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1. IMIE I NAZWISKO

Justyna Moskwa (z domu Horembata)

2. POSIADANE DYPLOMY, STOPNIE NAUKOWE LUB ARTYSTYCZNE

2014

2013 - 2014

2007 - 2012

Uniwersytet Medyczny w Biatymstoku; Wydziat Farmaceutyczny
z Oddzialem Medycyny Laboratoryjnej, stopien doktora nauk
medycznych, tytul rozprawy doktorskiej: ,,Efekty oddziatywania
naturalnych miodow pszczelich na komorki [inii  glejaka

wielopostaciowego U87MG i linii astrocytow ludzkich SVGp12”.

Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie, Wydziat
Biologii i Biotechnologii, studia podyplomowe: Ksztalcenie kadry
akademickiej do roli wyktadowcow przedmiotu Ochrona

wiasnosci intelektualne;j.

Uniwersytet Medyczny w Biatymstoku, Wydziat Farmaceutyczny
z Oddziatem Medycyny Laboratoryjnej, studia jednolite
magisterskie na kierunku Analityka Medyczna. Uzyskany tytut

zawodowy: magister analityki medycznej.

3. INFORMACJA O DOTYCHCZASOWYM ZATRUDNIENIU
W JEDNOSTKACH NAUKOWYCH LUB ARTYSTYCZNYCH

2012 — obecnie

2014 - 2018

2013 - 2015

Uniwersytet Medyczny w Biatymstoku, Wydziat Farmaceutyczny
z Odzialem Medycyny Laboratoryjnej, Zaktad Bromatologii,

stanowisko: Specjalista naukowo-techniczny.

Uniwersytet Medyczny w Biatymstoku, Uczelniane Biuro ds.
Ochrony Wtasnosci, Intelektualnej 1 Transferu Technologii,

stanowisko: Starszy Referent.

Wyzsza Szkota Medyczna, Biatystok, stanowisko: wykladowca
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4. OMOWIENIE OSIAGNIEC, O KTORYCH MOWA W ART. 219 UST. 1

PKT. 2 USTAWY PRAWO O SZKOLNICTWIE WYZSZYM I NAUCE
(DZ. U. Z 2021 R. POZ. 478 Z POZN. ZM.).

4.1. Tytul osiagniecia naukowego:

Produkty naturalne jako zrodlo bioaktywnych zwiazkow o
wlasciwosciach prozdrowotnych w aspekcie mozliwosci

zastosowania w zywnosci funkcjonalnej

4.2. Publikacje wchodzgce w sklad osiagniecia naukowego

Osiagnigcie zostato udokumentowane cyklem 5 prac opublikowanych w recenzowanych

czasopismach, znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports (JCR) o tacznym

IF=27,1 i liczbie punktow MNiSW=660. We wszystkich pracach jestem pierwszym

autorem lub autorem roéwnorzednym.

(wspotczynnik oddziatywania IF podany za rok opublikowania pracy; punkty MNiSW

wedtug wykazu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 5 stycznia 2024 r.)

[P1]

Moskwa J, Naliwajko S, Markiewicz-Zukowska R, Gromkowska-Kepka K,
Nowakowski P, Strawa J, Borawska M, Tomczyk M, Socha K. Chemical
composition of Polish propolis and its antiproliferative effect in combination
with Bacopa monnieri on glioblastoma cell lines. Scientific Reports, 2020, 10,
21127. doi: 10.1038/s41598-020-78014-w.

IF=4,4; MNiSW= 140

Wkiad wiasny polegal na tworzeniu koncepcji badan, zaprojektowaniu
doswiadczenia, przeprowadzeniu badan na hodowlach komorkowych oraz
analizy GC-MS, opracowaniu statystycznym oraz interpretacji wynikow,
opracowaniu tresci manuskryptu i redagowaniu odpowiedzi na uwagi

recenzentow, a takze pozyskaniu finansowania.
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[P2] Moskwa J, Naliwajko S, Markiewicz-Zukowska R, Gromkowska-Kepka K,
Soroczynska J, Puscion-Jakubik A, Borawska M, Isidorov V, Socha K. Polish
and New Zealand Propolis as sources of antioxidant compounds inhibit
glioblastoma (T98G, LN-18) cell lines and astrocytoma cells derived from
patient. Antioxidants (Basel). 2022 11(7), 1305. doi: 10.3390/antiox11071305.

IF=7,0; MNiSW= 100

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na udziale w naukowej koncepcji
badan, prowadzeniu doswiadczen na hodowlach komorkowych (badaniu
cytotoksycznosci,  biosyntezy DNA, badanie cyklu  komorkowego),
interpretacji wynikow, wykonaniu analizy statystycznej, opracowaniu tresci

manuskryptu i redagowaniu odpowiedzi na uwagi recenzentow.

[P3] Moskwa J, Naliwajko S.K, Puscion-Jakubik A, Soroczynska J, Socha K,
Koch W, Markiewicz-Zukowska R. In vitro assessment of the bioaccessibility
of Zn, Ca, Mg, and Se from various types of nuts. Foods. 2023, 12(24), 4453.
doi.org/10.3390/foods12244453

IF=5,2; MNiSW= 140
Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu i walidacji metody
badania biodostepnosci w sztucznym modelu in vitro, prowadzeniu
doswiadczen, interpretacji wynikow, doborze pismiennictwa, opracowaniu
tresci manuskryptu i redagowaniu odpowiedzi na uwagi recenzentow 0raz

pozyskaniu finansowania.

[P4] Moskwa J*, Bronikowska M*, Socha K, Markiewicz-Zukowska R.
Vegetable as a source of bioactive compounds with photoprotective
properties: implication in the aging process. Nutrients. 2023, 15(16), 3594.
doi: 10.3390/nu15163594.

IF=5,9; MNiISW =140

Wktad wiasny (rowny udzial 2 pierwszych autorow) polegal na dokonaniu

przeglagdu literatury 1 utworzenie bazy danych, opracowaniu merytorycznym
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i graficznym  manuskryptu oraz redagowaniu odpowiedzi na uwagi

recenzentow.

[P5] Wacewicz-Muczynska M*, Moskwa J*, Puscion-Jakubik A, Naliwajko S.K,
Niczyporuk M, Socha K. Antioxidant properties of maqui berry extract
(Aristotelia chilensis (Mol.) Stuntz) and its potential photoprotective role on
human skin fibroblasts. Molecules, 2023, 28(23), 7802, doi:
10.3390/molecules28237802

IF=4.6; MNiSW= 140

Wkiad wlasny (rowny udzial 2 pierwszych autorow) polegaf na udziale w
koncepcji naukowej badan, opracowaniu metody badania wplhywu
promieniowania UVB na komorki fibroblastow, prowadzeniu badania
cytotoksycznosci oraz biosyntezy DNA w modelu in vitro, wykonaniu analizy
sktadu chemicznego metodq GC-MS, interpretacji wynikow, doborze
pismiennictwa, opracowaniu tresci manuskryptu i redagowaniu odpowiedzi

na uwagi recenzentow.

* autor rownorzedny

Kopie prac wchodzqcych w skiad przedstawianego osiggniecia naukowego oraz
oswiadczenia wnioskodawcy i wspotautorow wskazujgce na ich merytoryczny wktad w

powstanie kazdej pracy znajdujq sie w zalgczniku nr 5.

4.3. Autoreferat wraz z omowieniem osiagniecia naukowego

4.3.1. Wprowadzenie

Rozwdj chordb dietozaleznych takich jak, choroby uktadu krazenia, cukrzyca typu
2, otylo$¢, osteoporoza, niektdre typy nowotwordw jest jednym z najwazniejszych
problemoéw zdrowotnych w krajach wysokorozwinigtych. Wedtug najnowszego raportu
opublikowanego przez Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego glowna przyczyna
zgondw w Polsce w 2021 roku byty choroby uktadu krazenia i stanowity az 34,8%. Z
problemem nadmiernej masy ciata (BMI>25) zmaga si¢ 62% mezczyzn i 43% kobiet, zas

z otyloscig odpowiednio, 16% i 12% [Wojtyniak i Gorynski, 2022]. Odpowiedni sposob
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zywienia ma istotne znaczenie nie tylko w utrzymaniu dobrego stanu zdrowia, ale moze
takze zapobiega¢ powstawaniu wielu z tych chorob. W spoleczenstwie obserwuje si¢
ogromne zainteresowanie zywno$cig, co jest zwigzane ze wzrostem $wiadomosci
zywieniowej konsumentéw oraz checig dbania o whasne zdrowie. W ostatnich latach
obserwuje si¢ takze, rosnacg liczbe badan naukowych dotyczacych znaczenia zywnosci i
zywienia oraz naturalnie wystepujacych surowcow roslinnych i zwierzgcych (w tym
produktow pszczelich) w kontek$cie chorob cywilizacyjnych, czy dzialania
przeciwstarzeniowego. Spozywane produkty moga wykazywaé dziatanie prozdrowotne,
jednak z drugiej strony pogarszajaca si¢ jako$¢ zywnoS$ci, jej wysoki stopien
przetworzenia i wystepujace zanieczyszczenia moga dziata¢ negatywnie w tym zakresie.
Aktualnie obserwuje si¢ dynamiczny rozwdj nowych segmentdw zywnosci, tj.
»superfoods” czy zywnos¢ funkcjonalna. Na catym Swiecie rynek zywnosci
funkcjonalnej rozwija si¢ w bardzo szybkim tempie. Zgodnie z Functional Foods Market
Analysis Report wielkos¢ §wiatowego rynku zywnosci funkcjonalnej jest szacowana na
280,7 mld $ za 2021 r. Zapotrzebowanie na produkty funkcjonalne, dedykowane dla osob
z r6znymi schorzeniami, ro$nie na catym $wiecie, a zywno$¢ funkcjonalna jest nowym
trendem napedzajagcym rozwoj rynku spozywczego [Functional Foods Market Size,
2022].

Definicja zywnosci funkcjonalnej zostala wypracowana w 1999 r. w wyniku
programu badawczego Functional Food Science in Europe (FUFOSE) realizowanego
przez Komisje Europejska. Zgodnie z tym "Zywnos¢ moze by¢ uznana za funkcjonalng,
Jjesli udowodniono jej korzystny wpltyw na jedng lub wiecej funkcji organizmu ponad efekt
odzywczy, ktory to wplyw polega na poprawie: stanu zdrowia, samopoczucia i/lub
zmniejszaniu  ryzyka choréb. Zywno$é ta musi przypominaé postacig zZywnosé
konwencjonalng i wykazywac korzystne oddziatywanie w ilosciach, ktore oczekuje sie, ze
bedq normalnie spozywane z dietq - przy czym nie sq to tabletki ani kapsutki".

Brak odpowiednich przepisow prawnych dotyczacych bezposrednio zywnosci
funkcjonalnej powoduje, Ze obecnie stosuje si¢ przede wszystkim ogolne przepisy prawa
zywnos$ciowego. Funkcjonalno$¢ zywnosci powinna by¢ udokumentowana i poparta
wynikami badah naukowych oraz zosta¢ zweryfikowana i zatwierdzona przez Europejski
Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA). Organizacja International Life Sciences
Institute Europe w ramach dziatalnosci programu “PASSCLAIM” (The Process for the
Assessment of the Scientific Support for Claims on Foods) zaproponowata kryteria, ktore
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moglyby stanowi¢ miedzynarodowy miernik zharmonizowanej, przejrzystej oceny
dowodoéw przedstawionych na poparcie o$wiadczenia dotyczacego zywnoSci
funkcjonalnej lub sktadnika zywnos$ci. Systematyczna ocena powinna dotyczy¢:

» charakterystyki zywno$ci lub skladnika zywnos$ci, ktoremu przypisuje si¢

deklarowany efekt;

» wspoélzaleznosci miedzy dawka spozytej zywnosci funkcjonalnej, a odpowiedzig

organizmu;

» Scistego stosowania si¢ pacjentow do zalecen;

» dowodow pozwalajacych na wyeliminowanie wplywu na wynik czynnikow,

takich jak styl zycia, model konsumpcji, dieta stosowana w przesztosci;

» odpowiedniego czasu trwania badania

» odpowiedniej mocy statystycznej do sprawdzenia hipotezy [Aggett, 2009].

