzedzeniem, produkty otrzymywane tg metods sg caly czas bardzo
drogie w poréwnaniu z otrzymywanymi dobrze poznanymi technikami np. widkienniczymi.

W prezentowanym cyklu artykuldw opisuje czeéé¢ wynikdéw moich prac prowadzonych w latach 2005 -
2019 w tematyce elektroprzedzenia mikro i nanowiékien. Opisuje czedé, ktdra byla najbardziej owocna
we wspdiprace i oddzwick naukowy. Prace te byly elementem projektéw badawczych i badawczo-
rozwojowych, ktore realizowalem w IPPT PAN albo stanowily podstawe do realizacji kolejnych
projektow.

Moje zainteresowania naukowe zwigzane sg z tworzeniem nowych materialéw i praktycznym ich
zastosowaniem. Problemem, ktory rozwigzywalem w wiekszodei przedstawionych publikacji, bylo
powtarzalne wytworzenie membran z elektroprzedzonych nanowlékien. Obejmowalo ono poszukiwanie
warunkow, w ktorych w sposob stabilny mozna bylo otrzymaé membrane z elektroprzedzonych
nanowldkien, O zlozonodci w tej pracy moze $wiadezyé fakt, ze o mozliwoscei elekiroprzedzenia i jego
wyniku decyduje przynajmniej 30 parametréw. Najistotniejsze to rodzaj uzytego polimeru(éw), masa
czasteczkowa i polidyspersyjno$é, stezenie w roztworze, rodzaj uzytego rozpuszczalnika(éw), odleglo$é
miedzy dysza a kolektorem wldkniny, przytozony potencjal elektryczny, wilgotnosé, temperatura,
wydatek masowy, predkodé obrotowa kolektora, obecnodé substancji jonowych, itp.(Thompson, Chase,
Yarin, & Reneker, 2007),(Jacobs, Anandjiwala, & Maaza, 2010),(Li & Wang, 2013).

O interakcji elektroprzedzonych materiatéw z komédrkami i tkankami decyduje w krétkim czasie przede
wszystkim hydrofilowoéé powierzchni nanowldkien (materialy niewystarczajgco hydrofilowe nie
wykazujg powinowactwa do komorek lub tkanek), obecnoéé biatek (np. albumina uniemozliwia adhezje
komérek), a w dluzszym czasie najistotniejsze jest czy material bedzie powodowal reakcje na cialo obce
(in vivo) lub czy bedzie cytotoksyczny {in vitro)(Venugopal, Low, Choon, & Ramakrishna, 2008).

Prezentowany cykl rozpoczyna praca [T1] badajaca mozliwo$¢ uzyskania wlokien z biatek przy
zachowaniu ich globularnego charakteru, Praca ta byla kontynuowana badaniami in vitro i in vivo na
modelu  zwierzgcym [T2] nad zastosowaniem wiékien biatkowych do tworzenia opatrunkow
przeciwzrostowych, W pracy [T3] opisuje badania nad zastosowaniem elektroprzedzenia do pokrywania
implantéw kosci warstwa, ktéra ma za zadanie ulatwié integracje kosci z implantem, Praca [T4]
prezentuje tworzenie rusztowan o kontrolowanej szybkodci hydrolizy do odbudowy tkanki chrzestnej,
polgczone z badaniami in vitro, Praca [T5] omawia tworzenie elektroprzewodzacych rusztowan do
zastosowania w inzynierii tkankowej. Praca [T6] prezentuje badania systemu uwalniania substancji
lekopodobnej z elektroprzedzonych nanowlitkien do zastosowania w opatrunkach neuroprotekcyjnych.
Praca [T7] omawia rozpoznanie mozliwosci stosowania membran z elektroprzedzonych nanowl6kien w
urologii — do regeneracjii moczowodu. Kontynuacja jej jest praca [T8], w ktérej implanty z
elektroprzedzonych nanowlékien byly badane w inzynierii tkankowej moczowodu in vivo na modelu
zwierzecym.
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Motywem przewodnim laczacym przedstawiony cykl prac jest tworzenie i badanie elektroprzedzonych
materialéw do zastosowafi biologicznych i medycznych, szczegbinie w inzynierii tkankowej.
Ukoronowaniem moich prac nad badaniem i zastosowaniem elektroprzgdzonych mikro i nanowldékien jest
uczestnictwo, jako kierownik zadafi IPPT PAN, w konsorcyjnym projekcie badawczo-rozwojowym,
ktérego wynikiem ma by¢ utworzenie wyrobu medycznego do stosowania w urologicznej praktyce
klinicznej.

Szczegblny nacisk, jaki klade na badania stosowane jest zwigzany z przebiegiem mojej kariery
zawodowej (Technikum Chemiczne, Politechnika Warszawska, praca w dwoch firmach przemyslowych
oraz liczne staze przemyslowe), w ktérej od poczatku bardzo wazng rolg odgrywa wspdlpraca z
przemystem. Biore udzial w tworzeniu licznych konsorcjéw naukowych i naukowo przemystowych,
kt6rych celem jest komercjalizacja wynikéw badaf naukowych.

Motywacjg pracy [T1] byla potrzeba wytworzenia i zbadania nanosensora dla diagnostyki
biomedycznej umozliwiajacego nieinwazyjng obserwacje aktywnoéci membrany na powierzchni Zywych
komérek z doktadnoscia wielkodci czasteczki.

Istnicjace wczeséniej sensory na podstawie nanoczasteczek dawaly obraz tylko dla bardzo niewielkiego
obszaru, Nanowltékna moglyby bardzo efektywnie rozszerzyé ten obraz do setek mikrometrow. Biatka sg
biozgodne i biologicznie aktywne wobec komérek, mogg by¢ latwo wprowadzone do ich $rodowiska.
Elektroprzedzenie biatka globularnego — albuminy bylo wezedniej znane jedynie w ukladzie
wspolosiowym, jako element wewngtrznego wlokna .

W pracy opisujemy generalne podejscie do optymalizacji nie pokazujge jednak szczegbibw.
Optymalizowalem przylozony potencjat elektryczny, stgzenie polimeréw w elektroprzedzonym roztworze,
wydatek masowy dla uzyskanych parametrow, zbadalem najnizsze mozliwe stezenie PEO, niezbedne do
stabilnego tworzenia elektroprzedzonych mikro i nanowidkien. Uzyskane widkna mialy plaska strukturg
(potwierdzone Mikroskopia Sil Atomowych), co powinno ulatwié odczytywanie sygnalu z potencjalnego
biosensora opartego na mikrowléknach. Grubodé widkien okre§lona na okolo 40 nanometréw pozwala
uwazaé je za nanosensory. Czujniki z tych wibkien nie powinny zmieniaé struktury analizowanych
komérek, a bardzo mala grubodé sensora powinna mie¢ bardzo dobry wplyw na jego czulosc (niezbedna
jest bardzo mata ilo¢ analitu, aby wywotaé zauwazalny sygnal na danej jednostce diugosci sensora).

Na $wiezo przygotowanych widknach BSA/PEO przeprowadzilismy testy, kt6re pokazaly prawie natywng
strukture biatka niezmieniona ani po dodaniu PEO, ani po przeprowadzeniu elektroprzedzenia.
Przeprowadzona elektroforeza potwierdzita te wyniki. Krysztaly BSA bardzo fatwo i szybko rozpuszczaja
sie w wodzie, podobnie nanowlckna $wiezo sporzadzone z BSA/PEO. Naturalnie nasuwajgcym sig
whioskiem jest, ze skoro struktura biatka nie ulega zmianie, to nie ma powodu oczekiwaé zadnej réznicy
w rozpuszczalnosei réwniez i po uzyskaniu nanowi6kien. To intuicyjne podejécie okazalo sie prawidlowe
tylko dla $wiezo wykonanych nanowtokien. Jak wykazaly nasze badania, przechowywanie widkien w
temperaturze pokojowej przez dwa tygodnie powoduje, Ze staja sic nierozpuszczalne w wodzie.
Wykonane testy wskazujg, ze dzieje sig tak zaréwno w atmosferze powietrza jak i argonu, ale
podwyzszona temperatura jest niezbedna. Widkna przechowywane w lodéwee w temperaturze 4°C
pozostawaly rozpuszezalne przez bardzo dhugi czas.
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Zmiana rozpuszczalnodci ma drastyczny charakter. Swiezo przygotowane nanowlkna rozpuszezaja si¢ w
roztworze buforu fosforanowego w czasie kilku sekund, podczas gdy widkna utwardzone w temperaturze
pokojowej nie rozpuszczaly sie¢ nawet w czasie kitku tygodni. Doswiadczalnie wykazali§my, ze z
roztworu nie uwalnialy sie mierzalne fluorescencyjnie ilosci biatka, za$ obserwacja mikroskopowa nie
pokazywala znaczacych réznic w wygladzie widkien.

W przedstawionej pracy opracowalem metodg otrzymywania wiékien wybarwionych powierzchniowo z
uzyciem diizocyjanianu fluoresceiny (FITC). Metoda polegata na zanurzeniu nierozpuszezalnych widkien
z utwardzonego BSA w wodnym roztworze FITC na czas reakeji, a nastgpnie kilkukrotnym wyplukaniu
nieptzereagowanego FITC, byla bardzo prosta, w odréznieniu od typowych metod wybarwiania
polaczonych z pracochlonnym procesem usuwania metods osmotyczng nieprzereagowanego FITC.

Wysuneli$my hipotezg, Ze polgczenia widkien moga stuzyé, jako sensory FRET, kiedy migdzy
wybarwionymi réznymi barwnikami fluorescencyjnym zachodzi zjawisko przeniesienie fluorescencji,
efekt ten zostal potwierdzony pdzniejszymi publikacjami.

Skuteczno$¢ wybarwienia potwierdzilem pokazujac reakcje wiokien BSA wybarwionych FITC na zmiang
pH, pokazalem mozliwodé wytworzenia sensora dajgcego sygnat o rozdzielezo$ei kilku do kilkunastu pm.
Uzyskane nanowlékna BSA/FITC mogg stuzyé do pomiaru pH w skali pojedynczych komérek,
mozliwo§é takg pokazalem zanurzajac czeé¢ wiékna w buforze alkalicznym. Pomiary fluorescencyjne
wykazaty utworzenie mikrosensora o mikrometrowej dokladnoscei.

Najwiekszymi osiagnicciami prezentowane] pracy bylo:

1. Wykazanic mozliwodci uzyskania nanowltkien z niezdenaturowango biatka globularnego —
albuminy z surowicy wolowej (BSA) z zastosowaniem niewielkiego dodatku polimeru
widknotworczego — poli(tlenku etylenu),

2. Utwardzenie uzyskanych nanowlékien bez zastosowania odczynnikow chemicznych, jedynie
przez ich pozostawienie na 2 tygodnie w temperaturze pokojowej,

3. Wybarwienie powierzchniowe utworzonych nanowlékien z diizocyjanianem fluoresceiny prosta
metoda bez potrzeby stosowania osmozy,

4. Wytworzenie sensora pH z nanowtdkien z albuminy wybarwionych FITC i pokazanie jego
rozdzielczodci w zakresie kilku-kilkunastu pm.

Praca [T2] przedstawia tworzenie nowych materialéw o wiasciwosciach antyadhezyjnych,
uzyskanych na podstawie globularnego biatka — ludzkiej albuminy z osocza (HSA). Prezentuje badania

laboratoryjne i charakteryzacje nowych materialéw oraz wyniki badan in vitro 1 in vive na modelu
Zwierzecym — mysz.

Grafty skory przymocowuje sig z uzyciem opatrunkéw, ktére powinny uniemozliwiaé migracje komérek,
powinny réwniez rozkladaé sig z uplywem czasu oraz byé obojetne biologicznie i chemicznie.
Ograniczenie migracji komodrek ma na celu zapobicganie niekorzystnemu dla gojenia procesowi
ziarninowania. Biodegradacja opatrunku ma umozliwié pozostawienie go w ranie, co zapobiega
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uszkodzeniom tkanek podczas zmiany opatrunku, za$ obojetno§é chemiczna i biologiczna ma zmniejszyé
odpowiedz immunologiczng organizmu na material opatrunku. Materialem, ktory mégiby spelni¢ te
wymogi, jest ludzka albumina w swojej natywnej formie. Zaproponowalimy strategi¢, podobnie jak w
pracy [T1], z ta réznica, ze elektroprzedzona albumina zostala scharakteryzowana, jako tréjwymiarowa
membrana umieszczona na zapewniajgcej wytrzymatodé w warstwie elektroprzedzonego poli(L-laktydu-
co-kaprolaktonu) (PLC). Uzyskane materialy zostaly nastepnie szeroko zbadane in vifro i in vivo na
modelu zwierzgcym.

