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Okreslenie osiagni¢cia naukowego bedacego podstawg do ubiegania si¢ o nadanie stopnia
doktora habilitowanego: cykl czterech powigzanych tematycznie publikacji, ujetych pod
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» Wplyw wybranych roslin jadalnych na neurony hipokampa szczura w modelach
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Whnioskuj¢ — na podstawie art. 221 ust. 10 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
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Rozporzgdzenia UE 2016/679 z dnia z dnia 27 kwietnia 2016 r. w zwigzku z art. 220 - 221 orazart.
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Zataczniki:
Zatacznik 1: dane wnioskodawcy

Zalacznik 2: kopia dokumentu potwierdzajgcego posiadanie stopnia doktora

I * Niepotrzebne skresli¢.



Zalacznik 3: autoreferat

Zalacznik 4: wykaz osiggni¢é naukowych, stanowiagcych znaczny wktad w rozwoj okreslone;j
dyscypliny
Zalacznik S: kopie publikacji stanowigcych osiggnigcie naukowe

Zalacznik 6: kopie oswiadczen wspotautorow okreslajace indywidualny wkiad kazdego z nich
w powstanie prac stanowigcych osiggnig¢cie naukowe

Zalacznik 7: wykaz publikacji i cytowan potwierdzony przez Biblioteke UP w Lublinie

Lad: Kotuar

(podpis wnioskodawcy)

Zalacznik 8: kopie dodatkowych zaswiadczen




Postgpowanie habilitacyjne Zatacznik nr 3 AUTOREFERAT
dr n. wet. Malgorzata Komar

Autoreferat

dr n. wet. Malgorzata Anna Komar

Katedra Anatomii 1 Histologii Zwierzat
Wydziat Medycyny Weterynaryjne;j

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Lublin 2025



Postgpowanie habilitacyjne Zatacznik nr 3 AUTOREFERAT
dr n. wet. Malgorzata Komar

1. Imig¢ i nazwisko.
Matgorzata Anna Komar (do wrzesnia 2023 roku Matysek)

Nr ORCID 0000-0003-3456-1730

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu

nadajacego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

1993-1999 rok: studia na Wydziale Medycyny Weterynaryjnej, kierunek Weterynaria,

Akademia Rolnicza (obecnie Uniwersytet Przyrodniczy) w Lublinie.
Uzyskanie tytutu zawodowego lekarza weterynarii w dniu 1 lipca 1999 roku.

2008 rok: stopien naukowy: doktor nauk weterynaryjnych, specjalno$¢: anatomia zwierzat,
nadany uchwata Rady Wydzialu Medycyny Weterynaryjnej Akademii Rolniczej (obecnie
Uniwersytet Przyrodniczy) w Lublinie z dnia 27 marca 2008 r.; tytut rozprawy doktorskie;:
,R0zw0j przedmurza (claustrum) w zyciu plodowym $wini domowej (Sus domestica)”;
promotor: dr hab. Zbigniew Boratynski; recenzenci: prof. dr hab. Ryszard Eustachiewicz, prof.

dr hab. Szymon Godynicki.

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub

artystycznych.

2000-2009 rok: asystent w Katedrze Anatomii i Histologii Zwierzat, Wydzial Medycyny

Weterynaryjnej, Akademia Rolnicza (obecnie Uniwersytet Przyrodniczy) w Lublinie.

Od 2009 roku do dzi$: adiunkt naukowo-dydaktyczny (obecnie badawczo-dydaktyczny)
w Katedrze Anatomii i Histologii Zwierzat, Wydzial Medycyny Weterynaryjnej, Uniwersytet

Przyrodniczy w Lublinie.
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4. Omowienie osiagniec, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca

2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6zn. zm.).

