Tematyki badan prowadzonych Oddziale Lubelskim PTBF

ZAKLAD BIOFIZYKI
KATEDRA NAUK PODSTAWOWYCH
UNIWERSYTET MEDYCZNY W LUBLINIE

A) BADANIA BtON LIPIDOWYCH
Tematyka prowadzonych badan:

1. Badania witasciwosci fizycznych modelowych dwuwarstw lipidowych przesyconych
cholesterolem. Badania te koncentrujg sie na lepszym zrozumieniu funkcji bton
biologicznych obecnych w soczewce ocznej.

2. Oddziatywanie ksantofili plamki zéttej oka z lipidami btony komérkowej w celu
lepszego zrozumienia ich funkcji w ochronie siatkéwki przed zwyrodnieniem plamki
26ttej zwigzanym z wiekiem.

B) FIZYCZNE WEASCIWOSCI MACIERZY ZEWNATRZKOMORKOWEJ TKANEK
Badania nakierowane sg na:

1. wyjasnienie roli gtéwnych sktadnikéw macierzy zewngtrzkomérkowej kolagendw i
elastyny w utrzymaniu funkcji mechanicznych tkanek,
2. pomiary zmian fizycznych macierzy zewnatrzkomérkowej tkanek w procesie

starzenia sie oraz w cukrzycy.

C) DYNAMICZNA POSTUROGRAFIA KOMPUTEROWA

Badania obejmujace obiektywng i ilosciowg ocene stabilnosci posturalnej cztowieka
oraz analize wspdtdziatania uktadéw funkcjonalnej kontroli rownowagi. Prowadzone
badania:

1. zaburzenia réownowagi u pacjentdw ze stwardnieniem rozsianym leczonych
immunomodulacyjnie,

2. wptyw cech osobniczych takich jak: lateralizacja, wiek, pte¢, budowa i sktad ciata na
stabilnos¢ posturalng,

3. posturograficzna analiza wptywu bodzZzcéw wzrokowych, generowanych za pomocg
okularéw VR, na uktad przedsionkowy pacjenta.



KATEDRA BIOFIZYKI
INSTYTUT FizyKi
UNIWERSYTET MARII CURIE-SKtODOWSKIEJ W LUBLINIE

A) FOTOSYNTEZA

B)

Q)

Fotosynteza petni kluczowa role w globalnym przeptywie wegla poprzez
wigzanie gazowego dwutlenku wegla dzieki procesom fotochemicznym. 80% biatek
btonowych roslin to takie, ktore pochtaniaja $wiatlo stoneczne (anteny
fotosyntetyczne).

Badamy mechanizmy (tzw. mechanizmy fotoprotekcyjne) pozwalajace
ro$linom przezy¢ w warunkach skrajnego nastonecznienia, co jest istotne
w perspektywie zmian klimatu.

W ramach dotychczasowych badani opisalismy m.in. mechanizmy “zarzadzania
energig" dziafajgce w lisciu, ktére nazwalismy: "uphill energy transfer" oraz "wake up
mechanism".

OKO CZtOWIEKA

Motywacjg do badan w tym zakresie jest m.in. fakt, ze 19,1% nas straci wzrok
z powodu zwigzanego z wiekiem zwyrodnienia plamki zéttej oka (AMD). Zas badania
kliniczne na grupie 8960 o0séb wykazaty, ze dieta wzbogacona luteing oraz zeaksantyna
(barwniki ksantofilowe wystepujace w plamce zéttej oka) hamuje postep AMD.

W prowadzonych badaniach dazymy do zrozumienia kolejnych funkgcji
barwnikdw plamki zéttej oraz mozliwosci wspierania terapeutycznego pacjentow
z AMD.

Dotychczas opisaliSmy, m.in. nieznany wczesniej, mechanizm Zzaluzji
molekularnych oparty na izomeryzacji barwnikdw plamki z6ttej, chronigcy receptory
naszego oka przed intensywnym swiattem.

ANTYBIOTYKI POLIENOWE

Kazdego roku wystepuje ponad 300 miliondw przypadkéw ciezkich infekcji
grzybiczych, z czego ponad 1,5 miliona konczy sie $Smiercig. Antybiotyk polienowy
Amfoterycyna B (AmB) od ponad 50 lat jest najskuteczniejszym lekiem przeciwko
ogolnoustrojowym grzybicom wywotanym m.in. Candida albicans. Niestety, nie
rozwigzanym problemem stosowania AmB sg bardzo powazne efekty uboczne (AmB
moze by¢ podawana tylko w warunkach szpitalnych).