Naturalng cechg albuminy w globularnej formie jest powstrzymywanie kolonizacji i proliferacji komoérek,
ktére to cechy postanowiliémy wykorzystaé. Albumina w nanowldknach powinna zapewnic
antyadhezyjno$¢ po usieciowaniu w temperaturze ciata ludzkiego, bez uzycia czynnikéw denaturujgcych,
ktére moglyby wywolaé odezyn alergiczny. Struktura nanowldkien idealnie nadaje si¢ do zastosowania
jako opatrunek umozliwiajacy przenikanie wysigku z rany, moze réwniez stanowi¢ batierg dla bakierii.

Przeprowadziliémy badania fizyczne otrzymanych membran z elektroprzgdzonych nanowlékien,
Materialy te byty dalej badane in vitro i in vivo. Inne warunki elektroprzedzenia ludzkiej albuminy, niz
badanej wczedniej albuminy w surowicy wolowej, wymusily ponowng optymalizacjg procesu
elektroprzedzenia. Membrany 2 ludzkiej albuminy byly nierozpuszczalne po trzech tygodniach
utwardzania w temperaturze 37°C, W testach rozpuszczalnodci stwierdzitem wyplukiwanie tienku etylenu
dodanego jako surowiec wléknotwérczy. Analiza skaningowa mikroskopia elektronows potwierdzita
prawidlowg strukture widkien bez defcktéw, Wiokna mialy typowa dla elekiroprzedzenia z
rozpuszczalnikéw polarnych grubo$é okoto 220 nm. Pomiary mikroskopii sit atomowych pokazaly, Ze
nanowldkna z ludzkiej albuminy z osocza tylko bardzo nieznacznie pecznialy w wodzie. Badanie
dichroizmu kolowego wykazalo ckoto 50% retencje postaci natywnej albuminy przed elektroprzedzeniem,
najprawdopodobniej zdenaturowanej dodatkiem poli(tlenku etylenu), Po elektroprzedzeniu dochodzito do
niewiele wyzszej denaturacji.

Poniewaz wi6kna utwardzone} albuminy wykazywaly bardzo slabg wytrzymalo§é mechaniczna,
wykonalem kompozyt zawierajagcy w Srodku mate, z elekiroprzedzonego PLC na zewnatrz pokrytego
dwiema warstwami elektroprzedzonej ludzkiej albuminy. Utworzony materiat wykazywal juz dobrg
wytrzymato$¢ mechaniczng i byl dobrym kandydatem dla tworzenia opatrunkéw. Mata =z
elektroprzedzonej ludzkicj albuminy wchlaniata sig in vivo szybeciej niz material Surgicel Celular
{celuloza chirurgiczna). Nie wywolywala réwniez chronicznej reakeji na cialo obce. W badaniach in vitro
wykazano, ze nastgpowato zahamowanie kolonizacji komérek na granicy polistyrenu z szalki do hodowli
komoérek i maty z elektroprzedzonej albuminy ludzkiej z osocza,

Najwazniejsze osiggnig¢cia prezentowansj pracy:

1. Uzyskaliémy maty, ktére byly w pelni degradowane w czasie 6 dni w warunkach in vivo i
wywolywaly tylko niewielki odczyn zapalny na matym modelu zwierzgcym,

2. Utworzytem trojwarstwowy opatrunek, ktéry moze zostaé uzyty do leczenia pgcherzowego
oddzielania naskérka, choroby genetycznej okreslanej, jako "kruchy dotyk" (ang. ,Butterfly
Children”, ,,Crystal Skin Children™),

3, Stwierdzenie, ze biokompatybilno$é mat z albuminy z ludzkiej surowicy z osocza jest podobna
lub nawet lepsza niz wehlanialnej celulozy chirurgicznej.
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Celem pracy [T3] byla optymalizacia otrzymywania elektroprzedzonych mat pokrywajgcych
ceramiczne implanty koéci oraz badanie ich mineralizacji (w symulowanym plynie fizjologicznym}) w celu
zwigkszenia powinowactwa komérek do powierzchni implantu.

Praca prezentuje niespotykane wczesniej podejécie do potgezenia wiadciwodei ceramicznych implantéw
kodei (wytrzymatos¢é mechaniczna) i elektroprzgdzonych polimeréw biodegradowalnych (biozgodnos¢),
prezentuje rowniez jedng z metod umieszcezania hydroksyapatytu w utworzonym implancie — krystalizacj¢
na powierzchni w warunkach zblizonych do fizjologicznych (w symulowanym plynie fizjologicznym).

Zalozenia pracy: (1) umieszczenie na powierzchni implantow uporzadkowanej nanostruktury
hydroksyapatytu, ktéra powinna umozliwi¢ silnie zwiazanie struktur implantu i kodci oraz (2)
przetestowanie mozliwosel umieszezenia na powicrzchni implantéw ceramicznych (uzyskiwanych w
temperaturze powyzej 1100°C) struktur polimerowych zdolnych do uwalniania czgsteczek bioaktywnych.

W pracy opisuje optymalizacj¢ ottzymywania nanowlokien, ktéra przeprowadzitem w celu uzyskania
witkien bez defektéw. Dia dwéch badanych polimeréw  polihydroksymasianu (P3HB) i
polithydroksymaslanu-co-hydroksywalerianianu} (PHBV), jako rozpuszezalnik wybralem trifluoroetanol,
ktory zapewnial stabilny proces elektroprzedzenia. Dla wiékien polikaprolaktonu (PCL) dla uzyskania
efektu nanoporowatosci powierzchni jako dodatku uzylem wyplukiwanego woda poli(tlenku etylenu).
Nanoporowato$¢ mogla byé istotna podezas mineralizacji powierzchni, a po zastosowaniu implantu
utatwi¢ kolonizacje i proliferacj¢ komérek. Optymalizowatem stgzenie polimeréw, wydatek masowy,
przylozony potencjal elektryczny i odleglodé migdzy dysza a kolektorem widkien. Dla P3HB i PHBV
uzyskalem wikna o strukturze pozbawionej defekt6w, jako rozpuszezalnika uzywajac bardziej polarego
trifluoroetanolu, co dalo duzo ciensze widkna (o grubodci okolo 100 nanometréw), zas$ dla PCL-PEO
zastosowalem mniej polarny chloroform — uzyskatem znacznie grubsze widkna (o grubosei okofo 600
nanometréw).

Przeprowadzone testy mineralizacji powlok z nanowidkien na powierzchni ceramiki pokazaly we
wszystkich przypadkach utworzenie warstwy hydroksyapatytu (co potwierdzita dyfrakcja rentgenowska) o
strukturze zaleznej od uzytego do tworzenia elektroprzedzonych mikro i nanowldékien polimeru oraz
rozpuszczalnika. W przypadku P3HB 1 PHBV struktura wikniny pokrywala sig warstwa
hydroksyapatytu, ktéra tylko poczgtkowo przypominala uklad elektroprzedzonych mikro i nanowtékien.
Znacznie grubsze witkna PCL stymulowaly wytworzenie warstwy hydroksyapatytu o odmiennym

wygladzie. Struktura hydroksyapatytu pokrywajacego widkna PCL-PEQ odzwierciedlata topografig
wiékien,

Najwazniejsze osiggnigcia pracy:
1. Uzyskanie elektroprzgdzonych witknin polimerowych pokrywajgcych implanty ceramiczne,

2. 7Zbadanie mozliwosci modyfikacji  powierzchni  ceramiczaych  implantéw  kodci

elektroprzedzonymi wioknami pokrytymi warstwg hydroksyapatytu uzyskanego podczas ich
mineralizacji symulowanym ptynie fizjologicznym (SBF),
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3. Okrelenie zaleznoci pomiedzy gruboscig elektroprzedzonych mikro i nanowlékien a topografig
uzyskanego w SBF pokrycia z hydroksyapatytu,

4. Okreélenie warunkéw potezebnych do uwalniania czgstek bioaktywnych z wibknin
pokrywajacych implanty ceramiczne.

Praca [T4] poéwigcona byla tworzeniu nowego typu rusztowat do regeneracji tkanki chrzgstnej —
elektroprzedzonych nanowldkien z poli(L-laktydu) zawierajgcych —nanokompozyt PEG-POSS
(wiclodcienny oligomeryczny silseskwioksan funkcjonalizowany glikolem polietylenowym).

Motywacja pracy: ilo§¢ uszkodzen chrzastki bardzo szybko rodnie zaréwno z powodu starzenia sig
spoteczenistwa jak i w wyniku urazow sportowych, ale przede wszystkim wskutek otylodcei. Problemy te
majg bardzo duzy wplyw na stan zdrowia spoleczefistwa; przyciagajg uwage lekarzy, biologéw i
inzynier6w materiatowych.

Prezentowana praca zajmuje si¢ tworZeniem nowegoe typu rusztowan do wysiewania ludzkich
mezenchymalnych komérek macierzystych, réznicowanych- nastepnie do chondrocytéw. Kopolimery
laktydu sa szeroko stosowane w inZynierii tkankowej, a jednym z podstawowych probleméw z nimi
zwigzanych jest hydroliza, autokatalizowana powstajacym kwasem mlekowym, Zaproponowalismy
metode spowolnienia hydrolizy matrycy polimerowej dodatkiem nanokompozytu — oligomeryczaego
silseskwioksanu zawierajacego fragmenty glikolu polietylenowego. Dla utworzonego nanokompozytu
wykonaliémy optymalizacj¢ tworzenia elektroprzedzonych nanowlokien i badaliémy szybkosé ich
hydrolizy w warunkach fizjologicznych.

Badano réwniez kolonizacje i wzrost mezenchymalnych komorek macierzystych na utworzonych
rusztowaniach, tworzenie kolagen6w I i IT oraz ekspresje genow odpowiedzialnych za syntezg sktadnikéw
kolagenu.

Jest to jedna z niewielu prac do$¢ dokladnie opisujacych optymalizacjg procesu elektroprzgdzenia
prowadzong w celu uzyskania wiékien pozbawionych defektéw, posiadajacych uporzadkowang struktorg i
regularnie utozone indywidualne wibkna. Optymalizacje rozpoczeliémy od wybrania rozpuszezalnika.
Stwierdziliémy, ze trifluoroetanol dawat wikna o sklejonych polgczeniach tworzacych trojwymiarows
membrang. Dia odmiany uklad chloroform - dimetyloformamid pozwalal uzyska¢ indywidualne wiodkna
wazne z punktu widzenia hodowli komérek, ktére moglyby zmieniac wielko$¢ poréw wchodzac pomigdzy
wikna i rozsuwajac je. Nastgpnie optymalizowaliémy proporcje uzytych rozpuszczalnikéw
dimetyloformamidu i chloroformu tak, aby uzyska¢ stabilne elektroprzedzenie wi6kien bez defekiéw typu
"koraliki na szaurku", Wybrali§my proporcje masowa 10 do 90. Kolejnym optymalizowanym parametrem
byto napi¢cie przytozone migdzy kolektorem wi6kien a dysza. Stabilne elekiroprzgdzenie miato miejsce
dla 15 kV. Optymalizacja wydatku masowego pozwolila okresli¢ warunki, dla ktorych elektroprzedzone
wiékna tworzyly uporzadkowang strukture i bylo to 0,4 mi/h. Optymalizowali§my réwniez odlegtosé
dysza-kolektor (20 cm), oraz czas elektroprzedzenia niezbedny do otrzymania membrany o grubosci
odpowiedniej dia inzynierii tkankowej i uzycia, jako implantu. Dla znalezionych warunkéw badalismy
najpierw poli-L-laktyd bez dodatku nanokompozytu oraz z 1% i 5% wagowych jego dodatkiem.
Stwierdziliémy wyrazne zmniejszenie Srednicy widkien juz przy 1% dodatku, co jest korzystne z punktu
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widzenia kolonizacji powierzchni przez komorki i ich proliferacji. Porowato$é 1 tréjwymiarowa $rednica
poréw pozostaly niezmienione.