W Polsce, jak i w innych krajach Unii Europejskiej, nie ma rowniez przepiséw prawnych,
ktore okreslalyby szczegdlowe zasady nadzoru nad produkcjg i obrotem zywno$cia
funkcjonalng. Konsekwencja braku regulacji prawnych w tym zakresie jest zaliczanie do
zywnosci funkcjonalnej roznych grup zywnosci. Wedlug autoréw zywnos¢ funkcjonalna
obejmuje takie grupy jak: zywno$¢ medyczng, zywno$¢ leczniczo-odzywcza (np. z
dodatkiem witamin), zywno$¢ terapeutyczng (np. dla diabetykow), zywno$¢ o okreslonej
przydatnosci zdrowotnej, zywno$¢ probiotyczng, zywno$¢ o dziataniu fizjologicznym
(np. produkty o obnizonej zawartosci soli), zywno$¢ specjalnego przeznaczenia
zywieniowego (np. produkty dietetyczne czy hipoalergiczne), zywnos¢ witalng
[Btaszczakiem i Grzeskiewicz, 2014]. Ze wzgledu na przeznaczenie, mozna wyrdznic
zywno$¢ funkcjonalng: zmniejszajaca ryzyko rozwoju choréb ukladu krazenia,
zmniejszajaca ryzyko rozwoju chordéb nowotworowych, zmniejszajaca ryzyko rozwoju
osteoporozy, dla oséb obcigzonych stresem, dla osob w podesztym wieku, dietetyczng
dla osob z zaburzeniami metabolizmu 1 trawienia, dla sportowcéw, dla kobiet w cigzy 1
karmigcych, dla niemowlat, dla mtodziezy w fazie intensywnego wzrostu, wpltywajaca na
nastroj i wydolno$¢ psychofizyczng [Swiderski, 2018].

Popularnos$¢ 1 rozw6j zywnosci funkcjonalne; w Europie 1 na $wiecie wigzg si¢
glownie z jej potencjalnym korzystnym wpltywem na organizm ludzki. Obserwowany
proces starzenia si¢ spoteczenstw, Wzrost zagrozen cywilizacyjnych, wzrost kosztow
opieki medycznej i spolecznej, wzrost czestosci wystepowania schorzen chronicznych

zwigzanych z zywieniem, rozwoj wiedzy dotyczacej sktadnikoéw biologicznie aktywnych
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I ich fizjologicznego oddzialywania na organizm cztowieka oraz dostepno$¢ nowych
bioaktywnych sktadnikow zywnoS$ci sg gldéwnymi czynnikami tak szybkiego rozwoju
rynku zywnosci funkcjonalnej [Blaszczak i wsp., 2014]. Warto podkresli¢, ze zywnos¢
funkcjonalna stanowi jeden z elementéw prozdrowotnego stylu zycia i Stanowi
pogranicze pomig¢dzy klasyczng zywnos$cig, a lekami [Dominguez Diaz i wsp., 2020].
Wyniki badan potwierdzaja wyrazng korelacj¢ pomig¢dzy spozywaniem okreslonego
rodzaju pokarméw a ryzykiem wystepowania chorob cywilizacyjnych. Odpowiednio
dobrane, do standardowo stosowanej diety, zywnosciowe produkty funkcjonalne moga
odgrywac istotng role w zakresie prawidlowego funkcjonowania organizmu [Granato,
2020].

Zywnosé funkcjonalna swoje wiasciwosci prozdrowotne zawdziecza m.in. obecno$ci
sktadnikow bioaktywnych tj. btonnik pokarmowy, wielonienasycone kwasy tluszczowe,
oligosacharydy, polifenole, fosfolipidy, peptydy, witaminy, sktadniki mineralne,
fitozwigzki oraz probiotyki, ktére indukuja pozadany przebieg przemian metabolicznych
w organizmie. W literaturze naukowej prowadzonych jest wiele badan nad dziataniem
zywnosci funkcjonalnej m.in. w chorobach neurodegeneracyjnych [ Tangvik i wsp., 2021;
Essat i wsp. 2020], chorobach uktadu krgzenia [Baumgartner i wsp. 2020; Poli i wsp.,
2018], cukrzycy i otytosci [Dhuique- Mayer i wsp., 2020; Vezza i wsp., 2020], a takze w
chorobach nowotworowych [Cerda-Opazo i wsp., 2021; Zhuang i wsp., 2021]. Cykl prac
badawczych realizowanych przeze mnie w Zakladzie Bromatologii Uniwersytetu
Medycznego w Biatymstoku skupia si¢ na badaniu naturalnych surowcow roslinnych
oraz produktow pszczelich, ktore moglyby znalezé zastosowanie w zywnos$ci
funkcjonalnej w aspekcie profilaktyki choréb cywilizacyjnych. Poza badaniami
podstawowymi opisanymi w publikacjach naukowych, duzg cze$¢ mojej pracy naukowe;
obejmuja badania wdrozeniowe z zakresu B+R, gdzie wyniki badan maja charakter

aplikacyjny.

4.3.2. Cel badan

Zywno$é funkcjonalna jest odpowiedzia na narastajgce problemy spoteczne
zwigzane z chorobami cywilizacyjnymi tj. insulinoopornos$¢, cukrzyca typu 2, miazdzyca
czy choroby nowotworowe. Badanie surowcow pochodzenia naturalnego, w tym
surowcow zielarskich oraz produktow pszczelich w kontek$cie ich dziatania

prozdrowotnego jest waznym kierunkiem badah naukowych. Wykorzystanie w zywieniu

9
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surowcow naturalnych sprzyja urozmaiceniu diety. Jest to zgodne z zasadami
racjonalnego zywienia, poniewaz rdznorodnos¢ produktow w diecie jest najlepszym
gwarantem pozyskiwania przez organizm substancji odzywczych, a takze zwigzkow
bioaktywnych mogacych wykazywac¢ wysoka aktywno$¢ biologiczng. Istotne jest, zatem
zbadanie potencjalu biologicznego surowcow naturalnych w odniesieniu do ich
mozliwego zastosowania w zywnosci funkcjonalne;.

Wobec powyzszego gtdéwnym celem moich badan przedstawionych w cyklu pieciu
publikacji byla analiza sktadu oraz aktywnosci biologicznej produktow naturalnych w
aspekcie mozliwosci zastosowania, jako produktéw prozdrowotnych oraz w profilaktyce

chorob dietozaleznych i nowotworowych.

Na gléwny cel badawczy ztozyty si¢ nastepujace cele szczegdtowe:

1. Analiza ekstraktu propolisu oraz Bacopa monnieri L. jako zrodta sktadnikow o
dziataniu przeciwnowotworowym.

2. Analiza zawartosci i biodostepnosci sktadnikow mineralnych z orzechow
jadalnych.

3. Ocena sktadu chemicznego oraz aktywnosci fotoprotekcyjnej i
przeciwstarzeniowej jagdéd maqui (Aristotelia chilensis [Molina] Stuntz,
Elaeocarpaceae).

4. Ocena mozliwos$ci aplikacyjnego zastosowania uzyskanych wynikéw badan w

projektowaniu zywnosci funkcjonalne;.

4.3.3. Oméwienie wynikow badan

Poszukiwanie naturalnych  surowcow  stanowigcych  Zrodto  sktadnikow
wykazujacych szeroka aktywno$¢ biologiczng bylo gtownym kierunkiem moich prac
badawczych. W pierwszym etapie celem podjetych przeze mnie badan byta analiza
sktadu chemicznego oraz ocena aktywnosci przeciwnowotworowej ekstraktu z propolisu
w potaczeniu z ekstraktem z Bacopa monnieri L. na komorki glejaka wielopostaciowego
linii T98G, LN-18 i US7MG [P1].

Glejak wielopostaciowy (GBM) to wysoce ztosliwy nowotwor mézgu o wyjatkowo
ztym rokowaniu. Standardowe terapie, w tym leczenie chirurgiczne, chemioterapia
(temozolomid — TMZ), radioterapia, terapia celowana, sg czgsto nieskuteczne, poniewaz

wielu pacjentow z GBM, wykazuje opornos¢ na leczenie TMZ a, mediana czasu
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przezycia chorych wynosi zaledwie 14—15 miesigcy od postawienia diagnozy [Sasmita i
wsp., 2018; Thakkar i wsp., 2014]. Dlatego istnieje ogromna potrzeba zrozumienia
mechanizmoéw lezgcych u podstaw progresji nowotworu i poszukiwania nowych
substancji o potencjale przeciwnowotworowym wspomagajacych terapie. Dane
wskazuja, ze coraz wigksza liczba 0s6b chorych na nowotwory wykorzystuje r6zng formeg
medycyny komplementarnej i alternatywnej (35,9%) w celu wsparcia terapii [Guerra-
Martin i wsp., 2021].

Produkty pszczele takie jak miod, mleczko pszczele, propolis czy pierzga, naleza do
jednych z najbardziej cenionych naturalnych produktéow spozywczych. W toku
wczesniejszych badan przeprowadzonych w mojej rozprawie doktorskiej wykazatam, ze
miody pszczele z terenéw Podlasia charakteryzujg si¢ bogatym i r6znorodnym sktadem
chemicznym, przez co wykazuja szereg witasciwosci prozdrowotnych, ktore zaleza nie
tylko od pojedynczych skladnikow, ale rowniez od réznorodnosci i ich polaczen. W
badaniach wykazatam, ze efekt zahamowania wzrostu komoérek nowotworowych glejaka
jest zalezny od rodzaju i pochodzenia miodu, a takze od jego st¢zenia i czasu inkubacji.
W moich dalszych badaniach skupitam si¢ na innych produktach pszczelich, a wyniki
tych analiz zawartam w pracach [P1-P2]. Badania opublikowane w pracy [P1] dotyczyly
dziatania propolisu w polgczeniu z ekstraktem z Bacopa monnieri L.

Propolis jest mieszaning zywicy z drzew i krzewow, wosku pszczelego, pytku i
wydzieliny gruczotéw pszczot o charakterystycznym balsamicznym zapachu i smaku.
Surowy propolis nie nadaje si¢ do spozycia przez ludzi, poniewaz jest bardzo lepki 1 stabo
rozpuszczalny w wodzie, natomiast ekstrakt etanolowy (EtOH-60-80%) propolisu jest
bogaty w wigkszo$¢ jego aktywnych zwiazkéw polifenolowych. Propolis charakteryzuje
si¢ ztozonym sktadem chemicznym, ktory zalezy od roslinno$ci obszaru geograficznego,
z ktorego pochodzi, pory roku i rasy pszczot. Dlatego propolis pochodzacy z réznych
regiondw moze wykazywac inng aktywnos¢ biologiczng. Badania naukowe potwierdzajg
przeciwutleniajace, przeciwdrobnoustrojowe i przeciwzapalne dziatanie propolisu
[Sforcin, 2016; Nina i wsp., 2015; Bueno-Silva i wsp., 2015]. Ponadto, zaobserwowano
jego potencjalne dziatanie przeciwnowotworowe na liniach komérek nowotworowych,
m.in. raka ptuc (A549), raka prostaty (PC3), raka jelita grubego (DLD-1), raka zotadka
(HGC27), ludzkiej biataczki szpikowej (U937) [Aru i wsp., 2019; Demir i wsp., 2016;
Borawska i wsp., 2016; Salim i wsp., 2015; Catchpole i wsp., 2015; Markiewicz-

Zukowska i wsp., 2013]. Flawonoidy zawarte w propolisie moga silnie hamowaé
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kluczowe szlaki zapalne, zmniejszaé stres oksydacyjny [Mikami i wsp., 2021]. Jednak
rola dziatania przeciwutleniajgcego w komorkach nowotworowych jest ztozona i nie do
konca poznana. Badania naukowe wykazuja, ze zwigzki przeciwulteniajagce sa w stanie
zmniejszy¢ ryzyko powstania nowotworu, zapobiegajac oksydacji DNA indukowanemu
przez reaktywne formy tlenu (RFT) i pdzniejszym uszkodzeniom DNA [Harris i wsp.,
2020].