4.1. Osiagniecie naukowe pt. ,,Wptyw wybranych roslin jadalnych na neurony hipokampa
szczura w modelach cukrzycy, otytosci 1 neurotoksycznosci kadmu” tworzy cykl

powiazanych publikacji oryginalnych:

H-1. Matysek M., Mozel S., Szalak R., Zacharko-Siembida A. Obszanska K., Arciszewski
MB. Effect of feeding with bilberry fruit on the expression pattern of aCaMKII in hippocampal
neurons in normal and diabetic rats. Pol J Vet Sci 2017 Vol. 20, No. 2, 313-319. doi:
10.1515/pjvs-2017-0038. MNiSW 20 pkt IF2017 0,839

Moj udzial w powstaniu pracy (75%) obejmowatl opracowanie koncepcji badawczej oraz
wspoltworzenie  metodologii. Bylam  odpowiedzialna za przeprowadzenie badan
eksperymentalnych, w tym analize immunohistochemiczng mozgow szczurow. Zajmowatam sie
opracowaniem, interpretacjq i wizualizacjg wynikow. Przygotowatam wersje roboczg
manuskryptu oraz dokonatam jego finalnej redakcji. Koordynowatam realizacje projektu,
nadzorujgc jego przebieg.

Petnie funkcje autora korespondencyjnego tej pracy.

H-2. Matysek M., Borowiec K., Szwajgier D., Szalak R., Arciszewski MB. Insulin receptors
in the CA1 field of hippocampus and selected blood parameters in diabetic rats fed with bilberry
fruit. Ann Agric Environ Med. 2021 Sep 16;28(3):430-436. doi: 10.26444/aaem/128879.
MNiSW 100 pkt IF2021 1,603

Moj udzial w powstaniu pracy (65%) obejmowat opracowanie koncepcji badawczej, a takze
zbieranie i analize danych eksperymentalnych. Bytam odpowiedzialna za interpretacje
wynikow oraz ich weryfikacje. Przygotowatam wersje roboczq manuskryptu, opracowatam jego
ostateczng wersje oraz dokonatam krytycznej rewizji. Uczestniczylam rowniez w procesie

akceptacji artykutu do publikacji.

H-3. Matysek M., Kowalczuk-Vasilev E., Szalak R, Baranowska-Wojcik E., Arciszewski
MB., Szwajgier D. Can Bioactive Compounds in Beetroot/Carrot Juice Have a Neuroprotective

Effect? Morphological Studies of Neurons Immunoreactive to Calretinin of the Rat
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Hippocampus after Exposure to Cadmium. Foods. 2022 Sep 10;11(18):2794. doi:
10.3390/foods11182794. MNiSW 100 pkt 1F2022 5,2

Jestem autorkq oryginalnej koncepcji naukowej tej pracy. Moj udziat (70%) obejmowat
zaplanowanie i realizacje badan, w tym opracowanie zatoZen dotyczqcych wplywu
bioaktywnych sktadnikow soku na neuroprotekcje w hipokampie szczura. Wspottworzylam
i wdrazatam metodologi¢ badawczg, obejmujgcg m.in. analizy immunohistochemiczne. Bratam
udzial w gromadzeniu i interpretacji danych, a takze we wspoltworzeniu wersji roboczej
i finalnej manuskryptu, w tym opisu wynikow oraz formutowania wnioskow. Zajmowatam sie

rowniez wizualizacjg danych i koordynacjg przebiegu projektu.

H-4. Komar M., Michalak-Majewska M., Szalak R., Wawrzyniak A., Gustaw W., Radzki W.,
Arciszewski MB. Onion peel powder’s impact on the leptin receptors in the hippocampus of
obese rats. Appl. Sci. 2025, 15(4),1768; doi: 10.3390/app15041768. MNiSW 100 pkt IF2025
2,5

Moj udzial w powstaniu pracy (75%) obejmowal opracowanie koncepcji badawczej,
wspoltworzenie metodologii oraz przeprowadzenie badan eksperymentalnych, w tym
immunohistochemiczng analize mozgow szczurow. Bytam odpowiedzialna za opracowanie,
interpretacje i wizualizacje wynikow. Sporzqdzitam wersje roboczq manuskryptu oraz
przygotowatam jego finalng redakcje. Nadzorowatam administracje projektu oraz
koordynowatam jego realizacje. Prace realizowalam w ramach podwojnej afiliacji, co
umozliwito integracje zaplecza badawczego i eksperckiego obu jednostek.