Najwazniejszymi osiagnieciami prezentowanej pracy byto wykazanie, ze:

1. Dodatek nanokompozytu nie wplywa znaczaco na proces tworzenia elektroprzedzonych
nanowlékien,

2. Dodatek nanokompozytu powoduje znaczace zmniejszenie $rednicy nanowlékien,

3. Dodatek nanckompozytu znaczaco wplywa na spowolnienie hydrolizy matrycy polimerowej
polilaktydu,

4, Dodatek nanokompozytu nie wplywa negatywnie na kolonizacje proliferacje ludzkich
mezenchymalnych komdrek macierzystych i réznicowanie ich do chondrocytéw, wydzielanie
niezbednych do tworzenia chrzastki glikozaminoglikanéw, oraz na prawidlowa ekspresje genéw
odpowiedzialnych za synteze kolagenu I i II,

5. Utworzona struktura z niesklejonych witkien ulatwiata komérkom kolonizacje i proliferacje.

Praca [T5] =zajmuje si¢ badaniami wstgpnymi nad mozliwodciami otrzymywania
elektroprzewodzacych rusztowafh z matrycy z nanowldkien zawierajacej dodatek domieszkowanej
polianiliny. Obok matryc polimerowych uwalniajacych leki, stanowigcych bariere dla tworzacej si¢ blizny
czy chronigcych przed metabolitami, takie matryce moga réwniez wspomagaé regeneracjg, np. ukiadu
nerwowego, dzigki przewodzeniu sygnaléw elektryczaych,

Jednym ze sposobéw uzyskania przewodnictwa elekirycznego jest dodanie polimeréw
elektroprzewodzacych (syntetycznych metali) do matrycy polimerowej. Praca opisuje nietrywialne
zjawisko elektroprzgdzenia roztworu zawierajacego polimer elektroprzewodzacy — domieszkowana
polianiling. Jednym z wymogéw niezbednych do elektroprzedzenia jest izolacja tadunkéw w strukturze
plynu poddawanego dziataniu silnego pola elektrycznego. Obecno$é polimer6w przewodzacych mogla
zaktoci¢ lub uniemozliwi¢ elekiroprzgdzenie. Polihydroksykwasy sa biokompatybilne i calkowicie
biodegradowalne, Jeden z nich — poli(3-hydroksymaslan), P3HB byt stosowany jako rusztowanie do
inzynietii tkankowej, jest termoplastyczny, ma wlasciwosci piezoelekiryczne oraz jest produkowany przez
mikroorganizmy. Polianilina, pomimo e nie jest idealnym materialem na rusztowanie do kultur
tkankowych moze zostaé uzyta jako dobry punkt wyjécia do tworzenia elektroprzewodzacych rusztowan
do hodowli komérek, Elektryczna stymulacja rosngeych kultur tkankowych moze wspomagaé ich wzrost.
Polianilina jest stabilnym polimerem o bardzo dobrze poznanych wladciwosciach przewodzacych,
prébowano zastosowaé ja w kulturach tkankowych.

Na poczatku badan zoptymalizowatem skiad roztworu do elektroprzedzenia, wybralem kompozycje
rozpuszezalnikéw oraz wzajemne proporcje matrycy polimerowej poli(3-hydroksymaslanu) do
polianiliny. Nastgpnie optymalizowalem warunki elektroprzedzenia: wydatek masowy i potencjat
elektryczny oraz odleglosé dysza-kolektor nanowlékien, Uzyskane wiokna byly nastepnie badane pod
katem morfologii. Membrana sktadata si¢ z bidyspersyjnych potaczonych ze sobg (,,stopionych™) mikro i
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nanowlokien. Bidyspersyjno§¢ mogla byé wynikiem separacji faz. Poréwnanie widma UV-VIS dla
polihydroksymasianu i dla elekiroprz¢dzonej membrany z tego polimeru zawierajgcej dodatek pokazato
obecnodé typowych dla polianiliny pasm absorpcji. Na podstawie przesunigcia tych pasm mozna
szacowaé obecno§é oligomeréw przewodzacych, za§ pomiar przewodnictwa membran pokazal jego
typowg wartos§é uzyskiwang dla domieszkowanych polianiliny (10° Q).

Najwazniejsze osiggniccia pracy:

1. Udowodnilem mozliwoéé uzyskania na drodze elektroprzedzenia mikro- i nanowldkien z
biodegradowalnej matrycy poli(3-hydroksymagianu) zawierajgcej polimer elektroprzewodzacy —
domieszkowang polianiling,

2. Rozpoznatem materiatows i procesowej charakterystyke wytwarzania takich membran,

3. Wykazano obecnodci zdelokalizowanego ladunku w otizymanym materiale. Metodg spektroskopii
UV-VIS potwierdzajace obecno$é struktur odpowiadajacych za przewodnictwo w utworzonych
mikro i nano wlGknach oraz pomiar tego przewodnictwa, jako odpowiadajgcy przewodnictwu
polianiliny.

Celem pracy [T6] bylo wspomaganie modelu numerycznego uwalniania lekéw 2z materiatéw o
charakterze neuroprotekcyjnym do uzycia na zwierzecym modelu uszkodzenia mézgu. Celem pracy bylo
utworzenie systemu uwalniania leku na podstawie membrany z elektroprzedzonych nanowidkien. Taki
system podawania lekéw bylby bardzo cenny w przypadku uzycia do podawania substancji
przeciwnowotworowych, realizowatby podstawowe zalety systeméw podawania: miejscowo wysoka
dawka leku, stale w czasie jego stgzenie, ochrona calego organizmu przed wplywem silnie toksycznych
substancji przeciwnowotworowych. Poréwnujgc podawanie leku do 60 g otaczajgcej tkanki z podawaniem
do calego organizmu: np. 60 kg pozwala na obnizenie dawki okoto 1000 razy, co pozytywnie wplywa na
koszt terapii (uzywamy miligraméw zamiast graméw leku), state stezenie leku jest niezbedne z punktu
widzenia skutecznodci terapii (utrzymywanie stalej ekspozycji komérek nowotworowych na odpowiednio
wysokie steZenie terapeutyku) oraz dla zdrowia pacjenta — (nieprzekraczanie stezenia toksycznego jest
szezegblnie istotne dla terapeutykéw o nieznacznej réznicy pomigdzy stgzeniom terapeutycznym i
toksycznym). Niewatpliwa zaleta odpowiednio zaprojektowanego systemu podawania lekéw jest
mozliwoéé prowadzenia ,terapii podwéjnie celowanej”, tzn. nie tylko umieszczenie systemu podawania
leku tam gdzie lek jest niezbedny, ale réwniez podawanie leku tylko w migjscach, w ktorych komérki
nowotworowe swoja aktywnoscia zmieniaja wiasciwoscl srodowiska, np. nowotwor tizustki wywolujgcy
jei nadtrawienie moze réwniez wywolywa nadtrawienie mikro i nanowidkien zawierajgcych lek —
powodujac jego podawanie.

W prezentowanej pracy zajmowaliémy sie tworzeniem systemu uwalniania substancji lekopodobnej.
Celem pracy bylo utworzenic sysiemu uwalniania, zbadanie uwalniania substancji do fantomu tkanki
mézgowej, a zebrane dane do§wiadczalne posluzyty do walidacji modelu numerycznego, model taki mogl
pomdéc przewidzied efektywno$é terapii,

Systemy podawania lekéw na podstawie elektroprzgdzonych nanowldkien sa badane pod kgtem
potencjalnych zastosowan w leczeniu ran, ubytkéw kodci oraz regeneracji nerwdw. Systemy podajgce leki
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w dlugim czasie i w kontrolowany spos6b do tkanki mézgowej moga wspomagaé leczenie nowotworéw i
choréb neurodegeneracyjnych. Skiad materiatu uzywanego do podawania leku, wzajemne ulozenie
wiokien i wplyw na ich porowato$¢ moga by¢ uzyte w celu kontrolowania dynamiki podawania lekéw.
Typowe metody okre§lenia dynamiki uwalniania leku z systemu bazuja na umieszczeniu materialu w
$rodowisku mu odpowiadajagcym oraz odpowiadajacym charakterowi uwalnianej substancji, pobieraniu
prébek i ich analizie. Praca powstala podczas realizacji grantu NCBR Zastosowanie elektroprzgdzonych
nanowldkien jako opatrunkéw aktywnych w zapobieganiu pourazowym zmianom w tkance mozgowey.

W pracy analizowaliémy uwalnianie substancji fluorescencyjnej z zastosowaniem techniki noza
$wietlnego, podobna technika jest stosowana w mikroskopii konfokalnej. Jako fantomu parenchymy
(elementu tkanki mézgowej) uzylismy wodnego roztworu poli(alkoholu winylowego), ktéry zostal
usicciowany roztworem boraksu tworzac hydrozel. Rodaminy B uzyli$my jako analogu tokoferolu,
antyoksydantu, ktéry zastosowali§my jako lek podawany z nanowiokien. Albumina surowicy wotowej
skoniugowana z diizocyjanianem fluoresceiny (BSA-FITC) byla analogiem drugiej substancji, ktérg
uwalnialiémy z nanowldkien, czynnika wzrostu nerwéw (NGF). OptymalizowaliSmy tworzenie
nanowl6kien zawierajgcych barwniki fluorescencyjne dla uzyskania widkien wykazujacych
ograniczonych wyrzut (ang. bursf) barwnika, rodaminy B. Uklad uwalniania zawierajacy BSA-FITC
tworzyli$my z odwr6conej emulsji typu "woda w oleju”, ktérej faza organiczna skladata si¢ 2 roziworu
PLC, za$ faza wodna zawierala barwnik fluorescencyjny.

Zestaw doéwiadczalny do badania uwalniania substancji fluorescencyjnych skladat si¢ z lasera, zestawu
filtr6w 1 przeston oraz kamery cyfrowej zbierajacej obrazy. Uzyskane obrazy byly recznie analizowane w
celu znalezienia czasowe] i przestrzennej i dystrybucji barwnikéw fluorescencyjnych w fantomie mézgu
(hydrozelu).

Uwalnianie rodaminy B z nanowldkien réznilo si¢ w zaleznodci od jej stgzenia w matrycy polimerowe;,
wyzsze stezenie spowodowalo silniejszy poczatkowy wyrzut (dane dla Zelu) i znaczaco spowolnito jej
kumulatywne uwalnianie (dane dla roztworu buforu fosforanowego).

Analogicznie uwalnianie BSA-FITC z witkien ofrzymanych metoda emulsyjng pokazato, ze rodzaj uzytej
matrycy polimerowej ma wplyw na profil uwalniania. Uwalnianie BSA-FITC z emulsji na podstawie PLC
wykazalo uwolnienie wicksze} dawki w poréwnaniu z matrycg PDLG, uwalnianie hydrozelu i w buforze
fosforanowym.

Parametry kinetyczne uwalniania uzyskane z modelu numerycznego byly dobrze zgodne z wynikami
dodwiadczalnymi, co jest szczegdlnie wazne dla zbadania wplywu nowych lekéw i matrye polimerowych
oraz morfologie i wzajemna konfiguracje mikro i nanowldkien na uwalnianie lekéw z ukladéw
bazujacych na elektroprzedzonych nanowtdknach.

Najwazniejszymi osiggnieciami tej pracy bylo:
1. Utworzenie serii systeméw podawania lekéw o kontrolowanej strukturze,

2. Zbadanie in situ w czasie rzeczywistym w dwoch wymiarach profili uwalniania substancji

lekopodobnych rodaminy B oraz koniugatu albuminy z surowicy wolowej z diizocyjanianem
fluoresceiny (BSA-FITC),

16



Tomasz Kowalczyk 2019 Autoreferat

3. Walidacja doswiadczalna modelu numerycznego.

Praca [T7] rozpoczyna seti¢ publikacji obejmujacych badania nad zastosowaniem elektroprzgdzonych
mikro i nanowlokien w urologii prowadzone in vitro i in vivo na matym modelu zwierzgeym, Prace te
byly kontynuowane podezas realizacji grantu NCBR Strategmed 2014 — 2020 (Nowoczesne prolezy
odprowadzajgce mocz dla pacjentéw z rakiem pgcherza moczowego poddanych bezkontaktowym
minimalnie inwazyjnym operacjom onkologicznym wycigela pecherza moczowego — Smart AUCT
STRATEGMED1/235368/8/NCBR/2014), w ktérym jestem kierownikiem zadaf i dziatai podlegajacych
IPPT PAN. Projekt obejmuje badania in vitro i in vivo na duzym modelu zwierzgcym oraz operagje na
pacjentach onkologicznych z zastosowaniem robota chirurgicznego da Vinci. Projekt obejmuje rowniez
badania przemyslowe, wytworzenie wyrobu medycznego i objecie go europejskim zgloszeniem
patentowym, a takze produkcje tego wyrobu przez jednego z konsorcjantow — Wytwérnig Sprzetu
Medycznego Galmed Katarzyna Meger w Bydgoszezy.

W pracy opisujemy rekonstrukcje moczowodu metodami inzynierii tkankowej. Obecnie uzywane metody
obejmuja gléwnie wykorzystanie unaczynionego fragmentu jelita kretego wyprowadzonego na
powierzchnig skéry, jako urostomia, Jest to najezedcicj jedyna dostgpna procedura operacyjna. Jest ona
zwiazana z dtugofalowym i licznymi komplikacjami obejmujgcymi szereg zaburzen ukiadu moczowego
oraz calego organizmu spowodowanymi resorpcja skiadnikéw moczu przez fragment jelita (ktorego
funkcja polega na resorpcji).

Uszkodzenia moczowodu sa najczescie] zwigzane z operacjami w obrgbie jamy brzusznej nawet takimi
jak litotrypsja (ultradzwigkowe rozbijanie kamieni nerkowych).

Moczowd6d sklada sie z dwéch warstw: nablonka urotelialnego, ktéry izoluje organizm od toksycznego
srodowiska w moczu oraz z mieéni, ktére w sposéb aktywny ruchem robaczkowym transportujg mocz z
nerek do pecherza moczowego. Jednym z gléwnych probleméw zwigzanych z rekonstrukejg moczowodu
jest stan zapalny wywolywany przez kontakt tkanek z moczem. Idealny material do rekonstrukeji
moczowodu nie powinien przepuszezaé moczu a w dluzszym czasie umozliwiaé remodelowanie tkanki.
Alifatyczne poliestry dzigki swojej biodegradowalno$ei elastycznosci oraz przetwarzalnosei moga by¢
doskonalym materialem do regeneracji moczowodu, jednakze nie ukazato si¢ wiele prac zajmujgeych sie
tym tematem.