Bacopa monnieri L. to gatunek ro$liny z rodziny tredownikowatych
(Scrophulariaceae) wystepujacy naturalnie na calym S$wiecie. Stanowi jedng z
najwazniejszych roslin w systemie tradycyjnej hinduskiej medycyny Ajurveda,
stosowana w leczeniu padaczki, bezsenno$ci oraz jako surowiec uspokajajacy i znoszacy
stany lgkowe. Sktad chemiczny Bacopa monnieri L. charakteryzuje si¢ obecnos$cig wielu
aktywnych sktadnikéw, z czego najsilniejsze dziatanie przypisuje si¢ saponinom
steroidowym: bakozydom A i B [Nuengchamnong i wsp., 2016; Pawar i Bhutan, 2006].
Badania naukowe dowodza, ze maja one wielokierunkowe dziatanie farmakologiczne,
polegajace na zwigkszaniu syntezy acetylocholiny, modulowaniu metabolizmu
monoaminergicznych neuroprzekaznikow i hamowaniu peroksydacji lipidow w mozgu
[Rastogi, 2012]. Bacopa monnieri L. wykazuje szereg wlasciwosci leczniczych, z czego
jednym z wazniejszych jest jej wptyw na osrodkowy uktad nerwowy. Przeciwstresowe
dziatanie B. monnieri L. przypisuje si¢ jej wlasciwosciom modulowania ekspresji genu
Hsp70, poziomu cytochromu P450, aktywnosci dysmutazy ponadtlenkowej (SOD),
zwigkszeniu aktywnos$ci kinazy 1 syntezy neurondéw w polaczeniu z przywroceniem
aktywnos$ci synaptycznej 1 przekazywaniem impulsOw nerwowych [Shobana, 2012].
Dziatanie przeciwutleniajace i przeciwzapalne B. monnieri L. wynika m.in. z obecnos$ci
zwigzkow fenolowych [Subashri, 2012] oraz frakcji triterpenoidowej [Viji, 2011].
Badania dowodzg, Ze neuroochronny mechanizm dziatania B. monnieri L. wynika m.in.
z chelatacji jonow metali, neutralizacji wolnych rodnikéw i wzmagania dzialania
enzyméw antyoksydacyjnych [Shobana, 2012]. Ostatnie badania in vitro wykazaty, ze
bakozyd A ma dzialanie przeciwnowotworowe na komorki glejaka wielopostaciowego,
ktore jest zwigzane z zatrzymaniem cyklu komorkowego i indukcja apoptozy poprzez
szlak sygnalizacyjny Notch [Aithal i wsp., 2019]. Do swoich badan [P1] wykorzystatam
etanolowy (67%) ekstrakt polskiego propolisu (PPE) oraz ekstrakty z Bacopa monnieri
L. standaryzowane na zawarto$§¢ bakozydow (BcH — 44 mg; BcS — 30 mg).

Przeprowadzona analiza sktadu chemicznego PPE metodg chromatografii gazowej
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sprzgzonej ze spektrometrig mas (GC-MS) pozwolita na zidentyfikowanie 77 zwigzkow.
Gléwnymi sktadnikami byly flawonoidy i chalkony (35,1%) m.in. pinobanksyna
(13,0%), pinocembryna (5,7%), chryzyna (5,4%), galangina (5,4%) i ich pochodne
(Ryc.1). Kolejng istotng grup¢ stanowity fenylopropenoidy (25,7%), takie jak (E) kwas
p-kumarowy (6,1%), kwas ferulowy (3,4%), benzylo-(E)-ferulan (3,3%) i p-kumaran
benzylu (E) (3,1%). Pozostale zidentyfikowane zwigzki w PPE to estry kwasu
cynamonowego, kwasy alifatyczne, glicerydy, alkohole alifatyczne i aromatyczne,

seskwiterpenole, weglowodany.
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Rycina 1. Chromatogram ekstraktu propolisu (PPE) oznaczony metoda GC-MS. Glowne
sktadniki — 1: kwas benzoesowy, 2: kwas (E)-p-kumarynowy, 3: Kwas ferulowy, 4: Kwas (E)-
kawowy, 5: 3-Metylo-2-butenylo-(E)-kafeinian, 6: p-kumarynian benzylu (E), 7:Pinocembryna,
8: Pinobanksyna, 9: Benzylo-(E)-ferulan, 10: 3-octan pinobanksyny, 11: (E)-kafenian benzylu,
12:Chryzyna, 13: Galangina, 14: Ester fenyloetylowy kwasu kawowego [P1].

Analiza jako$ciowa i ilo§ciowa ekstraktow BcH 1 BcS przeprowadzona metoda
chromatografii cieczowej sprzezonej ze spektrometria mas z jonizacja na drodze
elektrorozpraszania  (LC-ESI-MS)  wskazata na obecnos¢ 25  zwigzkow.
Charakterystycznymi  grupami  zwigzkéw byly zaréwno kompleksy saponin
triterpenowych — bakozyd A3, A6, bakopazyd I, 1V, V, X, bakosaponina C wraz z ich

izomerami oraz flawonoidy takie jak apigenina i luteolina. Ponadto analiza ilo$ciowa
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wykazala, ze 1 g ekstraktu BcH zawiera 27,77 + 0,09 mg bakozydu A3 131,57 £ 0,07 mg
bakopasaponiny C, natomiast BcS - 7,92 + 0,25 mg bakozydu A3 i 10,69 + 0,12 mg
bakopasaponiny C w 1 g ekstraktu. W kolejnym etapic badan w przedstawionej pracy
[P1] wykonatam ocen¢ przezywalnosci komorek po 24-, 48- i 72-godzinnej inkubacji z
ekstraktami BcS i BcH w stezeniach 5, 10, 25, 50 1 100 ug/ml. Badania przeprowadzitam
na trzech liniach komérkowych — glejaka (T98G, U87MG i LN-18). Wykazatam, ze
ekstrakt BcH, zaleznie od dawki i czasu inkubacji hamowal przezywalno$¢ trzech
badanych linii komorkowych glejaka, a jego aktywno$¢ byta istotnie wyzsza (p<0,05) w
poréwnaniu z BcS. Silniejsze dzialanie cytotoksyczne ekstraktu BcH wobec komorek
glejaka wielopostaciowego, moze wynikaé z wyzszej zawartosci zarowno Bakozydu A3,
jak i Bakosaponiny C, w poréwnaniu do ekstraktu BcS, co zostato wykazane w analizie
ilosciowej, dlatego do dalszych badan wykorzystatam ekstrakt BcH w stezeniu 50 pg/ml.
Potaczenia ekstraktow BcH i PPE w tescie przezywalnosci (MTT) na komorki glejaka
T98G, US7MG i LN-18 wykazato istotnie wyzsza aktywnosc¢ cytotoksyczng (p<0,05) niz
PPE i BcH stosowanego oddzielnie. W celu potwierdzenia, ze obserwowane obnizenie
przezywalnosci komorek linii U§7MG, moze wynika¢ z ich ostabionej zdolnosci do
proliferacji, zbadatam wptyw ekstraktu BcH w potaczeniu z PPE na biosyntez¢ DNA
komorek po 48 godzinach inkubacji. Badanie wykonalam poprzez pomiar
wbudowywania si¢ tymidyny znakowanej trytem [H®] do nowo syntetyzowanej nici
DNA, dzielacych si¢ komorek glejaka, w czasie fazy S cyklu komorkowego. WyniKki
badania wykazaty, ze zastosowanie potgczenia ekstraktow BcH i PEE powoduje istotnie
wyzsze (p<0,05) zahamowanie syntezy DNA w badanych komoérkach (do 13%), niz
stosowanie PPE i BcH oddzielnie (odpowiednio do 67% i do 47%). W omawianym
badaniu w kolejnym kroku zostata przeprowadzona analiza cyklu komoérkowego oraz
badanie apoptozy. Potaczenie PPE i BcH zwigkszyto odsetek komorek zatrzymanych w
fazie subG1 o ok. 3% (LN-18) i 16% (U87MG); odsetek komorek zatrzymanych w fazie
G1 o okoto 8% (T98G); odsetek komorek zatrzymanych w fazie S o okoto 24% (LN-18);
oraz odsetek komorek zatrzymanych w fazie G2/M o okoto 9% (LN-18) i 3% (U87MG)
w poréwnaniu do kontroli. Co wigcej, kombinacja wykazata wplyw na indukcje wczesnej
apoptozy 1 pdznej apoptozy/nekrozy w badanych liniach komorkowych. Potaczenie
ekstraktow BcH 1 PPE zwickszato stosunek komorek T98G i LN-18 we wczesnej
apoptozie o okoto 8%, 17%, odpowiednio. Co wigcej, liczba komoérek w pdznej

apoptozie/nekrozie wzrosta 0 35% (T98G) i 17% (U7TMG).
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Gloéwng hipotezg mojego badania bylo ustalenie, czy potaczenie PPE oraz BcH
bedzie wzmacnia¢ dziatanie przeciwnowotworowe, czy tez odwrotnie, powodowac
negatywne interakcje. Po raz pierwszy wykazatam, ze ekstrakt z polskiego propolisu w
potaczeniu z ekstraktem z Bacopa monnieri L. dziataja silnie cytotoksyczne i
antyproliferacyjne na linie komérkowe ludzkiego glejaka wielopostaciowego. Dziatanie
jest zwigzane z wysoka zawartoscig zarowno zwigzkoéw polifenolowych w propolisie, jak
i bakozydow w Bacopa monnieri L. Otrzymane wyniki sugeruja, ze potaczenie ekstraktu
z propolisu z Bacopa monnieri L. moga by¢ rozwazane w zastosowaniu do wspomagania
terapii leczenia glejaka wielopostaciowego, jednak w celu potwierdzenia ich
zastosowania, jako zywnosci funkcjonalnej nalezy przeprowadzi¢ dalsze badania
Kliniczne.

W kolejnym etapie kontynuowatam badania dotyczace polskiego propolisu (PPE) w
celu porownania jego sktadu chemicznego i aktywnosci przeciwnowotworowej z
dostgpnym komercyjnie propolisem z Nowej Zelandii (MPE) [P2]. Analiza sktadu
chemicznego GC-MS pozwolita na zidentyfikowanie ponad 100 zwigzkoéw w PPE i
ponad 150 zwigzkéow w MPE. Flawonoidy i chalkony byty gtéwnymi sktadnikami obu
badanych rodzajow propolisu (PPE, 49,4%; MPE, 52,1%). Gtéwnymi przedstawicielami
tej grupy zwigzkow w PPE i MPE byly odpowiednio: pinocembryna (8,2% i 14,6%),
pinobanksyna (4,3% i 4,7%), 3-octan pinobanksyny (11,3% i 9,2%), chryzyna (5,3% i
5,7%), galangina (9,0% i 9,6%) oraz ich pochodne. Pochodne kwasu cynamonowego,
takie jak estry 3-metylo-2-bytenylo (E)-kofeinianu, benzylo (E)-kofeinianu, benzylo (E)-
p-kumaranu, 2-fenyloetylo p-kumaranu, benzylo (E)-ferulatu, CAPE, cynamylo (E)-p-
kumaranu i inne stanowity drugg znaczaca grupe zwigzkow w PPE i MPE (odpowiednio
19,8% i 14,5%). W obu badanych ekstraktach propolisowych obecne byty znaczne ilosci
kwasow fenolowych, jednak polski propolis (PPE-18,3%) zawierat ich dwukrotnie wigcej
niz propolis z Nowej Zelandii (MPE-7,8%) Gtéwnymi przedstawicielami tej grupy byly
kwas p-kumarowy, kwas (E)-ferulowy i kwas (E)-kofeinowy. PPE zawieral wysoki
poziom kwasu p-kumarowego (9,8%). Analizowane zwigzki sa swoiste dla propolisu
pochodzacego z wydzielin pgkoéw Populus nigra — tzw. topolowego, ktérego
wystepowanie jest charakterystyczne dla rejonéw Europy, Chin, Ameryki Potnocnej 1
Potudniowej oraz Nowej Zelandii. Autorzy wyr6zniaja rowniez inne rodzaje propolisu
takie jak: ,,Propolis zielony” (z Brazylii - zawiera artepilling-C), ,,Propolis czerwony” (z

Kuby, Brazylii, Meksyku), ,,Propolis brzozowy” (z Rosji), ,,Propolis §rodziemnomorski”
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(z Grecji, Krety, Sycylii, Malty), ,,Propolis z Pacyfiku” (z Okinawy, Tajwanu, Indonezji)
i,,Klusia” (z Kuby i Wenezueli) [Catchpole i wsp., 2015].