Podczas dotychczas prowadzonych badafn m.in. opisalismy mozliwe
mechanizmy oddziatywania réznych form AmB z btonami biologicznymi komadrek
zaréwno grzybdéw (np. Candida albicans) jak i ludzi. Rowniez zaproponowalismy
nanoczgstki, jako nowy nosnik AmB, ktdry istotnie zmniejsza toksycznos¢ AmB dla
komorek ludzkich.



KATEDRA F12JOLOGII ROSLIN | BIOFIZYKI
INSTYTUT NAUK BIOLOGICZNYCH
UNIWERSYTET MARII CURIE-SKEODOWSKIEJ W LUBLINIE

A) Sygnaty dlugodystansowe u roslin. Rola strumieni jonowych, w tym fal wapniowych w
generowaniu 1 rozprzestrzenianiu si¢ sygnatéw. Badania prowadzone na roslinach
modelowych Marchantia polymorpha i Physcomitrium patens i ich mutantach.

B) Pomiar aktywnosci kanatéw jonowych technikg patch-clamp.

C) Powiazanie autonomicznych ruchow roslin z sygnatami elektrycznymi.

INSTYTUT AGROFIZYKI
PoLskA AKADEMIA NAUK

A) STRUKTURA I BIOMECHANIKA ROSLIN

e Badania struktury §cian komérkowych 1 funkcji poszczegdlnych polisacharydow w jej
mechanice

e Wykorzystanie polisacharydow ekstrahowanych ze $cian komérkowych owocow i
warzyw do tworzenia nowych biomateriatow

B) BIOFIZYKA ZYWNOSCI

e Okreslenie mechanizmu oddzialywania sie¢ glutenowa/biatka glutenowe — zwiazki
bioaktywne podczas procesu miesienia ciasta 1 ich wpltyw na jako$¢ pieczywa

e Stworzenie modelu opartego na badaniach farinograficznych opisujacego zmiany w
chlebowym cie$cie pszennym wzbogacanym preparatami btonnikowymi.

C) METABOLIZM JEDNOKOMORKOWYCH FOTOSYNTETYCZNYCH ORGANIZMOW
ROSLINNYCH.

e Badania procesOw wzrostowych i1 metabolicznych jednokomodrkowych glonow w
odpowiedzi na dziatanie czynnikéw $srodowiskowych, w tym takze stresu wywotanego
zanieczyszczeniami Srodowiska

e Badania budowy i wlasciwosci sorpcyjnych zewnatrzkomoérkowych polimerow
wydzielanych przez komorki mikroglonow



KATEDRA BIOFIZYKI
UNIWERSYTET PRZYRODNICZY W LUBLINIE

A) Nietypowe zjawiska fotofizyczne — molekuly o wysokim potencjale aplikacyjnym

Wsrod najbardziej obiecujgcych zwigzkow chemicznych, pod wzgledem potencjalnych
zastosowan biomedycznych, znajdujg si¢ m. in. pochodne 1,3,4-tiadiazoli oraz kumaryn.
Liczne molekuty z tej grupy zwigzkow wykazujg silne wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe,
w tym przeciwgrzybicze i przeciwbakteryjne.

Szczegblne zainteresowanie budzg ich nietypowe wlasciwosci fotofizyczne, zwlaszcza
emisja wynikajaca z procesu przeniesienia protonu w stanie wzbudzonym (ang. Excited-State
Intramolecular Proton Transfer — ESIPT), nierzadko wzmacnianego poprzez efekty
agregacyjne zwigzane z mechanizmem AIE (ang. Aggregation-Induced Emission).
Obserwowane zjawiska otwieraja nowe mozliwosci w projektowaniu nowoczesnych
materiatow fotoaktywnych oraz narze¢dzi diagnostycznych.

B) Kompleksy z wybranymi jonami metali bloku d — wzmocnienie funkcji biologicznych
oraz modyfikacja optycznych

W celu dalszego zwigkszenia aktywnos$ci biologicznej oraz wtasciwosci fotofizycznych
omawianych molekul (w tym tiadiazoli oraz ich imin), prowadzimy systematyczne badania ich
kompleksow z wybranymi jonami metali przejSciowych.