W pracy opisatem mozliwoéci tworzenia implantéw moczowodu przez elektroprzgdzenie nanowiodkien z
poliestréw.  Elektroprzedzenie umozliwia tworzenie materialéw przypominajgcych  strukture
zewnatrzkomérkowej macierzy kolagenu, ktéra komorki traktuja jak natywna, zasiedlajg jg i proliferujg na
niej.

W pracy opisatem cechy, dzigki ktérym mozliwe jest zastosowanie membrany z elektroprzgdzonych
nanowlokien w inzynierii tkankowej. Elektroprzedzenie nanowlokien umozliwia regulacje wlasciwosci w
zaleznoécei od potrzeb, co pozwala tworzy¢ funkcjonalne implanty.

Grubo$é widkien: mozna regulowaé warto$cig przelozonego potencjatu elektrycznego (z jego wzrostem
witkna ulegaja pocienieniu) lub rodzajem uzytego rozpuszezalnika, Roztwory w rozpuszezalnikach
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bardziej polarnych (np. w wodzie lub trifluoroctanolu) tworzg widkna znacznie ciefisze niz roztwory w
rozpuszezalnikach o nizszej polarnodci (np. w chloroformie),

Grubo$é membrany z nanowlékien: mozna bardzo latwo regulowaé czasem tworzenia membrany. Nalezy
mieé na uwadze, ze membrany zbyt cienkie maja bardzo stabg wytrzymalo$é mechaniczng. Otrzymywanie
membran o grubos$ci powyzej okolo 300 mikrometrédw napotyka na powazne problemy, membrana
elekiryzuje sig, ladunek nie jest w stanie z niej odplynaé do uziemienia, a naladowane jednoimiennie
nanowldkna sg od nigj odbijane.

Ukierunkowanie widkien w membranie; mozna zrealizowaé uzywajac szybko obracajgcych sig kolektordw
widknin, Ukierunkowane widkna mogg wplynaé na ukierunkowany wzrost tworzonych na nich tkanek,
np. tkanki migsniows;j.

Modyfikacja powierzchni. Membrany z nanowldkien mozna modyfikowaé powierzchniowo chemicznie
(np. przez hydrolize) lub fizycznie (np, pokrywajgc biatkami adhezyjnymi) w celu zwigkszenia
powinowactwa do przylaczajacych sie komérek,

Umieszczenie lekdw lub czynnikéw wzrostu w strukiurze nanowldkien: jest stosowane w celu pobudzenia
wzrostu lub regeneracji tkanek. Bardzo mata masa membrany z nanowiékien umozliwia wbudowanie w
nig bardzo matej ilodci leku, najskuteczniejsze sa wige czynniki wzrostu o bardzo niskich dawkach
dobowych. Typowe leki przeciwzapalne wymagaja dawek dobowych na tyle wysokich, ze nie jest
mozliwe skuteczne dostarczenie ich z nanowlokien.

Czas degradacji matrycy polimerowej. W zaleznodei od skladu uzytego poliestru czasy degradacii
znaczaco sie réznig. Kopolimery laktydu zawierajace jednostki strukturalne glikolidu rozkladaja sie duzo
szybeiej, podezas gdy dodatek jednostek kaprolaktonu spowalnia ten proces. Poliglikolid jest wchlianiany
w czasie czterech do szedciu miesigcy, podczas gdy polikaprolakton potrzebuje kilku lat do catkowitej
biodegradacji.

Praca omawia réwniez Zrédta komdrek i ich typy oraz badane in vitro i in vivo metody rekonstrukcji
moczowodu.

Najwazniejszymi osiagnieciami pracy bylo:

1. Wykazanie mozliwodei rekonstrukcji moczowodu z uzyciem membran wykonanych z
elektroprzedzonych nanowickien,

2. Wskazanie najwaznigjszych cech, jakie powinien wykazywaé taki implant (przede wszystkim
nieprzepuszezalnodci dla moczu).

Celem pracy [T8] bylo poréwnanie dwéch bezkomérkowych rusztowan tkankowych: naturalnego i
syntetycznego. Kolagenowe rusztowanie z odkomdrkowanego tuku aorty zostato uzyte, jako odpowiednik
"zlotego standardu" w operacjach regeneracji moczowodu, za$ jako nowy material postuzyl tubularny
implant wykonany z elektroprz¢dzonego poli(faktydu-co- kaprolaktonu), PLC. Idealny materiat do
rekonstrukcji moczowodu powinien by¢ fatwo dostgpny, nieprzepuszczalny dla moczu, nieimmunogenny,
zapewniajacy przebudowe w organizmie oraz mozliwos$¢ kolonizacji i wzrostu komérek w celu
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utworzenia funkcjonalnej tkanki, Wigkszo$¢ tych cech wykazuja membrany z elektroprzedzonych
nanowlékien. Maja one doskonaly przetwarzalnodé, dobrze izoluja od moczu oraz umozliwiaja
kolonizacje przez komérki. W przeciwiefistwie do nich materialy naturalne nie moga by¢ dowolnie
ksztaltowane i nie izoluja od moczu, jednakze sg doskonatym rusztowaniem do zasiedlania przez komérki.

Nie ma dobrej odpowiedzi na pytanie, ktéry z tych materiatéw: naturalny czy syntetyczny bgdzie lepszy
do regeneracji moczowodu.

W prezentowanej pracy zajmujemy sig bezkomérkowymi implantami, ktére s znacznie tafisze, tatwiejsze
do wykonania i mniej czasochionne niz rusztowania obsiane komérkami macierzystymi. Materialy
bezkomérkowe sg znacznie czgdciej stosowane w praktyce kliniczne;.

Grafty naczyniowe sa zbudowane z naturalnych bialek, ktore wspomagaja adhezjg, migracje i wzrost
komérek. Ich wady to: rozbieznodé struktury od struktury moczowodu, wywolywanie reakcji
cytotoksycznej przez pozostaloei i surfaktantéw uzytych do odkomdérkowania, mozliwosé przeniesienia
patogendw (np. prionéw) oraz rozbieznos$¢ ksztattu i wlasciwosci typowa dla produktéw naturalnych, ale
przede wszystkim porowata struktura przepuszczajgca mocz.

Zalety implantéw z elektroprzedzonych nanowlidkien to: podobiefistwo struktury do zewngtrzkomorkowej
macierzy kolagenu umozliwiajace kolonizacje przez komérki a takze biokompatybilno§é i
biodegradowalno$é (sa one stopniowo degradowane i zastgpowane natywnym kolagenem). Nanowidkna
sg tworzone z posiadajacych atesty medyczne wchianialnych polimeréw o strukturze odpowiadajgce]
materiatom uzywanym do produkcji resorbowalnych nici chirurgicznych. Syntetyczne materialy nie
zawieraja patogenéw ani alergenéw pochodzenia zwierzgeego, mozna dobrze kontrolowac ich ksztalt,
strukture i porowato$é oraz mozliwos$é zasiedlania przez komérki. Maja diugie czasy sktadowania, mogg
byé dostgpne "z polki" w potrzebnej gamie rozmiaréw, Membrana z nanowibkien ma strukturg
wypelniong powietrzem, co powinno znaczaco zmniejszyé przenikanie moczu przez implant. Wadg
implantéw z polilaktydu jest mozliwo$¢é wywolania odezynu zapalnego podezas zbyt dlugiej degradacji
materiatu jak réwniez znacznie nizsze niz dla matryc biatkowych powinowactwo do komoérek.

Seria eksperymentéw przeprowadzonych in vivo na modelu zwietzgeym miata na celu wykazanie réznicy
pomiedzy odkométkowanym lukiem aorty i tubularnym implantem z nanowtékien PLC po uzyciu jako
implant zastepujacy odcinek moczowodu. Wykonane zostaly réwniez testy degradacji membran z PLC,

Implanty z PLC wykonywatem metodg elektroprzedzenia. Optymalizowalem parametry procesu w celu
uzyskania wiadciwej struktury wiokien. Wybralem metodg otrzymywania implantu z uZyciem
wolnoobrotowego walca, jako kolektora wiékniny, ktéry umozliwiat wytworzenie implantu o ksztalcie
zblizonym do zastepowanego moczowodu, Zastosowanie wolnych obrotéw kolektora uniemozliwia
orientacjg wi6kien, ktéra moze sig wydawaé niekorzystna z punktu widzenia kierowanego odtwarzania
tkanki miedniowej, jednakze ulozenie znacznej czgei widkien w wybranym kierunku powoduje spadek
wytrzymatosci mechanicznej w kierunku do niego ortogonalnym. Membrany z silnie ukierunkowanych
wiékien maja duzg wytrzymalo$é mechaniczng w osi ukierunkowania i matg w ortogonalnym do niej,
wykazujg maly odporno$é na rozrywanie w tym kierunku i nie nadajg si¢ do wszywania (umocowania
implantu do tkanek podczas operacji chirurgicznej).

Gruboéé implantu okreflilem arbitralnie na okolo 300 pm skupiajge si¢ na nieprzepuszczalnosci dla
moczy, jako gléwnej zalecie implantu w por6wnaniu z materialem naturalnym. Implanty o §rednicy
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wewngetrznej okolo 0,9 mm zblizonej do $rednicy moczowodu szczura nie byly testowane. Implanty takie
bylyby trudne do polaczenia z odcinkiem moczowodu i szybko ulegatyby zatkaniu, Wybratem implanty o
drednicy wewnetrznej okoto 3 mm, znacznie wiekszej niz moczowéd, ale dajace lepsza szansg na
zachowanie przeplywu.

Przeprowadzone w tkance podskérnej testy biodegradacji implantéw pokazaly, Ze juz po szeSciu
tygodniach membrana z nanowlékien z PLC byla integrowana z otaczajagoymi tkankami. Implant nie
powodowat odczynu zapalnego, a nanomaterial byl stopniowo zastgpowany widknami naturalnego
kolagenu. Implant byt stopniowo przerastany prawidlowo uksztattowanymi naczyniami krwionosnymi.
Rusztowanie z PLC po implantacji dootrzewnowej bylo otoczone naczyniami krwiono$nymi sieci i
stopniowo integrowato sie z tkankami szczura przerastajgc wiknami kolagenu,

Badania cytotoksycznodci in vitro wykazaty lekkq reakcje cytotoksyczng na PLC, ale bez wplywu na
morfologie komoérek. Po dwdch tygodniach hodowli komérki utworzyly kilka warstw na implancie i
zaczely penetrowaé do jego wngtrza,

Wyniki badan pokazaty, ze implant z odkomérkowanego tuku aorty dzigki swej porowatodei ulatwit
kolonizacje komérkami zaréwno migéni gladkich jak 1 nablonka urotelialnego, ale jednoczesnie
przepuszezal mocz, ktéry deziatal toksycznie na tkanki. Nienasigkliwa powierzchnia membrany z
nanowtékien zachowywata sig przeciwnie. Bardzo utrudniala kolonizacje komérek lub nawet
uniemozliwiata ich przylgczenie, ale jednoczesnie zapewniala bardzo dobrg izolacjg i nie przepuszozala
moczu chronige tkanki przed jego toksycznym wplywem.

Implanty z nanowlékien PLC daty duzo lepsze wyniki rekonstrukeji moczowodu niz bazujgce na "zlotym
standardzie” medycyny regencracyjnej implanty z odkomoérkowanej macierzy kolagenu; nie okludowaty,
nie przepuszczaly moczu, chociaz wykazywaly znacznie gorsza integracje z tkankami. Rusztowanie z
PLC pobudzato remodelowanie tkanki podobnie jak odkomérkowana macierz kolagenu.

Najwieksze osiagnigcia pracy:

1. W badaniach in vive na matym modelu zwierzecym wykazali$my, ze znacznie lepsze wilasciwosci
w rogeneracii moczowodu wykazuje tubularna wstawka wykonana z membrany z
elektroprzedzonych nanowtékien w PLC w poréwnaniu z edkomdrkowang macierzg kolagenu,

2. Wykazali$my in vivo mozliwoéé zastosowania nowego typu implantéw moczowodu.
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3  Omoéwienie pozostalych osiggniet naukowo-badawczych

31 Ogélna charakierysivha dzialalnodel nsukowe] i przemyslowsj

Moje zainteresowania naukowe zwigzane sg z tworzeniem nowych materiatéw i praktycznym ich
zastosowaniem. Motywem przewodnim moich prac jest cheé uzycia wiedzy do zbudowania lepszych
materialéw. Praktyczne umiejetnodei analizy materialéw zdobywatem w Technikum Chemicznym -
zakoficzonym uzyskaniem z wyr6znieniem dyplomu Technika Chemika w specjalnosci Analizy
Chemiczne. Bylem réwniez laureatem Migdzynarodowej Olimpiady Chemicznej dla szk6l podstawowych,
finalista edycji dla szk6t $rednich, oraz laurcatem I miejsca w Konkursie Chemicznym Wydzialu
Chemicznego PW.