Badania dotyczgce poréwnania aktywnosci przeciwnowotworowej PPE i MPE byty
prowadzone na dwoch liniach komorek nowotworowych glejaka (LN-18 1 T98G)
pozyskanych z kolekcji ATCC oraz linii komérek DASC wyizolowanych z tkanki guza
pochodzenia glejowego, pozyskanej od pacjenta w trakcie operacji neurochirurgicznej.
Pozyskanie tkanek bylo mozliwe dzigki wspotpracy z Klinikg Neurochirurgii UMB
(badania za zgoda Komisji Bioetycznej nr R-1-002/346/2008). W trakcie badan bratam
udziat w izolowaniu linii komoérek nowotworowych pochodzenia glejowego z tkanki guza
pozyskanej srédoperacyjnie, a wyprowadzong lini¢ komorkows diffuse astrocytoma (o
stopniu ztosliwosci G2) wlaczono do badan. Opracowatam metode potwierdzenia
pochodzenia glejowego wyizolowanych komorek w badaniach
immunocytochemicznych. Stwierdzitam obecno$¢ nestyny oraz biatka GFAP (ang. glial
fibrillary acidic protein) w 90-100% komorek, a wyniki tych badan zostaty opublikowane
w 2014 roku [Borawska i wsp., 2014]. W przeprowadzonym badaniu poréwnujac
aktywno$¢ obu ekstraktow propolisu (PPE i MPE) na rozne linie komérkowe glejaka,
wykazalam silne, istotne (p<0,05) obnizenie przezywalnosci 1 dziatanie
antyproliferacyjne na komorki DASC, T98G i LN-18. Ponadto po przeprowadzeniu testu
»scratch” wykazatam, ze PPE 1 MPE wptywaja na zahamowanie migracji komoérek w
podobnym stopniu. Dziatanie przeciwnowotworowe propolisu moze odbywac si¢
poprzez r6zne mechanizmy molekularne. W opisywanym eksperymencie [P2] zbadatam
wptyw MPE 1 PPE na cykl komérkowy 1 apoptoze w liniach komorkowych DASC, LN-
18 1 T98G. Obydwa ekstrakty propolisu indukowaty zatrzymanie cyklu komorkowego w
T98G w fazie subG1/G1, natomiast tylko PPE w linii komoérkowej LN-18. Brak zmian
cyklu komorkowego w DASC mozna wigza¢ z niskg zdolnoscig proliferacyjng tych
komorek. Co wigcej, PPE i MPE moga indukowac apoptoze (Ryc. 2). PPE powodowat
zwigkszong wczesng apoptoze (prawy dolny kwadrat) w komorkach DASC, T98G i LN-
18 (odpowiednio o okoto 75%, 38% i 77%, W pordéwnaniu z kontrolg) i p6zng
apoptoze/nekroza (gorny kwadrat) w komérkach DASC i T98G (odpowiednio o 25% i
43%). Traktowanie komérek MPE doprowadzito do wczesnej apoptozy w komorkach
DASC i LN-18 (odpowiednio 0 60% i 74%) oraz p6zng apoptozg/nekroze W komorkach
DASC i T98G (odpowiednio 0 38% i 58%).
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Rycina 2. Tlosciowa ocena apoptozy komérek DASC, T98G i LN-18 indukowanej przez PPE
i MPE g/mL) przy uzyciu barwienia aneksyng V/PI [P2].

Podsumowujac, powyzsze wyniki wskazuja, ze propolis z Polski wykazuje podobng
do propolisu z Nowej Zelandii (Manuka) aktywnos¢ antyproliferacyjna i proapoptotyczna
wobec ludzkiej linii komorkowej DASC (glejak stopnia 11) pochodzacej od pacjenta oraz
wobec linii komorkowych glejaka wielopostaciowego T98G i LN-18 z ATCC.
Aktywno$s¢ PPE 1 MPE moze by¢ zwigzana z wysokg zawartoscig zwigzkow
polifenolowych w obu rodzajach propolisu. Wymagane sg dalsze badania in vivo w celu
potwierdzenia potencjatu terapeutycznego propolisu. W publikacji [P2] takze, po raz
pierwszy zestawitam pordéwnanie sktadu chemicznego propolisu z Polski i z Nowej
Zelandii (Manuka) wykonanego metodg GC-MS 1 wykazatam, ze propolisy z tak
odlegtych obszarow geograficznych, charakteryzuja si¢ obecnoscia podobnych
zwigzkow. Przeprowadzone przeze mnie badania staty si¢ podstawa do opracowania
know how i wdrozenia do produkcji suplementu diety na podstawie umowy z
przedsigbiorca (Zat. 4. I11. 2.2, 2.3). Majac na uwadze znaczenie i potencjat naturalnych

produktéw pszczelich, podsumowatam w publikacji Moskwa et al. [2023] najnowsze
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dane na temat przeciwnowotworowego dziatania propolisu, miodu, pytku, mleczka oraz
jadu pszczelego w odniesieniu do raka jelita grubego, jako jednego z najczestszych
nowotworow zwigzanych z dieta. Analiza literatury wykazata, ze wigkszos¢
opublikowanych badan dotyczyla dzialania przeciwnowotworowego miodu i propolisu,
znacznie mniej wiadomo na temat dziatania innych produktéw pszczelich. Szereg badan
in vitro i in vivo potwierdzito dziatanie przeciwnowotworowe propolisu i miodu oraz ich
aktywnych sktadnikow wobec linii komdrkowych raka jelita grubego. Ekstrakty z
propolisu polskiego, brazylijskiego czerwonego, nowozelandzkiego i serbskiego
wykazaty wysoki poziom aktywnosci przeciwnowotworowej na linie komorkowe jelita
grubego HCT-116, HT29, SW480, dzialajac poprzez wiele mechanizmoéw. Pylek i
mleczko pszczele sa wysoko odzywczymi produktami, zawierajacymi szereg
bioaktywnych substancji o duzym potencjale przeciwnowotworowym. Badania w tym
kierunku sg nieliczne, co stanowi ciekawy i nowy obszar do zagospodarowania w tym
zakresie. Tylko w przypadku propolisu zarejestrowano badania kliniczne. Badacze z
Iranu przeprowadzili randomizowane, podwojnie zaslepione, kontrolowane placebo,
badanie kliniczne w celu oceny wptywu suplementacji propolisem (450 mg/d przez 6
tygodni) u dorostych pacjentow z zespotem jelita drazliwego (IBS). Badanie wykazato
znaczng redukcj¢ ogdlnej punktacji objawow IBS, nasilenia i czestosci bolu brzucha po
podaniu propolisu w poréwnaniu z grupa placebo (warto$¢ p<0,05). Autorzy wskazali, ze
propolis moze by¢ stosowany jako terapia wspomagajaca w IBS w celu zmniejszenia bolu
brzucha [Miryan i wsp., 2020]. Z kolei badanie pilotazowe przeprowadzone przez
Ishikawe 1 wsp. (2012) nie potwierdzity skuteczno$ci propolisu w zapobieganiu zmianom
zachodzacym we wczesnych stadiach raka jelita grubego. Wyniki wykazaty, ze leczenie
ekstraktem z brazylijskiego propolisu (300 mg/d przez 3 miesiagce) znaczaco zwigkszyto
poziom mMRNA cykliny D1 w btonie $luzowej esicy, co moze mie¢ niekorzystny wptyw
na tkanke mig$niowa. Nalezy zaznaczy¢, ze przeciwnowotworowe mechanizmy dziatania
sktadnikéw aktywnych obecnych w produktach pszczelich nie s3 w petni poznane 1
wymagaja dalszych badan 1 analiz, ze szczegdlnym uwzglednieniem badan
interwencyjnych z udziatem ludzi, co uwazam za interesujacy kierunek moich przysztych
badan naukowych. Wyniki takich badan pozwolilyby na uzyskanie waznych informacji
na temat terapeutycznego zastosowania produktow pszczelich, a takze na opracowanie

skutecznych dziatan w zakresie profilaktyki i wspomagania leczenia raka jelita grubego.
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W literaturze naukowej przeprowadzono szereg badan majacych na celu oceng
poziomu zwigzkoéw bioaktywnych w zywnosci. Znajomos¢ ich catkowitej zawartosci nie
dostarcza jednak wystarczajacych informacji na temat korzystnych efektéw lub zagrozen
wynikajacych z jej niedostatecznego lub nadmiernego spozycia. Konieczne s zatem dane
dotyczace ilosci substancji, ktére po spozyciu docieraja do krazenia systemowego i sg
dostgpne w celu wywotania aktywnosci biologicznej (biodostepnosc¢). Okreslenie ogdlne;j
zawarto$ci substancji w produktach spozywczych powinno opiera¢ si¢ na wiedzy o
ilosciach tych substancji uwalnianych podczas proceséOw trawienia i wchlaniania w
zoladku i jelitach, dlatego w kolejnym etapie moich badan skupitam si¢ na badaniu
biodostgpnosci. Orzechy jadalne stanowig jedng z grup produktéw spozywczych, ktore
powinny znajdowac si¢ w zrownowazonej diecie cztowieka. Znane sg ze swojej bogatej
warto$ci odzywczej 1 potencjalu prozdrowotnego. Zawieraja wysoka zawarto$¢
zwigzkow bioaktywnych, takich jak: niezbedne nienasycone kwasy thuszczowe, biatko,
btonnik pokarmowy, witaminy, zwigzki fenolowe czy sktadniki mineralne [Wozniak i
wsp., 2022]. W publikacji [P3] skupitam si¢ na badaniu zawarto$ci oraz ocenie
biodostgpnosci selenu (Se), cynku (Zn), magnezu (Mg) i wapnia (Ca) w roéznych
rodzajach orzechow jadalnych. W aspekcie zywieniowym zagadnienie biodostepnosci
makro- i mikroelementow jest kluczowe, zarowno w odniesieniu do spozywanej diety jak
I stosowanej suplementacji. Ma to tez istotne znaczenie w projektowaniu zywnosci
funkcjonalnej. Biodostepnos¢ sktadnikow pokarmowych jest definiowana, jako frakcja
spozytego sktadnika, ktora jest wchtaniana, a nastepnie wykorzystywana do normalnych
funkgji fizjologicznych. Warto jednak zauwazy¢, ze czynniki takie jak wiek, pte¢, stan
zdrowia lub stan fizjologiczny przewodu pokarmowego, a takze rodzaj diety sa waznymi
czynnikami, ktore znaczagco wptywaja na biodostgpnos¢ i moga by¢ doktadnie ocenione
jedynie w badaniach klinicznych. Metody in vitro zaprojektowane w celu nasladowania
proceséw zotadkowo-jelitowych zalezg od réznych parametrow zotagdkowo-jelitowych,
w tym pozioméw pH, aktywnosci enzymatycznej, temperatury i dynamiki mieszania.
Pomimo nieodiacznych ograniczen tych metod, ich istotng zaleta jest prostota,
oplacalno$¢ i neutralno$¢ etyczna. Nie wymagaja one specjalistycznego 1 drogiego
sprzetu 1 dlatego sa czesto stosowane do wstepnego oszacowania biodostgpnosci
substancji aktywnych w produktach spozywczych.

Z zywieniowego punktu widzenia orzechy jadalne stanowig jedna z grup produktow

spozywczych, ktore powinny znajdowac si¢ w zrownowazonej diecie czlowieka. Znane
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sa ze swojej bogatej wartosci odzywczej, jak i1 potencjalu prozdrowotnego. Zawieraja
wysoka zawarto$¢ zwigzkow bioaktywnych, takich jak: niezbedne kwasy thuszczowe,
blonnik pokarmowy, sktadniki mineralne, witaminy czy zwigzki fenolowe. Moga
stanowi¢ cenny surowiec wykorzystywany do projektowania zywnos$ci funkcjonalnej
uzupelniajacej niedobory, a takze wykazujacej efekt prozdrowotny. Wiedza na temat
znaczenia Se, Zn, Mg i Ca w organizmie cztowieka jest dobrze znana i opisana w
literaturze naukowej [Genchi, i wsp., 2023; Rayman, 2020; Maywald, i Rink, 2022;
Jomova, i wsp., 2022; Barbagallo, i wsp., 2021]. Sa niezb¢dnymi skladnikami
pokarmowymi do zachowania prawidtowej homeostazy organizmu. W przedstawionej
pracy [P3] zastosowatam model z wykorzystaniem enzyméw zotagdkowych i jelitowych,
a takze membran celulozowych, a nastgpnie ilo§ciowe oznaczenie uwolnionej zawartosci
pierwiastkow po trawieniu enzymatycznym. Do oznaczenia stezenia Zn, Mg i Ca w 90
probach orzechéw zastosowatam metod¢ atomowej spektrometrii absorpcyjnej z
atomizacjag w ptomieniu acetylenowo—powietrznym (FAAS) z korekcja tla Zeemana,
natomiast Se zostatl oznaczony metoda spektrometrii mas sprz¢zonej z plazma wzbudzang

indukcyjnie (ICP-MS) (Ryc. 3).

Two-phase in vitro model

of enzymatic digestion
Raw nuts Zn, Mg, Ca, Se
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Rycina 3. Schemat przeprowadzonej procedury oznaczania biodostgpnosci w badanych
orzechach [P3].