Analiza obejmuje zaréwno testy mikrobiologiczne, jak i spektroskopowe, pozwalajace
na precyzyjne okresSlenie wplywu procesOw przeniesienia tadunku pomigdzy metalem
a ligandem na zachowanie si¢ czasteczki w srodowisku biologicznym. Szczegdlne znaczenie
maja tu badania pod katem potencjalnych zastosowan farmaceutycznych, rolniczych oraz
W nowoczesnej inzynierii biomateriatow.

C) Uklady synergistyczne: antybiotyki polienowe i azole z wybranymi zwiazkami z grupy
tiadiazoli, kumaryn oraz zwigzkow pochodzenia naturalnego

Narastajaca antybiotykooporno$¢ stanowi jedno z kluczowych wyzwan wspolczesnej
medycyny. Skutkiem naduzywania antybiotykow jest rosnaca oporno$¢ na dostepne
antybiotyki, co poteguje zagrozenie ze strony infekcji grzybiczych, ktére coraz cz¢sciej maja
przebieg ostry i zagrazajacy zyciu.

W odpowiedzi na ten problem, nasze badania koncentruja si¢ na identyfikacji efektoéw
synergistycznych pomiedzy klasycznymi lekami przeciwgrzybiczymi — w szczegdlnoS$ci
Amfoterycyng B (AmB) — a zwigzkami z grup tiadiazoli, kumaryn oraz wybranych substancji
pochodzenia naturalnego.

Nasze badania obejmuja szczegdlowa charakterystyke spektroskopowa powyzszych
uktadéw synergistycznych zaré6wno w zmiennych warunkach $rodowiskowych jak
I w modelowych uktadach biologicznych jakimi sg uktady micelarne czy liposomalne.

Wykorzystujac obliczenia kwantowo-mechaniczne oraz modelowanie molekularne,
zaproponowali§my mozliwy mechanizm oddzialywania tych czasteczek z AmB. Uklad
synergistyczny zlozony z tiadiazolu i AmB prowadzi do wielokrotnego (nawet



kilkunastokrotnego) zwickszenia jej skutecznos$ci biologicznej, przy réwnoczesnym
potencjalnym ograniczeniu toksycznosci.

D) Biopolimerowe uklady fotoprotekcyjne — projektowanie materialéw nowej generacji

Kolejnym istotnym aspektem naszych badan jest opracowanie i charakterystyka
biopolimerow oraz uktadéw polimerowych modyfikowanych dodatkami matych czasteczek
pochodzacych z grup tiadiazoli, kumaryn czy tez zwigzkow naturalnych. Szczegdlny nacisk
ktadziemy na wtasciwosci fotoprotekcyjne 1 fosforescencyjne otrzymanych materiatow.

Ocenie podlegaja zarowno parametry spektroskopowe, jak i obliczeniowe (z uzyciem
metod kwantowych), umozliwiajace przewidywanie trwatosci i efektywnos$ci dzialania
w warunkach ekspozycji na $wiatto. Projektowane uktady moga znalez¢ zastosowanie nie tylko
w biomedycynie, lecz takze w dziedzinie rolnictwa precyzyjnego, inteligentnych opakowan czy
bioelektroniki.

E) Pochodne kumaryn jako potencjalne modulatory wigzania bialek: Analiza przy
uzyciu spektroskopii molekularnej

Kazdego roku obserwuje si¢ wzrost zainteresowania badaniami nad pochodnymi

kumaryn, znanych powszechnie z ich doskonatych wiasciwosci fluorescencyjnych (niektore
stanowig doskonate wzorce fluorescencyjne) i potencjatlu terapeutycznego. Pochodne te moga
wptywaé na interakcje z biatkami, takimi jak m. in.: aloumina ludzka (HSA) i inne, co ma
kluczowe znaczenie dla zrozumienia ich roli w dostarczaniu lekow.
W trakcie naszych badan skoncentrowali$my si¢ na stosowaniu spektroskopii fluorescencyjne;j
oraz metod takich jak spektroskopia dichroizmu kotowego (CD) oraz spektroskopia w
podczerwieni FTIR, ktore umozliwiajg badanie zmian konformacyjnych bialek w obecnosci
wybranych zwigzkow, a zmiany te mozna $ledzi¢ dokonujac dekonwolucji odpowiednich
zakresow spektralnych widm w podczerwieni. Prowadzone badania moga w przysztosci
przyczyni¢ si¢ do opracowania nowych strategii terapeutycznych.