W czasie mojego stazu na Wydziale Chemicznym Politechniki Warszawskiej zajatem sig tematyka
poliestréw do zastosowania w optyce nieliniowej. Tematyke kontynuowalem w pracy magisterskiej,
ukoriczonej z wyréznieniem Rady Wydzialu Chemicznego PW. Podczas studiéw doktorskich badatem
synteze¢ monomeréw cyklicznych weglanéw  szedcio- 1 pigcioczionowych, ktére nastgpnie
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polimeryzowalem, uzyskujgc oligoliwgglanodiole. Sz to alifatyczne poliestry, podobnie  jak
biodegradowalne i biozgodne polimery np. laktydu, glikolidu i kaprolaktonu, W pdZniejszych pracach
zwiazanych z elektroprzedzeniem mikro i nanowldkien uzywatem wiasnie takich poliestréw. Badania
rozpoczete mojg pracg doktorskg zaowocowaly publikacjami (1, 13-16) i patentami (4-6). Byly z
sukcesem kontynuowane na wydziale chemicznym PW. W trakcie doktoratu odbylem 5 miesigezny staz
na uniwersytecie Napier w Edynburgu (Szkocja, UK).

Roczny staz podoktorski odbylem na uniwersytecie teksafiskim w San Antonio (USA), gdzie
zajmowalem sie podstawami polimeryzacji wolnorodnikowej.

Po powrocie do kraju i zatrudnieniu w IPPT PAN zajglem si¢ tematykq elektroprzgdzenia mikro i
nanowl6kien. Bylem gléwnym wykonawca w projekcie badawczym (Optymalizacia procesu wytwarzania
nanowldkien metody elektroprzedzenia), rozpoznajgcym mozliwosci zastosowania elektroprzedzonych
mikro i nanowlckien (patent 3), Zajmowatem si¢ unikalnymi wiadciwosciami nanowldkien
otrzymywanych z biatek [T1], opublikowalem réwniez pracg, w ktorej widkna biatkowe byly badane in
vitro i in vivo na modelu zwierzecym [T2]. Potencjalnym zastosowaniem w inzynierii tkankowej
elektroprzedzonych mikro i nanowlékien jest pokrycie ceramicznych implantéw kosci dla wlatwienia
integracji tkanki kostnej z implantem, opisane w pracy [T3], oraz tworzenie rusztowar o kontrolowanej
szybkosci hydrolizy do odbudowy tkanki chrzgstnej, potaczone z badaniami in vitro [T4]. Zajmowalem
sig réwnicz elektroprzedzonymi nanowiéknami zawierajgcymi polimery przewodzace [T5] o
potencjalnym zastosowaniu w inzynierii tkankowej. W ramach tej pracy bylem gléwnym wykonawea w
projekcie badawczym (Zastosowanie polimerdéw przewodzqgcych w nanowiknach).

Zastosowaniem  elektroprzedzonych mikro i nanowldkien jako opatrunku neuroprotekcyjnego
zajmowalem sie, jako gléwny wykonawca projektu badawczo-rozwojowege (Zastosowanie
elekiroprzedzonych nanowidkien jako opatrunkéw aktywnych w zapobieganiu pourazowym zmianom w
thance mézgowey). Podczas realizacji tego projekiu utworzylem nieformalny zespét elektroprzedzenia oraz
sprawowalem opieke, jako promotor pomocniczy, w pracy dr inz. Pawla Nakielskiego, Projekt
zaowocowal réwniez pracami [T6] i (9, 11) oraz patentem (2). '

Réwnolegle uczestniczylem jako wykonawca w realizacji projektu badawczego (Zapobieganie
bliznowaceniu po przebytym leczeniu neurochivurgicznym z wuzyciem nanowidkien jako materialu
izolacyjnego w modelu doswiadczalnym — szczur) podwigconego zastosowaniom neuroprotekcyjnym
elektroprzedzonych nanowldkien. W ramach tego projektu powstaly prace (5, 6, 9-10) oraz patent (1).

Podczas realizacji projektu po§wigconego zastosowaniu neuroprotekcyjnych mat z nanowldkien
rozpoczalem wspdlprace majgea na celu zbadanie mozliwodci zastosowania ich réwniez w urologii.
Rozpoznanie mozliwodci i zastosowania membran z elektroprzedzenia mikro i nanowiokien w regeneracii
moczowodu rozpoczela praca {T7], a zastosowanie elektroprzgdzenia do otrzymywania implantéw
moczowodu opisuje praca [T8]. Zastosowaniem elektroprzgdzonych mikro i nanowlékien w inzynierii
tkankowej pgcherza moczowego i moczowodu zajmujg sig prace (2-4).

Zastosowanie membran z elekiroprzegdzonych nanowtdkien jest tematem projektu badawczo-rozwojowego
(Nowoczesne protezy odprowadzajgee mocz dla pacfentéw z rakiem pecherza moczowego poddanych
bezkontaktowym minimalnie inwazyinym operacjom onkologicznym wycigcia moczowego (Smart AUCE)),
realizowanego przez konsorcjum jednostek naukowych, szpitala, kliniki weterynaryjnej i wytwdrni
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sprzetu medycznego, W projekcie tym jestem kierownikiem zadan realizowanych przez IPPT PAN.
Projekt ten jest ukoronowaniem moich prac nad badaniem i zastosowaniem elektroprzedzonych mikro i
nanowlGkien. Zajmuje sie badaniami materiatowymi, komérkowymi in vitro, badaniami in vivo na duzym
modelu zwierzgcym oraz operacjami na pacjentach z zastosowaniem robota chirurgicznego da Vinci.
Planowane zakoniczenie projektu bedzie obejmowalo wytwarzanie, opatentowanie (EPO) oraz uzycie w
klinice wyrobu medycznego.

W 2019 roku rozpoczgtem realizacje projektu badawczo-rozwojowego w ramach Horyzontu2020 (Marie
Sklodowska-Curie Research and Innovation Staff Exchange), realizowanego przez konsorcjum 8
jednostek naukowych i 7 firm z 10 krajéw UE. Jestem w nim kierownikiem zadan realizowanych przez
IPPT PAN 2019-2023,

W zwiazku z przebiegiem mojej kariery zawodowej (Technikum Chemiczne, Politechnika Warszawska,
praca w dwéch firmach przemystowych oraz liczne staze przemystowe) od poczgtku bardzo wazng rolg
odgrywa dla mnie wspétpraca z przemyslem. Biorg udziat w tworzeniu licznych konsorcjéw naukowych i
naukowo przemystowych, ktérych celem jest komercjalizacja wynikéw badar naukowych.

W 2012 roku bylem laureatem konkursu MNiSW w wyniku ktérego odbylem 10 tygodniowy program
stazowo szkoleniowy (Top 500 Innovators — Science, Management, Commercialization) na Uniwersytecie
Kalifornijskim w Berkeley i w firmach przemystowych ,Doliny Kizemowej”.

W zwiazku z moja misja bralem udzial w bardzo licznych akcjach popularyzatorskich nauki, ktérych
gtéwnymt odbiorcami s3 uczniowie szkét podstawowych, gimnazjéw i licebw oraz studenci.

3.2 Sumaryezne dane bibliograficzne

Liczba publikacji z JCR 26 (21 po uzyskaniu stopnia doktora)

Liczba cytowari 314 (260 bez autocytowai, Web of Science), 386 (Scopus)

Sumaryczny Impact Factor 37,45 (Web of Science)

Liczba recenzowanych prezentacji konferencyjnych 38 (po uzyskaniu stopnia doktora 31)

Indeks Hirscha 10 (Web of Science), 12 (Scopus)

3.3 Lista publikacji z bazy JCR w odwrdconym porzadiu chronolopicziyin
(bez 8 publikacji przedstawionych jako osiggnigcie naukowe)

331 Po uzyskaniu stopnia doldora
Z listy JCR
1. Rokicki G, Kowalczyk T, Kaczorowski M, Szescioczlonowe weglany cykliczne jako
modyfikatory zywic epoksydowych, Polimery, 63(2), 90-101, (2018), IF = 0,71
2. Jundzill A, Pokrywczyhska M, Adamowicz J, Kowalczyk T, Nowacki M, Bodnar M, Marszatek
A, Frontczak-Baniewicz M, Mikutowski G, Kloskowski T, Gatherwright J, Drewa T,

23




Tomasz Kowalczyk 2019 Autoreferat

10.

11,

12.

332

13.

Vascularization Potential of Electrospun Poly(L-Lactide-co-Caprolactone) Scaffold: The Impact
for Tissue Engineering, Medical Science Monitor, 23, 1540-1551, (2017), IF = 1,40

Adamowicz J, Pokrywczyhska M, Tworkiewicz J, Kowalczyk T, van Breda SV, Tyloch D,
Kloskowski T, Bodnar M, Skopinska-Wisniewska J, Marszalek A, Frontczak-Baniewicz M,
Kowalewski TA, Drewa T, New amniotic membrane based biocompoesite for future application in
reconstructive urology, PLOS One 11(1):e0146012, (2016), IF = 3,53

Pokrywezyhska M, Jundzit A, Adamowicz J, Kowalczyk T, Warda X, Rasmus M, Buchholz 1.,
Krzyzanowska S, Nakielski P, Chmielewski T, Bodnar M, Marszatek A, Degbski R, Frontczak-
Baniewicz M, Mikutowski G, Nowacki M, Kowalewski T.A, Drewa T, Is the poly(l- lactide-co-
caprolactone) nanofibrous membrane suitable for urinary bladder regeneration?, PLOS One, 9(8),
105295-1-12, (2014), IF = 3,53

Sulejezak D, Andrychowski J, Kowalczyk T, Nakielski P, Frontczak-Baniewicz M, Kowalewski
T.A, Electrospun nanofiber mat as a protector against the consequences of brain injury, Folia
Neuropathologica, 52(1), 56-69, (2014), IF = 1,67

Andrychowski J, Frontczak-Baniewicz M, Sulejczak D, Kowalczyk T, Chmielewski T, Czernicki
7, Kowalewski TA, Nanofiber nets in prevention of cicatrisation in spinal procedures.
Experimental study, Folia Neuropathologica 51(2), 147-157, (2013), IF = 1,55

Blim A, Kowalezyk T. Dynamic lattice liquid (DLL) model in computer simulation of the
structure and dynamics of polymer condensed systems, e-polymers (079), 1-11, (2012), IF = 0,52

Spoza listy JCR

Nowacki M, Jundzift A, Bieniek M, Kowalczyk T, Kloskowski T, Drewa T, Nowoczesne
biomaterialy jako opatrunki hemostatyczne w chirurgii oszezgdzajacej migzsz nerki-model
zwierzeey. Doniesienie wstepne. [Modern biomaterials as a haemostatic dressings in kidney -
nephron sparing surgery (NSS)--murine model. A preliminary report]. Polimery w Medycynie,
42(1), 35-43, (2012)

Nakielski P, Kowalczyk T, Kowalewski TA, Drug delivery system based on polymer nano-fibers,
IPPT Reports 4b/2013, (6 pp)

Kowalewski TA, Kowalczyk T, Frontczak-Baniewicz MM, Golabek-Sulgjczak DA,
Andrychowski J, Nanofibres for medical applications at Biocentrum Ochota, Annual Report -
Polish Academy of Sciences, 62-65, (2011)

Nakielski P, Kowalczyk T, Kowalewski TA, Modeling drug release from materials based on
electrospun nano-fibers, Proceedings of COMSOL Conference, Rotterdam, October 23 - 25, 2013

Kowalczyk T, Kowalewski TA, Nowicka A, Elbaum D, Optymalizacja procesu elektroprzedzenia
materiatdw do zastosowan biomedycznych. I Kongres Mechaniki Polskiej, Warszawa, 28 - 31
sierpnia 2007, 6 pp

Prred uzyskaniem stopnia doktara
Z listy JCR
Rokicki G, A Piotrowska, Kowalezyk T, Kozakiewicz J, Cyclic carbonates used in the synthesis

of oligocarbonate diols involving step growth polymerization, Polimery, 46, 483-493, (2001), IF
= 0,42
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14,

15.

16.

17.

18.

3.4

Rokicki G, Kowalczyk T, Synthesis of Oligocarbonate Diols and Their Characterization by
MALDI-TOF Spectrometry, Polymer, 41, 9013-9031, (2000), IF = 1,53

Rokicki G, Kowalczyk T, Glinski M, Synthesis of Six membered Cyclic Carbonate Monomers by
Disproportionation of 1,3-Bis(alkoxycarbonyloxy) propanes and their Polymerization, Polymer
Journal, 32(5), 381-390, (2000), IF = 1,03

Rokicki G, Kowalczyk T, Cyclic carbonates and spiro-orthocarbonates - Prospective monomers in
the chemistry of polymers, Polimery, 7-8, 407-415, (1998), IF = 0,22

Brzozowski ZK, Zadrozna 1, Kowalczyk T, Lato E, Syromyatnikov VS, Studies on Synthesis of
Polyarylates with allylic Side groups. Part 2. Photocrosslinking of Polyarylates: Polymers and
Polymer Composites, vol, 3(6), 1-6, (1995), IF = 8,44

Spoza listy JCR

Kowalczyk T, Rokicki G, New Six-Membered Biscyclic Carbonates as Modifiers for Epoxy
Resins. Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej, 140, 207-210, (1999)

Monografie i rozdzialy w monograliach

(tylko po uzyskaniu stopnia doktora)

1.