Zawartos¢ Se, Zn, Mg i Ca réznila si¢ znacznie w zaleznosci od odmiany orzechow.
Stwierdzono, ze wszystkie badane orzechy (orzechy brazylijskie, wloskie, ziemne,
migdaty, nerkowca, pekan, laskowe, makadamia i pistacje) sa dobrym zrodlem Mg.
Srodek spozywczy moze byé uznany za zrodto danego sktadnika mineralnego, jesli
zawiera, €O najmniej jego znaczacg ilo$¢, W Rozporzgdzeniu (WE) nr 1924/2006
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 20 grudnia 2006 r. w sprawie oswiadczen
zywieniowych i zdrowotnych dotyczqgcych Zywnosci (D.U.UE L 404/9 z 30.12.2006, z
pozn. zm.) [Rozporzadzenie (WE) nr 1924/2006]. Znaczaca ilos¢ sktadnikoéw
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mineralnych oraz ich referencyjng warto$¢ spozycia (RWS) okre$la Rozporzgdzenie
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) Nr 1169/2011 z dnia 25 pazdziernika 2011 r.
(Dz.U.UE L. 304/18 z 22.11.2011 r.), wedlug, ktérego srodek spozywczy moze byc
uznany za zrodto danego sktadnika mineralnego, gdy stanowi przynajmniej 15% RWS
[Rozporzadzenie Nr 1169/2011]. Analizowane orzechy, z wyjatkiem orzechow
makadamia, sg réwniez zrodlem Zn. Badania wykazaty, ze orzechy brazylijskie sg
najlepszym zrodlem Se, a wraz z migdatami takze sg dobrym zrodlem Ca. Nalezy jednak
zauwazy¢, ze pomimo wysokiej zawarto$ci pierwiastkow w orzechach, ich
biodostgpnos¢, na ktorg wpltywa matryca zywnosci, znacznie si¢ rézni. Najwyzsza
biodostepnos¢ Zn wykazano, w przypadku pistacji, Mg w przypadku orzechow
nerkowca, Ca — w orzechach makadamia i pistacjach, Se - w orzechach brazylijskich.
Selen okazat si¢ pierwiastkiem najlepiej biodostgpnym z orzechow (27,7%-70,65%),
podczas gdy Ca wykazywat najnizsza biodostepnosé (<9%). Biodostgpnosé pierwiastkow
byta dodatnio skorelowana z zawarto$cig thuszczu i weglowodanow. Przeprowadzone
badania stanowig nowa wiedze o potencjale aplikacyjnym, ktdra ma znaczenie zarowno
z perspektywy zdrowotnej, jak i dietetycznej. Wyniki przeprowadzonych badan
wykorzystalam w trakcie prowadzenia prac B+R we wspoélpracy z Przedsigbiorca (Zal.
4, 111, 4, 3-9), majacych na celu zaprojektowanie innowacyjnych receptur batonow dla
dzieci i1 dorostych. W projektowanych recepturach wykorzystywalam surowce, w tym
orzechy, jako naturalne Zrodto sktadnikow mineralnych, takich jak: selen, magnez, cynk
I wapn. W trakcie szeroko zakrojonych badan zostata przeprowadzona analiza jakoSciowa
1 1losciowa surowcow 1 gotowych produktow. W ramach wspoétpracy skomercjalizowano
7 receptur batonéw (sprzedaz know-how) w tym trzy przeznaczone dla dzieci m.in.,
wplywajace korzystnie na wzrok, na pamig¢ i koncentracj¢, na wzrost i rozwoj organizmu
oraz cztery przeznaczone dla oséb dorostych, jako zrédto sktadnikéw odzywczych.
Zaprojektowane produkty sg dostepne na rynku i stanowig zdrowg alternatywe dla
stodyczy lub innych, wysokoprzetworzonych przekasek dla dzieci i dorostych.

Zgodnie z zaleceniami Narodowego Centrum Edukacji Zywieniowej warzywa i
owoce powinny stanowi¢ podstawe codziennej diety. Produkty te dostarczajg wielu
cennych 1 niezbednych dla prawidlowego funkcjonowania naszego organizmu
sktadnikow. Sg zroédlem btonnika pokarmowego, witamin, sktadnikow mineralnych oraz
przeciwutleniaczy, ktore przyczyniaja si¢ do ograniczenia ryzyka rozwoju choréb takich

jak choroby uktadu krazenia, cukrzyca, a takze opdzniajg procesy starzenia. ZarOwno
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prawidlowa dieta jak i stosowanie odpowiednej pielggnacji ma ogromne znaczenie dla
utrzymania prawidtowej rownowagi skory i ochrony przed czynnikami zewng¢trznymi,
takimi jak promieniowanie UV. Ten kierunek badan zostal zawarty w kolejnych dwoch
publikacjach [P4, P5]. Starzenie si¢ skory to postgpujacy proces pogorszenia si¢ jej stanu
fizjologicznego oraz funkcji, na co maja wptyw czynniki egzogenne oraz endogenne.
Starzenie wewnatrzpochodne (endogenne) to zmiany wynikajace z uptywu czasu, czyli
starzenia chronologicznego. Do zewnatrzpochodnych przyczyn zaburzajacych
integralno$¢ skory naleza m.in. eskpozycja na UV i zanieczyszczenia srodowiska, dym
papierosowy, styl zycia i sposdb odzywiania, niewtasciwa pielegnacja. Ekspozycja na
promieniowanie UV jest jednym z gtownych czynnikow odpowiedzialnych za proces
starzenia skory, prowadzi do uszkodzenia DNA 1 moze wywola¢ proces
fotokancerogenezy [Baylis i wsp., 2013; Naylor i wsp., 2011]. Gtéwnymi czynnikami
przyspieszajacymi starzenie si¢ skory sg zaburzenia mechanizméw antyoksydacyjnych
prowadzacych do uszkodzenia DNA spowodowane przez wolne rodniki. Szczeg6lnie
niebezpieczne sg reakcje reaktywnych form tlenu (RFT) z biatkami, btonami lipidowo-
bialkowymi 1 kwasami nukleinowymi. Skutkiem zmian dokonujacych si¢ w skorze
wlasciwej jest m.in. zmniejszenie ilosci fibroblastow i mastocytéw, spadek zawarto$ci
kolagenu i uszkodzenie widkien sprezystych. W konsekwencji dochodzi do zmniejszenia
jedrnos$cei i gestosci skory oraz jej nawilzenia [Yaar i wsp., 2001]. Przeciwutleniacze to
substancje, ktore neutralizujg reaktywne formy tlenu, zapobiegajac uszkodzeniom
oksydacyjnym komorek i tkanek. Warzywa sg naturalnym zrodtem zwigzkow o dziataniu
antyoksydacyjnym, takich jak sulforafan oraz karotenoidy (p-karoten, luteina, likopen).
Liczne produkty do pielegnacji skory dostepne na rynku wykorzystuja ekstrakty roslinne,
jako skuteczne skiadniki aktywne. W literaturze naukowej istnieje wiele badan
skupiajacych si¢ na poszczegdlnych warzywach i ich bioaktywnych sktadnikach,
brakowato jednak kompleksowego artykulu naukowego podsumowujacego wplyw
warzyw na zapobieganie fotostarzeniu si¢ skory. W pracy przegladowej [P4] poréwnatam
badania dotyczace warzyw, ktore wykazaty znaczng skutecznos¢ w fotoprotekcji skory.
Zwrocitam takze uwage na substancje bioaktywne obecne w warzywach 1 ich dzialanie.
Szereg dostepnych w literaturze naukowej badan przeprowadzonych w warunkach in
vitro i in vivo, potwierdzito, ze sulforafan wykazuje silne dziatanie przeciwnowotworowe
w modelach raka indukowanego UV, powodujac m.in. wzrost poziomu czynnika

transkrypcyjnego NFR2, s-transferazy glutationowej Al, czy zmniejszajac wielko$¢
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guzéw indukowanych UV nawet do 50% [Kerns i wsp., 2021; Alyoussef i wsp., 2018;
Dinkova-Kostova i wsp., 2006]. Badania kliniczne wskazaty, ze stosowanie miejscowo
ekstraktu z brokutéw zwierajacego sulforafan, na skore narazong promieniowaniem UV,
powodowato wzrost poziomu enzymow fazy 2 w skoérze oraz Srednie zmniejszenie
rumienia 0 okoto 37% [Talalay i wsp., 2007]. Badania Kliniczne dotyczace innych
substancji aktywnych wykazaly, ze spozywanie 40 g koncentratu pomidorowego
(zawierajgcego 16 mg likopenu) dziennie moze zmniejszy¢ zmiany W rumieniu
wywotanym promieniowaniem UV o 40% [Fazekas i wsp., 2003]. Suplementacja
naturalnym ekstraktem z jarmuzu bogatym w karotenoidy (1650 pg karotenoidow)
ogranicza zwigzang z wiekiem degradacj¢ kolagenu I w skorze wlasciwej [Meinke i wsp.,
2017]. Badania opisane w publikacji [P4] wskazuja, ze warzywa takie jak: brokuty,
ogorek, jarmuz, pomidor, marchew i ich sktadniki aktywne nie tylko wptywaja na
poprawe wygladu skory, ale takze moga zapewni¢ ochrong przed promieniowaniem UV.
Utrzymanie odpowiedniej diety moze pomdc w zapobieganiu fotostarzeniu si¢ skory,
zmniejszajac ryzyko oparzen stonecznych i przebarwien.

W ostatnich latach pojawity si¢ doniesienia naukowe dotyczace wlasciwosci
przeciwutleniajacych i fotoprotekcyjnych jagod maqui (Aristotelia chilensis [Molina]
Stuntz, Elaeocarpaceae) [Schon i wsp., 2018]. Wykazano, ze jagody maqui posiadaja
duzy potencjat antyoksydacyjny, gdyz sa bardzo dobrym Zzrédltem polifenoli, w tym
antocyjanow [Sobaszek 1 wsp. 2020; Davinelli i wsp., 2015]. Dotychczas
przeprowadzono niewiele badan wskazujacych na skuteczno$¢ zastosowania jagod maqui
jako substancji chronigcej skorg przed niekorzystnymi skutki promieniowania UV [Chen
i wsp., 2013]. W zwiazku z tym jagody maqui stanowig obiecujacy surowiec do
zastosowania w zywnosci funkcjonalnej oraz nowoczesnej kosmetologii. W publikacji
[P5] przedstawitam wyniki badan, ktorych celem byta ocena dziatania fotoprotekcyjnego
ekstraktow z jagéd maqui (MWE — wodny; MEE70 — etanolowy 70%; MEE95 —
etanolowy 95%) na fibroblasty ludzkiej skory (NHSF) narazonej na promieniowanie
UVB w badaniach in vitro. Ponadto wykonatam oznaczenie catkowitej zawartosci
polifenoli (TPC), zdolnosci przeciwutleniajacej (test DPPH), zawartosci pierwiastkow
toksycznych (As, Pb, Cd) oraz badanie sktadu chemicznego metodg GC-MS. Wszystkie
badane ekstrakty charakteryzowaty si¢ wysoka zawartoscia polifenoli > 56,4 mg GAE/g.
Ekstrakt wodny (MWE) i etanolowy (MEE70) wykazal najwyzsza aktywno$¢ hamujaca
powstawanie rodnikow DPPH (odpowiednio 283,6+7,29; 284,6+4,31 mg Tx/L). Analiza
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sktadu chemicznego pozwolita na zidentyfikowanie 51 zwigzkow. Glownymi
sktadnikami byty nienasycone (34,8%) i nasycone (23,2%) kwasy tluszczowe i ich estry;
wyodrebniono takze grupe fitosteroli (10,9%), fenoli (4,6%) oraz fenylopropenoidow
(2,7%), pozostate grupy stanowity monoglicerydy, weglowodany, kwasy aromatyczne,
pirany. Analizowane ekstrakty uznano za bezpieczne pod wzglgdem zawartosci
pierwiastkow toksycznych (arsen, kadm, otdéw). Przeprowadzone badania in vitro
wykazaty, ze ekstrakty z jagod maqui (MWE, MEE70, MEE95) nie wykazuja dzialania
cytotoksycznego w stosunku do komorek fibroblastow skory ludzkiej NHSF po 24, 48 i
72 godzinach inkubacji. Oceng proliferacji komorek przeprowadzitam na podstawie
poziomu whudowania [*H]-tymidyny podczas syntezy DNA na komérkach fibroblastow
traktowanych ekstraktami MWE, MEE70, MEE95 w dawkach 50 i 100 pg/ml. Badania
wykazaly, ze dawka 100 pg/ml ekstraktow MWE 1 MEE70 spowodowata wzrost syntezy
DNA odpowiednio do 112,3+£10,3% i 115,4+7,0%. W kolejnym etapie komorki NHSF
poddano dziataniu trzech dawek promieniowania UVB (10, 25 i 50 mJ/cm2) w celu
zbadania fotoprotekcyjnego dziatania ekstraktow z jagdd maqui. Inkubacja komorek z
ekstraktem MWE i MEE70 spowodowata istotne (p<0,05) i zalezne od dawki
ograniczenie dziatania uszkadzajacego i komorki NHSF, w poréwnaniu do kontroli, po
zastosowaniu promieniowania UVB. Opublikowane wyniki wskazuja, ze ekstrakty z
jagbd maqui maja wysoki potencjat w ochronnie przed uszkodzeniami skory
wywotanymi promieniowaniem UVB i moga by¢ sktadnikami zywnosci funkcjonalnej
oraz preparatow kosmetycznych. Stanowig takze podstawe do bardziej zaawansowanych
badan, ktore aktualnie sg kontynuowane w kolejnym projekcje dotyczacym opracowania
hydrozelu zawierajacego ekstrakt z jagod maqui (Aristotelia chilensis) oraz oceny jego

wlasciwos$ci oraz potencjalnego miejscowego zastosowania na skore.

4.3.4. Podsumowanie

Przedstawiony cykl 5 prac stanowigcych osiggni¢cie jest zbiorem spojnych
publikacji poszerzajacych dotychczasowa wiedz¢ na temat sktadu chemicznego oraz
aktywnosci biologicznej wybranych produktow naturalnych, takich jak: propolis, Bacopa
monnieri L., orzechy, brokul, ogérek, jarmuz, pomidor i marchew oraz jagody maqui.
Zastosowanie réznych technik chromatograficznych (GC-MS, LC-ESI-MS),
spektroskopowych (F-AAS, ICP-MS) oraz zaawansowanych badan komoérkowych w

modelu in vitro (test cytotoksycznos$ci, analiza biosyntezy DNA, ocena cyklu
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komorkowego, badanie apoptozy, test migracji), a takze statycznego, enzymatycznego,
modelu sztucznego jelita, umozliwito zrealizowanie celu badan, jakim byla ocena
wybranych produktow naturalnych, jako zrédta bioaktywnych zwigzkéw do
zastosowania w zywnoS$ci funkcjonalnej w aspekcie poprawy zdrowia i profilaktyki
chorob cywilizacyjnych. Na podstawie uzyskanych wynikow badan za najwazniejsze

osiggniecia uwazam:

e potwierdzenie potencjatu przeciwnowotworowego propolisu w badaniach in
vitro, w tym po raz pierwszy wykazanie synergistycznego dziatania propolisu
z Bacopa monnieri L. wynikajagcego z wysokiej zawarto$ci zarowno
zwigzkow polifenolowych w propolisie, jak i bakozydow w Bacopa monnieri
L.

e okres$lenie zawartosci oraz biodostepnosci Se, Zn, Mg, Ca W roéznych
rodzajach orzechow oraz wskazanie Se, jako najlepiej (71%), a Ca — najmnigj
(<9%) przyswajalnego sktadnika mineralnego z orzechow.

e potwierdzenie dziatania fotoprotekcyjnego ekstraktow z jagdd maqui
zwigzanego z uszkodzeniami wywotanymi promieniowaniem UVB w
fibroblastach skory ludzkiej NHSF w modelu in vitro oraz okreSlenie
najwazniejszych zwigzkow bioaktywnych w sktadzie chemicznym ekstraktu
z jagdd maqui.

e wykazanie mozliwosci aplikacyjnego zastosowania badanych produktow w

projektowaniu Zywnosci funkcjonalnej i preparatoéw kosmetycznych.

Wyniki przeprowadzonych prac umozliwity poznanie aktywnych sktadnikow,
mechanizméw dziatania, a takze lepsze zrozumienie potencjalu wybranych produktow
naturalnych w konteksécie ich zastosowania aplikacyjnego do tworzenia zywnosci
funkcjonalnej. Za dodatkowe osiagnigcie przeprowadzonych badan nalezy uzna¢ takze
przetozenie ich wynikow na zastosowanie komercyjne w produktach spozywczych o
cechach prozdrowotnych we wspolpracy z przedsigbiorcami.

Projektowanie i wprowadzanie na rynek, nowych produktéw posiadajacych cechy
prozdrowotne, potwierdzone w badaniach naukowych, ma szans¢ przelozy¢ si¢ na
poprawe zdrowia publicznego, poprzez wplyw na swiadomos¢ i wybory konsumentow.

Doswiadczenie naukowe, ktore nabytam podczas realizowania prac badawczych oraz
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wspolpraca B+R z przedsigbiorcami, ukierunkowuja moje dziatania i dalszy rozwoj na

aplikacyjne wykorzystanie wynikoéw prac naukowych.
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INFORMACJA O WYKAZYWANIU SIE ISTOTNA AKTYWNOSCIA}
NAUKOWA ALBO ARTYSTYCZNA REALIZOWANA W WIECEJ NIZ
JEDNEJ UCZELNI, IN’STYTEJCJI NAUKOWEJ LUB INSTYTUCJI
KULTURY, W SZCZEGOLNOSCI ZAGRANICZNEJ

Stanford University, Kalifornia (09.2015 — 11.2015) — laureatka programu
,»T0p 500 Innovators” organizowanego przez MNiSW — w ramach projektu
odbytam staz w zakresie zarzadzania badaniami naukowymi 1 komercjalizacjg ich
wynikéw. W czasie stazu odbytam wiele szkolen i zdobytam wiedz¢ pochodzaca
od najlepszych na $wiecie specjalistéw zwigzanych z transferem technologii i
tworzeniem nowoczesnych rozwigzan. Udziat w wyktadach, warsztatach,
dyskusjach panelowych, projektach grupowych, prezentacjach, wizytach
terenowych 1 stazach w tym programie umozliwil mi poznanie koncepcji i
praktyk, dzieki ktorej Uniwersytet Stanforda rozwingt wyjatkowa kulture
ksztalcenia i rozwoju studentéw. Zadania realizowane w ramach stazu pozwolity
mi na zapoznanie si¢ z nowoczesnymi metodami identyfikacji cech
innowacyjnych produktow i technologii (np. Design Thinking), oceny
kompetencji tworcow start-upu, weryfikacji biznesplanu, weryfikacji ochrony
prawnej posiadanych rozwigzan. Umiejetno$¢ poprawnego przeprowadzania

wszystkich tych dziatan jest niezbedna w realizowaniu projektow B+R. Wiedza
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przekazana przez najlepszych teoretykow i praktykow Uniwersytetu Stanforda
oraz naukowcow i menadzeréw zwigzanych z odwiedzanymi firmami Doliny
Krzemowej ukierunkowata moj rozwoj naukowy w strong aplikacyjnego
zastosowania moich wynikow badan i $cistej z wspolpracy z przedsigbiorcami.
Obecnie uwaza si¢ to za niezbedny element w budowaniu prestizu polskiej nauki
1 naukowcow, zdobywaniu dodatkowych srodkow na innowacyjne badania oraz
na umozliwienie polskiej nauce pelnienia rowniez roli wspomagajacej i1

stymulujacej krajowa gospodarke.
Efektem odbytego stazu bylo nabycie umiejetnosci, ktére przyczynily sie do:

e uzyskania dwoch patentow:

o Patent RP nr 225833. Preparat do karmienia pszczét. Borawska M.H,
Naliwajko S.K, Markiewicz-Zukowska R, Socha K, Soroczynska J,
Moskwa J. 2016;

o Patent RP nr 237100. Metoda oznaczania wybranych parametrow jakosci
naturalnych miodow pszczelich. Borawska M.H, Puscion-Jakubik A,
Markiewicz-Zukowska R, Moskwa J, Naliwajko S.K, Socha K,
Soroczynska J, Kocanda P. 2020;

e wdrozenia patentu RP nr 225833 (umowa licencyjna, 10.10.2017 r - nazwa
firmy objeta klauzulg poufnosci);

e udzial w o$miu wdrozeniach dotyczacych opracowania innowacyjnych
receptur produktow zywnosciowych:

o badanie wybranych wtasciwosci zdrowotnych ekstraktu z owocoéw
swidosliwy olcholistnej — (sprzedaz praw do know-how — 09.11.2015 r-
nazwa firmy objeta klauzula poufnosci);

o Opracowanie innowacyjnej receptury batona dla dzieci wptywajacego
korzystnie na wzrost i rozwoj organizmu (sprzedaz praw know-how —
04.06.2018 r. - nazwa firmy objeta klauzulg poufnosci);

o opracowanie innowacyjnej receptury batona dla dzieci wplywajacego
korzystnie na pamig¢¢ i koncentracj¢ (sprzedaz praw know-how —

04.06.2018 r.- nazwa firmy obje¢ta klauzulg poufnosci);
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o opracowanie innowacyjnej receptury batona dla dzieci wplywajacego
korzystnie na wzrok (sprzedaz praw know-how — 04.06.2018 r.- nazwa
firmy objeta klauzulg poufnosci);

o Innowacyjne wykorzystanie receptury produktu spozywczego jako zrodta
magnezu (sprzedaz praw know-how — 19.11.2018 r. - nazwa firmy objeta
klauzulg poufnosci);

o Udoskonalenie receptury produktu spozywczego jako zrddla biatka
(sprzedaz praw know-how — 19.11.2018 r. - nazwa firmy objeta klauzula
poufnosci);

o Udoskonalenie receptury produktu spozywczego jako zrodta sktadnikow
odzywczych (sprzedaz praw know-how -19.11.2018 r.- nazwa firmy
objeta klauzulg poufnosci);

o Uudoskonalenie receptury produktu spozywczego jako zrodla magnezu i
cynku (sprzedaz praw know -19.11.2018 r. - nazwa firmy objeta klauzula
poufnosci);

Sprzedaz konow-how w postaci 8 receptur produktow specjalnego
przeznaczenia zywieniowego, na bazie przecierOw owocowo-warzywnych, z
przeznaczeniem dla oséb otylych i z nadwaga (19.01.2022 r.) - nazwa firmy
objeta klauzulg poufnosci).

Realizowanie wspolpracy z sektorem gospodarczym (4 umowy z
przedsigbiorcami, dotyczace projektowania i wdrozenia zywnos$ci funkcjonalne;j:

o Opracowanie innowacyjnej receptury wafli do lodéw [nazwa firmy objeta
klauzulg poufnosci]. (03.07.2017) - wykonawca badan;

o badanie aktywnosci przeciwnowotworowej ekstraktu z propolisu [nazwa
firmy objeta klauzulg poufnosci] (27.08.2018) -wykonawca badan;

o prace badawczo — rozwojowe nad suplementem diety z propolisu [nazwa
firmy objeta klauzulg poufnosci] (19.11.2018) - wykonawca badan;

o Wwykonanie badan 4 rodzajow sokoéw oraz 3 rodzajow batondw na potrzeby
zleceniodawcy [nazwa firmy objeta klauzulg poufnosci]. (22.02.2021) -

wykonawca badan oraz opracowanie raportu.
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» Gent University, Belgia (11.2015 — 12.2015) - staz naukowy w ramach
programu ERASMUS+. W trakcie stazu zapoznalam si¢ m.in. z metods
oznaczania amin biogennych 1 wolnych aminokwaséw w probkach
zywnosciowych z wykorzystaniem metody wysokosprawnej chromatografii
cieczowe] (HPLC), ogdélnym zastosowaniem metody HPLC do oznaczania
zwigzkéw w zywnoS$ci oraz systemem pracy laboratorium naukowego. Udziat w
stazu oraz praktyka w zakresie wykorzystania metody HPLC przyniosto efekty w
postaci publikacji pt:. Content of phenolic acids as a marker of Polish honey
varieties and relationship with selected honey-quality-influencing variables.
Puscion-Jakubik A, Karpinska E, Moskwa J, Socha K. Antioxidants., 2022: 11,
7, 17.

> Wspolpraca z Prof. Valerym lIsidorovem z Katedry Srodowiska Lesnego,
Wydzialu Budownictwa i Nauk o Srodowisku, Politechniki Bialostockiej w
zakresie oznaczania skladu chemicznego produktow pszczelich metoda GC-
MS zaowocowata opublikowaniem dwoch prac: Polish and New Zealand
Propolis as sources of antioxidant compounds inhibit glioblastoma (T98G, LN-
18) cell lines and astrocytoma cells derived from patient. Moskwa J, Naliwajko
S, Markiewicz-Zukowska R, Gromkowska-Kepka K, Soroczynska J, Puscion-
Jakubik A, Borawska M, Isidorov V, Socha K. Antioxidants (Basel). 2022 11(7),
1305 oraz Chemical composition and antioxidant activity of beebread, and its
influence on the glioblastoma cell line (U87MG).Markiewicz-Zukowska R,
Naliwajko S.K, Bartosiuk E, Moskwa J, Isidorov V, Soroczynska J, Borawska
M.H.: J. Apic. Sci., 2013, 57 (2): 147-157., a takze udziatem w konferencji 2 nd
Russian Conference on Medical Chemistry, 2nd Youth School-Conference on
Medical Chemistry. 6th Russian Korean Conference “Current issues of
Biologically Active Compound Chemistry and Biotechnology. Med Chem
2015, Novosibirs, Russia, 5-10 July, 2015. Russia, 5-10 July 2015. Isidorov
V.A, Bakier S, Moskwa J, Borawska M.H. Anticancer activity of some plant
extracts on U87MG human glioblastoma Cell.