3.5

351

Tomasz Kowalczyk, Tomasz Kowalewski (Eds.), Elektroprzgdzenie nanowidkien. Badania
podstawowe i zastosowania biomedyczne, IPPT Reports on Fundamental Technological Research,
s.1-244, przygotowanie do druku

Gambin B, Lekszycki T, Kowalczyk T, Kowalewski TA, Zidlkowski A, Pieczyska E, Stupkiewicz
S. Scenariusze rozwoju technologii nowoczesnych materiatéw metalicznych, ceramicznych i
kompozytowych, Rozdziat: Biomaterialy. Rola i strategia badawcza IPPT PAN w powstaniu
nowoczesnych technologii materialéw wspolpracujacych z ludzkimi tkankami, Wydawnictwo
Naukowe Instytutu Technologii Eksploatacji PIB, ISBN 978-83-7204-886-8, 1, 181.222, 2010
Kowalewski TA, S Barral, Kowalczyk T. Modeling electrospinning of nanofibres. Proceedings of
the [IUTAM Symposium, Aalborg, Denmark, 19-22 May, 2008 Series: {UTAM Bookseries , Vol.
13 Pyrz, R, Rauhe, Jens C. (Eds.), 2009, X, 342 p, ISBN: 978-1-4020-9556-6

Recenzownane wysigpicnia konferencyjne

Prezentownne po uzyskaniu stopnia dokiora

2.5.1.1 Prezemtowane osobiscie

1.

Kowalezyk T, Urbanek O, Zabost B, Noszezyk B, Kloskowski T, Adamowicz J, Jundzill A,
Pokrywezynska M, Drewa T. Membranes of electrospun polymers for medical devices, 4th
International Conference on Electrospinning 2016, Otranto, Italy, June 28-July 1, 2016

Kowalczyk T, Kloskowski T, Pokrywczyhska M, Adamowicz J , Jundzilt A, Zabost E, Noszezyk
B i Drewa T. Zastosowanie elektroprzedzonych nanomaterialéw w medycynie regeneracyjnej:
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10.

11

12,

utologii i chirurgii plastycznej oraz w terapii nowotworéw. XIX, Konferencja Biocybernetyka i
Inzynieria Biomedyczna. Warszawa 14-16 pazdziernika 2015

Kowalczyk T, Kloskowski T, Pokrywezynska M , Adamowicz J, Jundzill A, Noszezyk B, Zabost
E and Drewa T. Biomedical (nano)engineering — nanofibers used in regenerative medicine. st
Central European Conference on Regenerative Medicine — CECRM, Bydgoszcz, 14-15 March
2015

Kowalczyk T, Cwiek K, Urbanck O, Noszezyk B, Zabost E, Adamowicz J, Jundzill A,
Kloskowski T, Pokryweczynska M and Drewa T. The use of electrospun nanofibers in biomedical
engineering., Electrospinning: Principles Practice and Possibilities 2015 Conference, 3rd-4rd Dec
2015, London, UK

Kowalczyk T, Cwiek K, Urbanek O, Kloskowski T, Pokrywezynska M, Jundzill A, Adamowicz J, -
Zabost E, Noszezyk B and Drewa T. Electrospun micro and nanofibers applied for animal models
in urology and wound dressing. Potential application in cancer treatment. COST MP1206
Conference, Electrospun Nano and Microfibres for Biomedical Applications, 31 August-3
September 2015, Eger, Hungary 2015

Kowalczyk T, Medical Applications of Electrospun Nanofibers, , NanoPL 2014, Kielce 15-17
October, Abstracts p. 41, 2014

Kowalczyk T, Nakielski P, Frontczak-Baniewicz M, Golgbek-Sulejczak DA, Andrychowski I,
Adamowicz J, Drewa T and Kowalewski TA. Electrospun nanofibers applied for tissue
engineering and medical therapies, Electrospinning, Principles, Possibilities and Practice London,
UK, 5-6XI2013

Kowalczyk T, Nakielski P, Kowalewski TA. Application of nanofibets as Drug Delivery Systems.
Book of Abstracts, 111 National Conference of Nano and Micromechanics 4-6 VI 2012, Warsaw 8
39-40

Kowalczyk T, Kowalewski TA. Living organisms and cells electrospinning. II Krajowa
Konferencja Nano- i Mikromechaniki, Krasiczyn, Poland, 6-8.07.2010

Kowalezyk T, Kowalewski TA. The Research on Application of Electrospun Nanofibrous Mats as
Active Wound Dressing for Prevention of Post-Accidental Damage in the Therapy of the
Traumatic Brain Injury (TBI). Managing Innowation, Warsaw, Poland, 22-24 Sept. 2010
Kowalczyk T, Sulejczak D, Frontczak-Baniewicz M, Grieb P, Kowalewski TA .Electrospun
nanofibrous nets as potential materials for neurology. Molecular Basis of Pathology and Therapy
in Neurological Disorders - The 10th International Symposium. Warsaw. Poland, November 25-
26,2010

Kowalczyk T, Kowalewski TA, Blonski S, Misra SK, Bretcanu O, Yunos DM, Boccaccini AR,
The Use of Electrospinning for Preparation of Biodegradable Polyester Nanofibres Combined
with Bioglass® for Tissue Engineering. Euromat 2007, European Congress and Exhibition on
Advanced Materials and Processes, Nuernberg, Germany, 10-13 Sept 2007

3.5.1.2 Wspalautorstwo prezentacii

13.

Nakielski P, Kowalczyk T, Kowalewski TA. Evaluation of drug release from electrospun
nanofibers by modification of material morphology, Book Of Abstracts, 3rd European Young
Engineers Conference, Aprii 29-30, Warsaw, pp.220-221, 2014
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14

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23,

24.

25,

. Nakielski P, Kowalczyk T, Kowalewski TA. Modeling drug delivery from nanofibers to brain
tissue, Book Of Abstracts, XXI Fluid Mechanics Conference, 15-18 June, Krakow, pp.24, 2014
Nakielski P, Kowalczyk T, Kowalewski TA. Zastosowanie materialéw z nanowlokien w
inzynierii regeneracyjnej, Materialy Konferencyjne, I Konferencja Mtodych Naukowcoéw
,Biotechnologia W Produkcji Zwierzecej” SGGW, Warszawa, 24-25 Kwietnia, pp.25-25, 2014
Nakielski P, Kowalczyk T, Kowalewski TA. Modelowanie procesu uwalniania lekéw z
materiatéw opattych na nanowléknach, Zeszyt Streszczefi, 53 Sympozjon ,Modelowanie W
Mechanice”, Ustrofi, 22-26 lutego, pp.112-113, 2014

Kloskowski T, Jundzilt A, Gurtowska N, Olkowska J, Kowalczyk T, Bodnar M, Marszalek A,
Drewa T. Toward a scaffold material for artificial urinary conduit. A preliminary study on rat
model. Eur. Urol, Suppl. 2012 Vol. 11 nr 4 s, 93. (EAU 12th Central European Meeting (CEM).
Dresden, Germany, 12-13 X 2012,) IF = 1,83

Pokrywczynska M, Jundzill A, Adamowicz J, Krzyzanowska S, Bodnar M, Marszalek A,
Chmielewski T, Nakielski P, Kowalczyk T, Debski R, Drewa T Bladder wall reconstruction,
from cells to materials - is it feasible? Eur, Urol. Suppl. 2012 Vol, 11 nr 4 s. 139. (EAU 12th
Central European Meeting (CEM). Dresden, Germany, 12-13 X 2012) IF = 1,83

Adamowicz J, Kowalczyk T, Pokrywczyfiska M, Tworkiewicz J, Bodnar M, Marszalek A, Drewa
T. The novel bjocomposite enhanced urinary bladder regeneration - animal model study. Eur.
Urol. Suppl. 2012 Vol. 11 nr 4 5. 118(EAU 12th Central European Meeting (CEM). Dresden,
Germany, 12-13 X 2012.) IF = 1,83

Kloskowski T, Bodnar M, Kowalczyk T, Marszalek A, Drewa T: Does the policaprolactone-based
matrice induce regeneration of urinary tract smooth muscle layer? European Urology
Supplements, Volume 11, Issue 1, February 2012, Pages e803,e803a (27th Annual EAU
Congress, Paris, 24-28 11 2012) IF = 1,83

Kloskowski T, Bodnar M, Kowalezyk T, Marszalek A, Drewa T. Policaprolactone-based matrices
as potential scaffolds for urinary tract regeneration, Regenerative Medicine, 2011 Vol. 6 nr 6525,
272.(World Conference on Regenerative Medicine. Leipzig, Germany, 2-4 X12011). IF = 3,72
Pokrywezynska M, Jundzill, A, Adamowicz, J, Krzyzanowska S, Bodnar M, Marszalek A,
Chmielewski T, Nakielski P, Kowalczyk T, Debski R i Drewa T. Is bladder wall regeneration
nowadays feasible? Comparison of different biomaterials in bladder wall augmentation, Journal of
Tissue Engineering and Regenerative Medicine Volume: 6, s2, Pages: 15-15, IF = 3,28
Kloskowski T, Jundzilt A, Gurtowska N, Olkowska J, Kowalczyk T, Bodnar M, Marszalek A and
Drewa T. Urinaty conduit construction using tissue engineering. Journal of Tissue Engineering
and Regenerative Medicine Volume: 6, s2 Pages: 23-23, IF = 3,28

Pokrywczyaska M, Jundzift A, Adamowicz J, Krzyzanowska S, Tworkiewicz J, Bodnar M,
Marszalek A, Chmielewski T, Kowalczyk T, Debski R, Drewa T. Regeneracja $ciany pgcherza
moczowego, zrédlo komérek i matryca - nadal niezdefiniowane. Central Eur. J. Urol. 2012 Vol.
65 suppl. 1 5. 34.(42nd Scientific Congress of the Polish Urological Association. L4dz, Poland,
13-151X 2012)

Nakielski P, Kowalczyk T, Kowalewski TA. Experimental study of drug release system based
on electrospun nanofibers. Proceedings of the 23rd International Congress of Theoretical and
Applied Mechanics, Eds:Y. Bai, J. Wang, D. Fang, Beijing, 19-24 August CD-ROM FS10-007,
2012
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26.

27.

28.

29,

30.

31

3587

Nakielski P, Kowalczyk T, Kowalewski TA. Experimental study of drug release system based on
electrospun nanofibers, Book of Abstracts, III National Conference of Nano and Micromechanics
4-6 VI 2012, Warsaw 149-150

Andrychowski I, Frontczak-Baniewicz M, Kowalczyk T, Sulejezak D, Kowalewski TA, Czernicki
Z: Use of nanofiber net for prevention of excessive cicatrisation after neurosurgical procedures
Experimental studies, 14-th European Congress of Neurosurgery, 9-14 Oct 2011, Rome, Italy ,
materialy zjazdowe

Noszezyk BH, Kowalczyk T, Pojda Z, Kawiak J, Jethon J. A novel nanofibrous mesh
electrospinned from human albumin may be a promising scaffold for tissue engineering. 11-th
Congress ESPRAS (European Society of Plastic Reconstructive and Aesthstic Surgery). Rhodes.
Greece, 20-26 Sept. 2009, pp. 47

Wisniewski JM, Bakula Z, Stachowiak R, Golec K, Granicka L, LyZniak M, Kawiak J,
Kowalczyk T, Gomes C and Bielecki JE. Bacterial cells encapsulation. Small Things BIG Ideas.
Joint meeting of the NZ Microbiological Society and NZ Society for Biochemistry & Molecular
Biology, 30 Nov — 3 Dec. 2009, Auckland. New Zealand. Matetialy zjazdowe p. 250

Fryczkowski R, Kowalczyk T, Nanofibres from polyaniline/ polyhydroxybutyrateblends. ICSM
2008 International Conference on Science and Technology of Synthetic Metals. Porto de
Galinthas, Pernambuco, Brazil, July 6-11, 2008

Nowicka A, Kowalczyk T, Kowalewski TA, Elbaum D, Biologiczne zastosowania nanoczastek i
nanostruktur. (Biological applications of  nanoparticles and nanostructures). I Krajowa
Konferencja Nano i Mikromechaniki, Krasiczyn, 8-10 lipca 2008

Prezentowaue preed uzyskaniem stopnia dokiora

3.5.2.1  Prezentowane osohidcie

1.