> Wspolpraca z Prof. Wojciechem Kochem kierownikiem Zakladu Zywnosci i

Zywienia, Wydzialu Biomedycznego Uniwersytetu Medycznego w Lublinie
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w zakresie opracowania metody badania biodostgpnosci w modelu dwufazowego,
sztucznego przewodu pokarmowego, efektem, czego byto opublikowanie pracy
pt.: In vitro assessment of the bioaccessibility of Zn, Ca, Mg, and Se from various
types of nuts. Moskwa J, Naliwajko S.K, Puscion-Jakubik A, Soroczynska J,
Socha K, Koch W, Markiewicz-Zukowska R. Foods. 2023, 12(24), 4453.

» Wspolpraca z Prof. Barbara Lesniewska z Zakladu Analiz Farmaceutycznych
i Zywnosci, Katedra Chemii Analitycznej i Nieorganicznej, Wydzial Chemii
Uniwersytetu w Bialymstoku w zakresie przeprowadzenia pierwszego etapu
badan z zastosowaniem statycznego, enzymatycznego modelu przewodu
pokarmowego w celu oceny biodostepnosci produktéw ziolowych (badania w

trakcie).

6. INFORMACJA O  OSIAGNIECIACH  DYDAKTYCZNYCH,
ORGANIZACYJNYCH ORAZ POPULARYZUJACYCH NAUKE LUB
SZTUKE

6.1. Osiagniecia dydaktyczne

» Praca dydaktyczna i prowadzenie zaje¢ ze studentami Uniwersytetu
Medycznego w Biatymstoku na kierunku Analityka Medyczna, Dietetyka
oraz Kosmetologia z przedmiotow:

- analiza $§rodkow spozywczych

- zasady prawidlowego zywienia

- bezpieczenstwo zywnosci

- jako$¢ 1 bezpieczenstwo zywnosci
- nutrikosmetyka

» Prowadzenie zaje¢ ze studentami Szkoly Doktorskiej Uniwersytetu
Medycznego w Biatymstoku z przedmiotu: Design Thinking w teorii 1
praktyce eksperymentalnej” oraz ,Ksztalcenie skoncentrowane na
studencie tzw. Student Centered Learning”

» Pehienie roli opiekuna naukowego 6 prac magisterskich na Kierunku
Farmacja i Kosmetologia, realizowanych w Zaktadzie Bromatologii

Uniwersytetu Medycznego w Bialymstoku
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» Pehienie roli recenzenta 6 prac licencjackich na kierunku Dietetyka
Uniwersytetu Medycznego w Biatymstoku

» Przeprowadzenie szkolenia dla pracownikow Wydziatu
Farmaceutycznego z Oddzialem Medycyny Laboratoryjnej Uniwersytetu
Medycznego w Biatymstoku pt.: ,,Wykorzystanie metody Design
Thinking w dydaktyce” w ramach projektu ,,Rozwdj kompetencji
dydaktycznych pracownikow Wydziatu Farmaceutycznego z Oddziatem
Medycyny Laboratoryjnej Uniwersytetu Medycznego w Biatymstoku”
wspotfinansowanego ze $rodkow Unii Europejskiej w ramach Programu
Operacyjnego Wiedza, Edukacja, Rozw¢j 2014-2020, Dziatanie 3.4
Zarzadzanie w instytucjach Szkolnictwa Wyzszego. (Biatystok, 2018)

» Przeprowadzenie szkolenia dla studentow Krajowych
Migdzysektorowych Studiow Doktoranckich, w ramach szkoty letniej pt.:
,,Rozw0j umieje¢tnosci migkkich” — metoda Design Thinking” - w ramach
projektu ,, Krajowe Miedzysektorowe  Studia  Doktoranckie na
Uniwersytecie Medycznym w Biafymstoku” wspotinansowanego przez
Uni¢ Europejska ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego w
ramach Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwo6j 2014-2020 —
(Suprasl, 2019)

» Prowadzenie zaje¢ z przedmiotéw Technologia i Receptura Form
Kosmetyku, Podstawy Farmakologii na kierunku Kosmetologia oraz
Zasady Zdrowego Zywienia na kierunku Pielegniarstwo w Wyzszej

Szkole Medycznej w Biatymstoku (2013-2015)

6.2. Dzialalnos$¢ organizacyjna

» Czlonek Komitetu Organizacyjnego Konferencji podsumowujacej projekt
,UMB na §ciezce innowacyjnego rozwoju". Biatystok, 12.06.2014

» Czlonek Komitetu Organizacyjnego Konferencji Naukowo-Szkoleniowej
,,Zywno$¢ i zywienie —podstawg zdrowia”. Biatystok, 07.06.2016

» Czlonek Komitetu Organizacyjnego XXVI Ogolnopolskiego Sympozjum
Bromatologicznego ,,Zywno$é¢ i Zywienie Czlowieka — Kierunki
Rozwoju”. Biatystok, 13-15.09.2018
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» Pelnienie  funkcji  recenzenta ~w  czasopismach o  zasiggu
mi¢dzynarodowym (Cells, Life, Foods) (Zat. 4, 11, 13)

6.3. Czlonkostwo w towarzystwach naukowych i innych organizacjach
» Czlonek Zarzadu Oddziatu Biatostockiego Polskiego Towarzystwa Nauk
Zywieniowych
» Czlonek Krajowej Izby Diagnostow Laboratoryjnych

6.4. Dzialalno$¢ popularyzujaca nauke

» Woystapienia eksperckie dla Telewizji Biatystok (TVP3):
- Zywnos¢é Funkcjonalna — Dolina Rolnicza 4.0 — 2023 r.
- Wiasciwosci soku z brzozy — 2015 r.

» Przeprowadzenie 12 warsztatow edukacyjnych w szkotach podstawowych
na terenie gmin miejskich i wiejskich wojewddztwa podlaskiego w
ramach programu ,,Zdrowe odzywianie” organizowanego przez Krajowy
Osrodek Wsparcia Rolnictwa - KOWR - 2022 r.

» Realizacja zaj¢¢ z zakresu Zdrowe zywienie — modut Il zintegrowanych
zaje¢ edukacyjno-zawodowych zorganizowanych dla miodziezy Zespotu
Szkol nr 16 w Biatymstoku w ramach projektu Centrum Kompetencji
BOF- kompleksowy model wsparcia i modernizacji systemu ksztatcenia
zawodowego na terenie Bialostockiego Obszaru Funkcjonalnego
wspotfinansowanego ze $rodkow Unii  Europejskiej w ramach
Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa Podlaskiego na lata
2014-2020. — 27-02-2019 r.

» Wygloszenie wyktadu pt.: ,,Wybrane suplementy diety z propolisem, aiich
aktywno$¢ przeciwnowotworowa wzgledem komorek glejaka mozgu”,
podczas zebrania naukowo szkoleniowego Oddziatu Biatostockiego
Polskiego Towarzystwa Nauk Zywieniowych 24.04.2017, Biatystok.

» Udzial w akcji ,,Zdrowy Uczen” w Galerii Jurowiecka: ,,Zdrowie ukryte
w owocach, Zdrowie z natury” — 2016 r.

» Wygloszenie wyktadu pt.: ,,Czy istnieje zagrozenie zdrowotne zwigzane z
obecnoscia soli w pieczywie?”, podczas zebrania naukowo-
szkoleniowego Oddzialu Biatostockiego Polskiego Towarzystwa Nauk

Zywieniowych. 26-04-2013 .
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7. OPROCZ KWESTII WYMIENIONYCH W PKT. 1-6, WNIOSKODAWCA
MOZE PODAC INNE INFORMACJE, WAZNE Z JEGO PUNKTU
WIDZENIA, DOTYCZACE JEGO KARIERY ZAWODOWEJ

7.1. Oméwienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych, w tym
stanowiacych podstawe nadania stopnia doktora nauk medycznych

W 2007 roku rozpoczetam studia na Wydziale Farmaceutycznym z Oddziatem
Medycyny Laboratoryjnej Akademii Medycznej w Bialymstoku na kierunku Analityka
Medyczna. Studia ukonczytam 2012 roku z tytulem magistra Analityki Medycznej z
wynikiem bardzo dobrym, po czym uzyskatam Prawo Wykonywania Zawodu Diagnosty
Laboratoryjnego nadane przez Krajowa Izbg Diagnostow Laboratoryjnych. We wrze$niu
2012 roku rozpoczetam pracg w Zaktadzie Bromatologii Uniwersytetu Medycznego w
Biatymstoku. Od poczatku moje badania koncentrowaty si¢ gtownie nad prozdrowotnymi
wlasciwo$ciami naturalnych produktow, w tym na zagadnieniach dotyczacych
mechanizméw odpowiedzialnych za rozw6j nowotworow 1 mozliwosciach wspomagania
terapii chorob nowotworowych poprzez czynniki zywieniowe oraz na badaniach jakosci
zdrowotnej zywnos$ci. W ciagu dwoch lat wykonatam badania naukowe i obronitam prace
doktorska w 2014 r. pt.: ,,Efekty oddzialywania naturalnych miodow pszczelich na
komorki linii glejaka wielopostaciowego U87MG i linii astrocytow ludzkich SVGpl12”
pod kierunkiem prof. dr hab. Marii Borawskiej. W badaniach wykazatam, ze miody
wykazujg aktywno$¢ przeciwnowotworowa na komorki glejaka wielopostaciowego, a ich
antyproliferacyjne dziatanie nastgpowato poprzez zahamowanie cyklu komorkowego w
fazie S. Ponadto, badane miody pszczele powodowaly indukcje apoptozy komorek
nowotworowych i zahamowanie aktywnosci metaloproteinaz (MMP-9 i MMP-2), co
potwierdzito ich dzialanie antymetastatyczne. Wyniki badan opublikowatam w
czasopismach z listy filadelfijskiej (zal. 4, rozdziat II, pkt. 4.1.1., prace nr 3,4).
Rownolegle prowadzitam badania naukowe, ktorych gtdwnym celem byta ocena innych
produktow pszczelich (mleczka pszczelego i pierzgi) pod katem sktadu chemicznego,
aktywnosci przeciwnowotworowej, a takze bezpieczenstwa stosowania (zat. 4, rozdziat
Il, pkt. 4.1.1., prace nr 1,2). W trakcie tego okresu rozpocze¢tam roéwniez prace W
Uczelnianym Biurze ds. Transferu Technologii, gdzie zajmowatam si¢ analizg potencjatu
komercjalizacyjnego oraz kierowaniem procesem uzyskania ochrony praw wynikow prac

badawczych.
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7.2. Przebieg pracy po uzyskaniu stopnia doktora nauk medycznych

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora nauk medycznych kontynuowatam
badania naukowe, ktorych gtéwnym celem byta ocena mozliwosci wspomagania leczenia
pacjentow z glejakami moézgu. W tym celu przeprowadzitam badania ekstraktow z
propolisu, mleczka pszczelego, pierzgi i miodéw pszczelich, ziela dziurawca (Hypericum
perforatum L.) i ostrozenia (Cirsium oleraceum L.), a takze w potaczeniu ich z
chemoterapeutykiem— temozolomidem (TMZ). Badania byly prowadzone takze w celu
stwierdzenia, czy istnicje miedzy nimi interakcja. Wykazalam mi.in., ze produkty
pszczele oraz ziela dziurawca i ostrozenia wykazuja dziatanie przeciwnowotworowe na
badane linie komorkowe glejakoéw mozgu. Ponadto, wykazatam, ze ekstrakt z propolisu
moze wspomagac dziatanie TMZ zwigkszajac jego aktywnos$¢ hamujacg wzrost 1 synteze
DNA w komorkach glejaka wielopostaciowego. Zaobserwowatam synergistyczny efekt
po zastosowaniu ekstraktu propolisu w potaczeniu z ekstraktem z dziurawca, w
zmniejszaniu proliferacji (w ocenie syntezy DNA) oraz tescie migracji komorek glejaka.
Wykazalam takze, ze po zastosowaniu obu ekstraktow nast¢puja zmiany potencjatu
mitochondrialnego w komorkach glejaka, co moze $wiadczyé o uruchomieniu
mechanizméw apoptozy. Ponadto w badaniach wykazalam, ze zastosowanie obu
ekstraktow razem powoduje drastyczny spadek wydzielania metaloproteinaz MMP2 i
MMPOY, co w potaczeniu z obnizeniem migracji $wiadczy o zmniejszeniu inwazyjnosci
komorek. Przeprowadzone badania staty si¢ podstawa do wdrozenia suplementu diety na
podstawie umowy z przedsigbiorcg. W ramach powyzszej umowy komercjalizujacej
wyniki prac badawczych przeprowadzono prace wdrozeniowe, polegajace na
opracowaniu 1 pozniejszej modyfikacji technologii produkcji suplementu diety. W
sktadzie suplementu sa przebadane jako$ciowo miody pszczele w polaczeniu ze
specjalnie przygotowanym ekstraktem z propolisu, suplement jest juz dostgpny na rynku.