Rokicki G, Kowalczyk T. Polycarbonates from 1,3-dioxolan-2-ones and a,w-diols and their
characterization by MALDI-TOF spectrometry, World Polymer Congress —Macro 2000, Warsaw,
July 2000, preprints

Kowalczyk T, Rokicki G. Oligocarbonates from ethylene Carbonate, Forum Chemiczne, Warsaw,
8-10, May 2000, preprints p.133

Kowalczyk T, Rokicki G. New Six-Membered Biscyclic Carbonates as Modifiers for Epoxy
Resins. Giiwickie Seminarium Polimerowe 99, Gliwice, Poland , 24.06.1999. preprints p B8
Kowalczyk T, Brzozowski ZK, Zadrozna I, Milburn GHW. Azo compounds as monomers for
special polyarylates. International Summer School “Polymer Science and Technology and the
Environment”, 12-15.08.1996, Edinburgh, Scotiand, UK, preprints p. 11, 12

Kowalczyk T, Brzozowski ZK, Zadrozna I. Branched bisphenols as monomers for special
polyarylates: International Symposium “Materials for Modern Communication System”,
22.07.1996, New Hall, St. Andrews, Scotland, UK

3.5.2.2 Wspdlautorstwo prezentacii

6.

Rokicki G, Kowalezyk T. Epoxy Resins Modified by Five- and Six-membered Biscyclic
Carbonates, 7-th European Polymer Federation Symposium on Polymeric Materials, Polymers
Friendly for the Environment, Szczecin, 20-24 Sept. 1998, preprints p. 264
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7.

Kowalezyk T, Rokicki G. Biscyclic Six-membered Carbonates and their Copolymerization with
Epoxy Resins, World Polymer Congress -Macro 98, Gold Coast, Australia July 1998, Preprints p.
274

3.6 Fatenty

3.6.0

3.6.2

Przyznane po uzyskaniu stopnia dokiora

P- 226479 Andrychowski J, Frontezak-Baniewicz MM, Czernicki ZM, Golgbek-Sulejezak DA,
Kowalczyk T, Kowalewski TA, Zastosowanie polimerowej siatki izolacyjnej z nanowidkien
polimerowych do zapobiegania bliznowaceniu po zabiegu neurochirurgicznym

P- 225858 Andrychowski J, Frontczak-Baniewicz MM, Czernicki ZM, Golagbek-Sulejczak DA,
Kowalczyk T, Kowalewski TA, Nakielski P, Zastosowanie siatki izolacyjnej z nanowlékien
polimetowych wykonanej w technologii elektroprzgdzenia do wytwarzania opatrunkéw
neuroprotekcyjnych do stosowania w zapobieganiu pourazowym zmianom w mézgu

P- 222733 Kowalewski T, Lamparska D, Zembrzycki K, Kowalczyk T, Sposéb wytwarzania mat
z nanowlékien

Preyenane przed nzyshaniem stopuia dolkiora

P-192580 Rokicki G, Kowalczyk T, Sposéb wytwarzania oligoweglanodioli

P-193838 Rokicki G, Kowalczyk T, Sposéb wytwarzania szeScioczlonowych cyklicznych
weglandéw

P-192760 Rokicki G, Kowalczyk T, Glifiski M, Sposéb wytwarzania cyklicznych weglanéw
alkilenow

3.7 Zgloszenia patenfowe
(Wszystkie zlozone po uzyskaniu stopnia doktora)

I,

P-411421 Kowalczyk T, Noszczyk BH, Sposob otrzymywania elektroprzedzonych materiatéw
zawierajacych natywne biatko oraz ich zastosowanie, zwlaszcza jako materiatéw opatrunkowych i
systeméw uwalniania lekéw

3.8  Uczesinictwe w projekiach naukowyceh
(Tylko po uzyskaniu stopnia doktora)

1.

MCS H2020, Wspolpraca w ramach Horyzontu 2020-MSCA-RISE-2018 Marie Sktodowska-
Curie Research and Innovation Staff Exchange (MSCA RISE), projekt "iP-OSTEQ — Aktywne
Chrzestno-Kostne Rusztowania z Nanowlokien Obsiane Indukowanymi Pluripotentnymi
Komérkami Macierzystymi” z Instytut Medycyny Dosdwiadczalnej Czeskiej Akademii Nauk
(Praga, Republika Czeska) i 5 innymi instytucjami akademickimi oraz 7 instytucjami
komercyjnymi z Europy. Kierownik czgéei projektu IPPT w ramach konsorcjum. 02.2019-
01.2023
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2. NAWA - ITHACA Wspétpraca w ramach programu Narodowej Agencji Wymiany Akademickiej

(NAWA) jako koordynator wspélpracy z Uniwersytetem Tartu (Estonia), Instytutem
Farmagcji/Instytutem Technologii, grupa dr Karin Kogermann oraz Uniwersytetem Illinois w
Chicago, Wydz. Inzynierii Mechanicznej i Przemystowej, grupg prof. Alexandra L. Yarina.
Program ,Miedzynarodowa wspolpraca w zakresie systeméw zlozonych 1 nowoczesnych
technologii®, obejmujacy wspéiprace 13 instytucji naukowych, gtéwnie ze St. Zjedn. Koordynator
wspolpracy z UT i UIC. 12.2018-11.2020

STRATEGMED1/235368/8/NCBR/2014; '"Nowaczesne protezy odprowadzajace mocz dla
pacjentéw z rakiem pecherza moczowego poddanych bezkontaktowym minimalnie inwazyjnym
operacjom onkologicznym wycigeia moczowego (Smart AUCI)”. Projekt realizowany przez
konsorcjum szedciu podmiotéw: jednostek naukowych, firm produkeyjnych i szpital, Konsorcjum
pod przewodnictwem Wydziatu Lekarskiego Collegium Medicum UMK; konsorcjanci: Instytut
Biopolimer6w i Witkien Chemicznych z Lodzi, prywatna klinika weterynaryjna VET-LAB
Brudzew dr Piotr Kwiecifiski, Wytwérnia Sprzgtu Medycznego GALMED Marian Meger z
Bydgoszezy, Specjalistyczny Szpital Miejski w Toruniu im. M. Kopernika oraz Instytut
Podstawowych Problemo6w Techniki PAN. Projekt rekomendowany do finansowania z III pozycji
listy rankingowej. NCBiR. 33 min zt w latach 2014-2019. Kierownik czgsci projektu w ramach
konsorcjum (udziat IPPT — 457 tys. zt)

NR13-0081-10 2010 Zastosowanie elektroprzedzonych nanowiékien jako opatrunkdw aktywnych
w zapobieganiu pourazowym zmianom w tkance mézgowej. 2010-2013 kier. T A Kowalewski,
[PPT PAN, gléwny wykonawca

NN403 176939 Zapobieganie bliznowaceniu po przebytym leczeniu neurochirurgicznym z
wzyciem nanowtdkien jako materialu jzolacyjnego w modelu do$wiadczalnym — szczur, 2010~
2013. Kier. J Andrychowski IMDIiK PAN, WUM, Szpital Bielafski, wykonawca

N508 3837 33 Zastosowanie polimeréw przewodzgcych w nanowldéknach, kier R Fryczkowski,
ATH Bielsko-Biata: 2007-2010, gléwny wykonawca

N508 031 31/1740 Optymalizacja procesu wytwarzania nanowlokien metody elektroprzedzenia,
kier, T A Kowalewski, IPPT PAN, 2006-2009 gléwny wykonawca

39 Nagrody i wyrdinienin

1.

Zioty Medal. Miedzynarodowa Wystawa Wynalazkéw ARCA w Zagrzebiu (15-18,10.2014),
Zabost E, Jurek J, Kowalczyk T, Przanowski P. Multifunkcionalni nanosustavi isporuke lijekova
za protutumorske lijekove. (Multifunctional drug delivery nanosystems based for antitumor drugs)
Srebrny medal. 66. Miedzynarodowe Targi ,,Pomysty, Wynalazki, Nowe Produkty iENA 2014”
Norymberga, Niemcy

Zabost E, Jurek J, Kowalczyk T, Przanowski P. Multifunktionales Nanosystem filr die gezielte
Einbringung von Medikamenten zur Tumorbehandiung. (Multifuntional drug delivery nanosystem
for antitumor drugs)

Nagroda Specjalna “Rising Star” organizacji Tajwan Prominent Inventor League dla najbardziej
obiecujacego wynalazku miodego pokolenia, 66, Migdzynarodowe Targi ,,Pomysty, Wynalazki,
Nowe Produkty iENA 2014” Norymberga, Niemcy; ufundowana przez KAO, Fa Yu, Director of
Taiwan Prominent Inventor League
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6.

Zabost E, Jurek J, Kowalczyk T, Przanowski P. Multifunktionales Nanosystem filr die gezielte
Einbringung von Medikamenten zur Tumorbehandlung. (Multifuntional drug delivery nanosystem
for antitumor drugs)

Laureat konkursu MNiSW ,Top 500 Innovators — Science, Management, Commercialization”,
2012

Nagroda za Najlepsza Prace w Dziedzinie Nauk Podstawowych prezentowang podczas XLII
Kongresu Naukowego Polskiego Towarzystwa Urologicznego za pracg:

Pokrywczynska M, Jundzill A, Adamowicz J, Krzyzanowska S, Tworkiewicz J, Bodnar M,
Marszalek A, Chmielewski T, Kowalczyk T, Debski R, Drewa T, Regeneracja $ciany pgcherza
moczowego, zrédio komérek i matryca - nadal niezdefiniowane. Central Eur. J. Urol. 2012 Vol,
65 suppl. 1 s, 34. (42-nd Scientific Congress of the Polish Urological Association. ¥.6dz, Poland,
13-151X 2012)

Studia magisterskie ukoficzone z wyréznieniem Rady Wydziatu Chemicznego PW, 1995

310 Uczestniciwe w kensorejach naukowo-przemystowych

1.

Udziat w konsorcjum szeéciu podmiotéw: jednostek naukowych, firm produkcyjnych i szpital.
Konsorcjum pod przewodnictwem Wydzialu Lekarskiego Collegium Medicum UMK;
konsorcjanci: Instytut Biopolimer6w i Widkien Chemicznych z Lodzi, prywata klinika
weterynaryjna VET-LAB Brudzew dr Piotr Kwiccifski, Wytwérnia Sprzgtu Medycznego
GALMED Marian Meger z Bydgoszczy, Specjalistyczny Szpital Miegjski w Toruniu im, M.
Kopernika oraz Instytut Podstawowych Probleméw Techniki PAN. Przygotowanie wniosku, a
nastepnie realizacja projektu Strategmed 2014: ,,Nowoczesne protezy odprowadzajgce mocz dla
pacjentéw z rakiem pecherza moczowego poddanych bezkontaktowym minimalnie inwazyjnym
operacjom onkologicznym wycigcia moczowego (Smart AUCI)”.Projekt rekomendowany do
finansowania z I pozycji listy rankingowej. NCBIR, kierownik zadai z ramienia IPPT, 2014-
2019

Udzial w tworzeniu konsotcjum naukowo-przemystowym powolanym w celu przygotowania
wniosku w ramach konkursu H2020-MSCA-RISE-2017 Marie Sklodowska-Curie Research And
Innovation Staff Exchange (MSCA RISE) ogloszonego przez Komisje Europejska. Konsorcjum 8
jednostek naukowych i 7 firm z 10 krajéw UE. kierownik zadan z ramienia IPPT, 2019-2023
Udzial w tworzeniu konsorcjum naukowego powolanego w celu przygotowania wniosku w
ramach konkursu Narodowej Agencji Wymiany Akademickiej. Konsorcjum 13 jednostek
naukowych, 6 z USA, po 2 z Polski i Francji oraz z Wioch, Wik, Bryt, Estonii i Nowej Zelandii,
2018, koordynator wspdlpracy z University of Illinois w Chicago (USA) i University of Tartu
(Estonia)

Udziat w tworzeniu konsorcjum naukowo-przemystowego powolanego przez ,RDS Fund
(Research Development and Science Fund)y” RDSFund Sp. z o.0. z siedzibg w Lublinie (ul.
Frezerow 3, 20-209 Lublin) w ramach: Konkursu nr 1 w ramach Dziatania 1.3 Poddzialania 1.3.1
»Wsparcie Projektéw badawczo-rozwojowych w fazie preseed przez fundusze typu proof of
concept — BRldge Alfa” POIR w 2017 r, Narodowe Centrum Badaf i Rozwoju. Projekt
rekomendowany do finansowania, 2018

Udzial w tworzeniu konsorcjum naukowo-przemystowego powolanego w celu przygotowania
wniosku w konkursie M-ERA.NET . Wspoélpraca z Uniwersytetem Tartu (Estonia), Instytutem
Farmacji/Instytutem Technologii, grupa dr Karin Kogermann i The Stellenbosch Nanofiber
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10,

11,

12,

Company (Pty) Ltd. (Dr. Bugene Smit, CEO) projekt “Nanofiber encapsulated live cells as smart
functional biomats-interactions in biorelevant conditions”; akronim: SmartLiveMat, 2017