Prowadzone przeze mnie badania nad produktami pszczelimi zwrdcily uwage na
problem, z ktérym, na co dzieh zmagaja si¢ pszczelarze, czyli potrzebe zwigkszenia
odpornos$ci rodzin pszczelich na choroby i warunki bytowania. Brakuje skutecznych i
bezpiecznych lekdw, ktore moglyby by¢ zastosowane w przypadku stwierdzenia choréb
pszczot. To zainicjowato kolejne badania, w ktorych wykazatam, ze dodatek aktywnych
ekstraktow z ziela réznych gatunkéw ostrozenia oraz pikolinianu sodu do pokarmu
pszczot poprawia kondycje nawet ostabionych chorobami rodzin pszczelich. Wyniki tych

badan staly si¢ podstawa do zgloszenia i uzyskania patentu nr 225833 na rzecz
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Uniwersytetu Medycznego w Biatymstoku pt. ,,Preparat do karmienia pszczol”. Zgodnie
z opisem patentowym, przedmiotem wynalazku jest preparat do zywienia pszczot,
zawierajacy w sktadzie wyciag z ziela ostrozenia oraz pikolinian sodu. Preparat moze by¢
zastosowany, jako materiat paszowy przeznaczony do dokarmiania pszczot ,,w okresie
przygotowania do zimy, po przezimowaniu oraz w rodzinach pszczelich ostabionych
chorobami”. W toku badan terenowych wykazano, ze preparat zastosowany do
dokarmiania przed pierwszym oblotem wzmacnia rodzing pszczelg i powoduje
przyspieszenie rozwoju wiosennego a po ostatnim miodobraniu pomaga pszczotom
przezimowac. Patent razem z wynikami badan przedwdrozeniowych (przeprowadzonych
w ramach projektu Inkubator Innowacyjno$ci+) zostat skomercjalizowany w 2017 r. na
podstawie udzielenia umowy licencyjnej pomiedzy UMB a przedsigbiorca. Szczegotowe
informacje s3 niejawne, jednak warto podkreslié, ze wdrozenie powyzszego
opatentowanego rozwigzania wigze si¢ z ogromnymi korzysciami dla poprawy kondycji
pszczot, jak 1 srodowiska naturalnego.

Kolejnym waznym zagadaniem, dotyczacym produktow pszczelich byty badania
nad nowoczesng metodg oznaczania wybranych parametréw jakos$ci naturalnych miodow
pszczelich. Dotychczas do oznaczen parametréow jako$ciowych miodow pszczelich
stosowano metody, ktérych wykonanie jest czasochlonne, wymaga uzycia szeregu
odczynnikow, aparatury laboratoryjnej, wykwalifikowanych pracownikow oraz
naktadow finansowych. Opracowane rozwigzanie polega na zastosowaniu techniki
analizy z wykorzystaniem promieniowania w bliskiej podczerwieni (NIR) do
jednoczesnej analizy kilkunastu parametrow oceny jakos$ci naturalnych miodow
pszczelich (m.in. zawartosci 5-hydroksymetylofurfuralu, proliny, przewodnosci
elektrycznej wilasciwej, pH, liczby diastazowej, calkowitej zawarto$ci zwigzkow
fenolowych, barwy w skali Pfunda 1 intensywnosci barwy miodow, sumy cukrow 1 ilosci
pylku przewodniego). Metoda umozliwia tanie 1 szybkie otrzymanie wynikow, bez
zastosowania skomplikowanych procedur. Wyniki tych badan prowadzone byty we
wspotpracy z przedsigbiorcg i staty si¢ podstawa do uzyskania patentu RP 237100 na
rzecz Uniwersytetu Medycznego w Bialymstoku.

Dominujacy obecnie trend ,,zdrowej zywnosci”, ,,naturalnosci”, ,,personalizacji”
wigze si¢ Z ogromnym zainteresowaniem badaniami zywnosci 1 zywienia w kontekscie
prozdrowotnym, czyli wykazujacym, poza dziataniem odzywczym pozytywny wplyw na

zdrowie. Zgodnie z najnowszym stanowiskiem Komitetu Nauki o Zywieniu Cztowieka
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oraz Komitetu Nauk o Zywno$ci i Zywieniu PAN przed wprowadzeniem na rynek
kazdego wyprodukowanego produktu o cechach prozdrowotnych zaleca si¢ przebadanie
jego aktywnosci w uktadach modelowych zarowno in vitro, jak i in vivo [Stanowisko
Komitetu Nauki o Zywieniu Czlowieka oraz Komitetu Nauk o Zywnosci i Zywieniu
Polskiej Akademii Nauk w sprawie Zywieniowych, zdrowotnych i technologicznych
aspektow stosowania nutraceutykow, 2022]. Projektowanie zywnosci funkcjonalnej w
oparciu o prowadzone analizy jakosci zdrowotnej zywnos$ci jest niezwykle waznym
aspektem moich badan i ma szans¢ przelozy¢ si¢ na poprawe zdrowia publicznego. Od
2015 roku bralam udzial w badaniach aplikacyjnych (B+R), ktore mialy na celu
opracowanie innowacyjnych srodkow spozywczych lub udoskonalenie receptur, w celu
uzyskania nowych wiasciwosci $rodkow spozywczych. Wynikiem tych prac byla
komercjalizacja wynikow badan 9 zaprojektowanych innowacyjnych receptur na
zasadzie umowy sprzedazy praw do know-how dla firm zewngtrznych. Produkty na bazie
tych receptur sg juz dostepne na rynku i jako jedne z pierwszych produktow tego typu
wyznaczaja nowe trendy w asortymencie nowej linii zdrowych przekasek dla dzieci.
Produkcja 1 sprzedaz zdrowych przekasek dla dzieci i mtodziezy znaczaco wplywa na
ksztattowanie ich prawidtowych nawykéw zywieniowych od najmtodszych lat, co w
przysztosci pozytywnie wptynie na ich prawidtowy rozwoj i stan zdrowia.

W latach 2022-2023 prowadzitam rdéwniez wspOlprace z przedsiebiorcg (W
ramach umowy z UMB) dotyczaca przeprowadzenia prac badawczo-rozwojowych
majacych na celu opracowanie o$miu receptur produktow specjalnego przeznaczenia
zywieniowego dla osob otylych i z nadwagg, w ramach projektu NCBIR realizowanego
przez firme¢. W trakcie badan zostaty przeprowadzone szeroko zakrojone analizy jako$ci
1 sktadu surowcow 1 produktow w celu zminimalizowania dodatku substancji
syntetycznych przez zastgpienie ich naturalnymi zroédtami witamin 1 skladnikow
mineralnych.

Bylam roéwniez wykonawca 2 projektow: ,,Inkubator Innowacyjnosci 4.0” w
ramach POIR 2014-2020, na badania przedwdrozeniowe ,Przekaski dla
insulinoopornych - opracowanie receptury i wybrane badania jakoSciowe i
konsumenckie” oraz ,,Zywno$¢ funkcjonalna dla oséb z choroba Hashimoto”. W roku
2023 bytam roéwniez kierownikiem projektu pt: ,,Brain - nourish & train. Kompleksowy
program wczesnej profilaktyki chordéb neurodegeneracyjnych oraz wsparcia

zywieniowego 0sob z demencjg” w ramach konkursu Hub of Talents 2 (finansowanego z
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osi priorytetowej 1. Przedsigbiorcza Polska Wschodnia, dziatanie 1.1 Platformy startowe
dla nowych pomystow, poddziatanie 1.1.1 Platformy startowe dla nowych pomystow).
Patentowanie lub inne formy komercjalizacji wynikow badan naukowych,
szczegblnie w dziedzinie nauk medycznych i nauk o zdrowiu, wymagaja nie tylko
zidentyfikowania problemu zdrowotnego, ktéry powinien by¢ rozwigzany i
przeprowadzenia badan w tym kierunku, ale takze poznania aspektéw prawnych
dotyczacych samych procedur patentowania, praw ochrony wiasnosci intelektualnej i
innych warunkéw prawnych i ekonomicznych. Zdobyte doswiadczenie oraz szkolenia z
tego zakresu, ktore ukonczytam w trakcie mojej pracy naukowej (Staz ,,TOP 500
Inovators”, Studia podyplomowe ,,Ksztalcenie kadry akademickiej do roli wyktadowcow
przedmiotu Ochrona wtasnosci intelektualnej” — UMSC w Lublinie oraz udziat w
projekcie ,,Studiuj¢, badam, komercjalizuj¢ - program wsparcia doktorantow UMB”
dotyczacego pozyskiwania funduszy na badania naukowe oraz ochrony wlasnosci
intelektualnej i sposoboéw komercjalizacji wynikoéw prac badawczych), ukierunkowuja
moj dalszy rozwdj na aplikacyjne wykorzystywanie wynikdw moich przysztych badan

naukowych.

7.3. Udzial w kursach i szkoleniach podnoszacych kompetencje
zawodowe

» Szkoleniowe ,,Chromatografia gazowa — podstawy teoretyczne oraz praktyka
wykonywania analiz” (Warszawa, 10.05.2022 r.)

» Seminarium szkoleniowe ,,Testy komoérkowe — podstawy, zastosowania i
praktyczne porady” (Biatystok, 31.05.2019 r.)

» Seminarium szkoleniowe ,Innowacyjne rozwigzania do hodowli komorek
ssaczych” (Biatystok, 21.05.2019 r.)

» Warsztaty analityczne ,,Wykorzystanie metod spektrofotometrycznych w
badaniach $rodowiskowych, kryminalistycznych oraz zywnos$ci” (Bialystok,
26.11.2019)

» Seminarium szkoleniowe ,,Western blotting” (Warszawa, 26.04.2016 r.)

» Ukonczenie szkolenia o zwierzetach laboratoryjnych w zakresie planowania
procedur oraz ich przeprowadzania organizowanego przez Polskie Towarzystwo
Nauk o Zwierz¢tach Laboratoryjnych PolLASA, (Biatystok, 13-17.07.2015r.)

» Laureatka projektu ,Studiuje, badam, komercjalizuje - program wsparcia

doktorantéw UMB” dotyczacego pozyskiwania funduszy na badania naukowe
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oraz ochrony wtasnosci intelektualnej i sposobéw komercjalizacji wynikdw prac
badawczych, (Biatystok, 10.03 - 30.09.2014 r.)

» Seminarium szkoleniowe ,,Hodowle komoérek. Analiza komoérek™. Uniwersytet
Medyczny w Biatymstoku i Merck Millipore. Biatystok, (18.06.2013 r.)

7.4. Nagrody i wyro6znienia

» Nagroda za wystgpienie ustne pt.: ,,Ocena biodostepnosci magnezu w orzechach
jadanych w symulowanym, enzymatycznym modelu trawienia in vitro” na XXIX
Sympozjum Bromatologicznym - Zywno$¢ i zywienie a zdrowie czlowieka -
aspekty epidemiologiczne i kliniczne, (20-21. 06. 2023, Poznan).

> Nagroda za zajecie 11l miejsca w sesji problemowej — ,,Zywno$¢é” za wystapienie
pt.: Czy polskie miody indukuja hamowanie wzrostu komorek raka jelita
grubego” na XXVII Ogoélnopolskim Sympozjum Bromatologicznym (27-
28.06.2019, Poznan).

» Wyrodznienie za doniesienie pt.: ,,Ocena aktywnos$ci przeciwnowotworowej
propolisu z regionu Polski i Nowej Zelandii w stosunku do komoérek pozyskanych
od pacjenta (DASC)” na XXV Ogdlnopolskim Sympozjum Bromatologicznym
(12-13.09.2016 Warszawa - Jozefow).

» Nagroda ,,Innowator UMB 2015” w kategorii liczby dokonanych zgloszen
patentowych oraz liczba wdrozonych wynalazkow, (08-06-2016, Biatystok).

» Wyrdznienie za doniesienie pt.: ,,Oddziatywanie naturalnych miodow pszczelich
na apoptoze i aktywno$¢ metaloproteinaz (MMP-9 i MMP-2) w komorkach
glejaka  wielopostaciowego” na  XXIII  Ogolnopolskim  Sympozjum
Bromatologicznym, (10-12.09.2014, Krakow).
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