Udzial w tworzeniu konsorcjum naukowo-przemyslowego powotanego w celu przygotowania
wniosku w konkursie Innochem 2016. Udzialowcy: Promedpol Sp. z o.0., Uniwersytet
Warszawski Wydz. Chemii, Polsko-Japoniska Wyzsza Szkota Technik Komputerowych, 2016
Udziat w tworzeniu konsorcjum naukowo-przemyslowego powolanego w celu przygotowania
wniosku w konkursie Techmat- Strateg 2016: Uniwersytet Warszawski Wydz. Chemii, Narodowy
Instytut Lekéw, Uniwersytet Medyczny w Biatymstoku, 2016

Udzial w tworzenin konsorcjum naukowo-przemystowego powolanego w celu przygotowania
wniosku w konkursie Innomed, 2015, Dziedzina: kardiologia, inzynieria biomedyczna,
Udzialowcy: Biomedica Sp. z 0.0. Warszawa, Uniwersytet Warszawski, Uniwersytet Jagiellofiski
~ Collegium Medicum, IPPT PAN oraz Polsko-JTapofiska Wyzsza Szkola Technik
Komputerowych, 2015

Udzial konsorcjum z Wojskowym Instytutem Medycznym powotanym w celu przygotowania
wniosku w projekcie Spin-Tech(SynBioTech) tematyka komercjalizacji wynik6w badan
naukowych, projekt rekomendowany do finansowania, 2013

Wspélpraca z IMDIK PAN (dr hab. n. med. Malgorzata Frontczak-Baniewicz, dr Dorota Gotgbek-
Sulejczak, dr hab. Jaroslaw Andrychowski) 1 WUM, przygotowanie wniosku StrategMed 2013 z
udziatem IPPT, IMDIK, WUM, WIM, CSK MSW, 2013

Udziat w konsorcjum z udziatem IPPT, IMDIK, WUM oraz Institute of Clinical Research Sp. z
0.0. — powolanym w celu przygotowania wniosku InnoMed 2013. Badania kliniczne
innowacyjnych opatrunkéw neuroprotekeyjnych, 2013

Udziat w konsorcjum powotanym w celu ztozenia wniosku w 7 PR. Ideko, Technological Centre
(Machine Tools and Manufacturing Technology), Elgoibar i University of Mondragon, (Alberto
Lépez Arraiza PhD), Hiszpania, Kraj Baskow, medycyna regeneracyjna tkanek z zastosowaniem
materialéw biozgodnych oraz komérek macierzystych, , konsorcjum: CARTITOOLS “New
technology for mass production of innovative scaffolds for regencrative medicine in cartilage
repair”. (Call: FP7-HEALTH-2011), 2011

3.11 Wspolpraca krajowa

Wsp6tpraca z Uniwersytetem Mikolaja Kopernika w Toruniu, Collegium Medicum im. Ludwika
Rydygiera w Bydgoszezy, wspolpraca z zespolem kierowanym przez prof. dr hab. n. med,
Tomasza Drewe, Kierownik Zakt. Inz. Tkankowej, CM W Bydgoszezy ( m.in. dr n, med, Tomasz
Kloskowski, dr n. med. Marta Pokrywczynska, dr n. med. Arkadiusz Jundzilf, lek. Jan
Adamowicz lek. Maciej Nowacki). Produkcja nowych implantéw pecherza moczowego i
moczowodu z nanowldkien, badania pilotowe na modelu zwierzgecym (szczur, $winia).
Przygotowanie T i T etapu programu Strategied 2013, 201 1-obecnie

Wspétpraca z IBiB PAN (dr hab. inz. Dorota Lewifiska) produkcja nanowlékien zawierajgcych
enkapsulowane substancje, zlozenie projektu ,,Opus™ jako konsorcjum naukowe, 2017-obecnie,
Wspblpraca z Wydzialem Chemii UW (dr, inz, Ewelina Zabost), tematyka - elektroprzedzenie
nanowlékien zawierajgeych leki przeciwnowotworowe skompleksowane z nanoczastkami zlota
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10.

11.

12,

(wspolpraca w ramach Fundacji na Rzecz Dzieci), elektroprzedzenie nanowidkien wykonanych z
hydrozeli poli(akrylamidowych), elektroprzedzenie nanowtékien do zastosowan w dermatologii i
kosmetyce, 2013-obecnie

Wspélpraca z Centrum Medycznego Ksztalcenia Podyplomowego (doc. dr hab. Bartlomiej H.
Noszozyk) zastosowanie mat z elektroprzedzonych nanowtokien w chirurgii plastycznej oraz jako
opatrunkéw specjalnych, 2009-obecnie

Wspélpraca z IMDIK PAN (dr hab. n. med. Matgorzata Frontczak-Baniewicz, dr Dorota Golgbek-
Sulcjczak, dr hab. Jarostaw Andrychowski) wspolpraca w zakresie zastosowania systemow
uwalniania lekéw i elektroprzedzonych materialéw w neuroprotekcji, 2009-2014

Wspélpraca Warszawskim Uniwersytetem Medycznym (dr hab. Jarosiaw Andrychowski),
tematyka zastosowania elektroprzedzonych materiatéw w neuroprotekeii, 2009-2014

Wspblpraca z Wydzialem Biologii UW (dr Radostaw Stachowiak) i Dr Marcinem LyZniakiem
(Centrum Medycznego Ksztalcenia Podyplomowego), tematyka enkapsulacji modyfikowanych
genetycznie bakterii oraz systeméw uwalniania lekéw wspéine przygotowanie prac i zgloszenia
patentowego, 2009-obecnie

Wspolpraca z PANWIM Technologie Sp. z o.0. (dr Jacek Kucinski), ekspertyzy komercjalizacji
technologii biomedycznych, 2014-2016

Wspdlpraca z IChF PAN (dr Pawel Jankowski, dr Stawomir Jakiela), tematyka modyfikacji
powierzchni mikrokanahu, 2011

Wspdlpraca z IChF PAN (dr hab. inz. Juan Carlos Colmenares Q), tematyka zastosowania
nanowlékien do produkcji katalizatoréw na podstawie TiO», 2012-2013

Wspélpraca z IBiB PAN (dr hab. inz. Dorota Pijanowska prof. nzw) tematyka zastosowania
polimeréw przewodzacych do otrzymywania nanowlokien uzywanych jake sensory biologiczne,
2009

Wspélpraca z Katedrg Doswiadczalnictwa i Bioinformatyki SGGW (dr Aleksandra Nowicka, dr
Andrzej Zembrzuski) oraz dr inz. Anna Blim IPPT PAN, przygotowanie grantu nt. modelowania
struktury I11 rzgdowej amyloidu B, 2008

3.12 Wspélpraca micdzynarodowsn

13.

14.

15,

16.

Wspdlpraca z Uniwersytetem Tartu (Estonia), Instytutem Farmacji/Instytutem Technologii, grupa
dr Karin Kogermann- elekiroprzgdzenie nanowlékien do zastosowat jako opatrunki

Wspélpraca z oraz Uniwersytetem Illinois w Chicago, Wydz. Inzynierii Mechanicznej i
Przemyslowej, grupg prof. Alexandra L. Yarina nanowiékna o wiladciwosciach
tryboelektrycznych — otrzymywanie i badanie whasciwoscei

Wsp6lpraca z Instytutem Medycyny Doswiadczalnej Czeskiej Akademii Nauk Laboratorium
Inzynierii Tkankowe] (Andrea Staffa PhD, Matej Buzgo) tematyka medycyny regeneracyjnej z
zastosowaniem clektroprzedzonych nanowlékien, 2015-obecnie

Wspéipraca z Mondragon Unibertsitatea, Goi Eskola Politeknikoa, Mondragén, Hiszpania, Kraj
Baskéw, Alberto Loépez Arraiza PhD, medycyna regeneracyjna tkanek z zastosowaniem
matetialéw biozgodnych oraz komdrek macierzystych, wspéludziat w projekeie finansowanym
przez program rzadowy, 2009-2010
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17.

18.

Wspotpraca z Dept. Of Material Science, University of Erlangen-Nurenberg i Department of
Materials, Imperial College, Londyn, Wik. Bryt (Prof. Aldo R Boccaccini, Chair of Biomaterials)
tematyka zastosowania elektroprzedzenia do inzynierii tkankowej oraz systeméw uwalniania
lekéw opartych na siatkach z nanowiokien, 2009-2010

Wspélpraca z Uniwersytetem Uppsala, Szwecja, Molecular Biotechnology Engineering, opieka
nad wakacyjng praktyka laboratoryjna(6 tygodni) p. Fredrika Edina (od 2016 dr), 2009

3.13 Dzialalnod§é ovganizacyjna, popularyzatorska i dydakéyczna

10.

Promotor pomocniczy pracy doktorskiej mer. inz. Pawta Nakielskiego, tytul rozprawy: Systemy
uwalniania lekéw oparte na nanowldknach (promotor prof. dr hab. Tomasz Kowalewski,
obroniona przed rada naukowa IBiB PAN 2015-02-03)

Utworzenie Grupy Elektroprzedzenia w ZMiFP IPPT PAN (3-5 oséb 2011-2013, kierownik prof.
dr hab. Tomasz Kowalewski), realizacja grantéw, uczestnictwo w badaniach grup z innych
instytucji

Opicka nad doktorantem, mgr. inz. Pawlem Nakielskim w ramach Stypendium Bio & Technology
Innovations Platform pt. .Systemy uwalniania lekéw oparte na nanowléknach” i w ramach
realizacji projektu rozwojowego NR 13 00 818,

Opieka nad praktykantami i stazystami: inz. Tomaszem Chmielewskim (3 lata) i p. Dominikg
Wolska (Wydz. Fizyki UW), mgr. inz. Agnieszkg Molendg 1 p. Aleksandrg Gérskg (Wydz.
Inzynierii Chemicznej i Procesowej PW), mgr Aleksandrg Kiszko (Wydz, Inzynierii
Biomedycznej PW - finansowana z Programu Rozwojowego PW w ramach POIG), p. Malgorzaty
Kah! (Wydz. Technologii Chemicznej PW), lic. Katarzyng Cwiek (Wydz, Fizyki UW- 2 lata), p.
Zuzanng Grzyb (LO Czestochowa)

Prowadzenie praktyk laboratoryjnych w ramach programu Erasmus (3 miesigce) dokioranta mgr
(od 2017 dr) Christiana Gomesa (Mondragon Unibertsitatea, Goi Eskola Politeknikoa,
Mondragén i Centro Tecnoldgico IDEKQ-IK4, Laboratorio de composites, Elgoibar, Hiszpania,
Kraj Baskdw) paZdziernik-grudzien (3 miesigce) 2009 i czerwiec 2010 (2 tygodnie)

Prowadzenie praktyk laboratoryjnych p. (od 2016 dr) Fredrika Edina (Uniwersytet Uppsala,
Szwecja, Molecular Biotechnology Engineering), czerwiec-sierpiefi 2009 (6 tygodni)

XIV-XXII Festiwale Nauki w IPPT PAN, prowadzenie wykladéw i prezentacji laboratoryjnych
dla uczniéw szkoél podstawowych 2010-2018 w sumie ok 330 osdb

Udzial w organizacji Miedzynarodowej konferencji Fumat 2011 (Future Materials for grand
challenges of our time)

Wyklady i prezentacje laboratoryjne dla studentéw ze Szkoly Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie, Wydzial Nauk o Zywnosci, Katedra Inzynierii Zywnoéci i Organizacji Produkcji
»Nanowl6kna polimerowe w zastosowaniach medycznych” T. Kowalczyk. (2014, 2016) ok. 80
0s6b

Wystawa 60-lecie PAN: prezentacja plakatu: Kowalczyk T, Nakielski P, Chmielewski T,
Andrychowski J, Frontczak-Baniewicz M, Sulejczak D, Kowalewski TA. Zastosowanie
nanowldkien w medycynie, Powsin, 25 — 27 maj 2012
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11.

12.
13.

14,

Prezentacja laboratoryjna dla uczestnikbw Zebrania Ogélnego czlonkéw Oddzialu

Warszawskiego PTMS (Zwiedzanie wybranych laboratoriéw IPPT), 14 os6b (2 grupy), 21 marca
2012

Konferencja SOLMECH, 3 prezentacje, 10 wrze$nia 2010

Wywiad radiowy PR1 ,Bedzie mozna obandazowaé mdzg”, Kowalewski TA, Kowalczyk T,
29.07.2011

Wywiad telewizyjny dla Wiadomosci TVP 1 ,Nanotechnologia”, Kowalczyk T, Koibuk D,
23.09.2012

3.14 Kecenzje artykuléw

Material Letters(7)

Journal of Applied Polymer Science{2)

European Polymer Journal

Colloid and Polymer Science

International Journal of Biological Macromolecules
Biomacromolecules,

Journal of Blomaterials Applications,

Nanomedicine: Nanotechnology, Biology, and Medicine,

Fibres & Textiles in Fastern Europe
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