Petnig funkcje autora korespondencyjnego tej publikacji.

Laczna punktacja 4 prac wchodzacych w sklad cyklu powigzanych publikacji oryginalnych,
zgodnie z rokiem ich opublikowania, wynosi:

- wedtug listy czasopism punktowanych MNiSW: 320 pkt

- sumaryczny Impact Factor (IF) wedtug listy JCR: 10,142

Kopie publikacji oraz o$wiadczenia wspotautorow, okreslajace indywidualny wkiad kazdego
z nich w powstanie pracy, znajduja si¢ odpowiednio w Zatacznikach 5 1 6 do Wniosku

o przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego.
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4.2 Wprowadzenie

Mozg jest niezwykle wrazliwym narzadem, ktorego funkcjonowanie moze by¢ zaburzone przez
rézne czynniki patologiczne, takie jak dysfunkcje metaboliczne czy zatrucie metalami
cigzkimi'. Bariera krew-mézg (BBB) odgrywa kluczowa role w ochronie o$rodkowego uktadu
nerwowego (OUN), precyzyjnie regulujac przeptyw substancji miedzy krwig a mozgiem.
Dzi¢ki temu zapewnia dostep niezbednych sktadnikow odzywczych, jednoczesnie ograniczajac
przenikanie toksyn i patogenow?. Cho¢ pelni funkcje wysoce selektywnego filtra, jej
integralno$¢ moze zosta¢ naruszona w stanach patologicznych, co prowadzi do zwigkszonej
przepuszczalnosci dla szkodliwych zwiazkow i w efekeie do zaburzen funkcjonowania mozgu?.
Szczegdlnie podatny na te procesy jest hipokamp — struktura zlokalizowana w przysrodkowej
cze$ci plata skroniowego, petnigca kluczowa role w mechanizmach pamigci i uczenia si¢ oraz
stanowigca istotny element uktadu limbicznego*. Hipokamp charakteryzuje sie warstwowa
strukturg 1 sktada si¢ z kilku obszaréw anatomicznych: zakretu zebatego (gyrus dentarus DG), rogu
Amona (cornu 4monis CA, podzielonego na subregiony CA1-CA3) oraz podktadki (subiculum).
Kazda z tych struktur petni odrebne, lecz komplementarne funkcje w procesach konsolidacji
pamieci oraz kodowania i przetwarzania informacji przestrzennych, odgrywajac istotng rolg
w neuroplastycznos$ci i integracji bodzcéw sensorycznych®. Region CAl, gtéwny obszar
wyjsciowy hipokampa, zawiera ggsto upakowane neurony piramidowe i odgrywa zasadniczg
role w dlugotrwatym wzmocnieniu synaptycznym (long-term potentiation, LTP), ktore stanowi
podstawe plastyczno$ci neuronalnej i konsolidacji pamieci deklaratywnej®. Poprzez potaczenia
z podkladkg i korg $rédwechows’, CAl uczestniczy w kodowaniu epizodycznym
1 integracji czasowej bodzcow, a jego dysfunkcja wigze si¢ z zaburzeniami pamigci w chorobie

8

Alzheimera 1 starzeniu si¢ moézgu®. Region CA2, najmniejszy subregion, peini role

w przetwarzaniu informacji spotecznych i modulacji sygnatéw miedzy CA3 a CA1°. Z kolei

region CA3, o wysokiej plastycznosci synaptycznej, odpowiada za pamieé asocjacyjng

110,11

i rekonstrukcje informacji!®!'!, a jego uszkodzenie wigze sie z deficytami przestrzennymi'2.

Zakret zebaty (DG), jako ,brama wejsciowa” hipokampa, odgrywa kluczowg role

W neurogenezie, separacji wzorcow i adaptacji mozgu do nowych bodzcow ' 14,

Ze wzgledu na specyficzng strukture pola CA 1, obejmujaca jego rozmiar oraz wysoka gestose

15,16

neurondw, a takze duza wrazliwo$¢ na zmiany patofizjologiczne'> '°, pole CA1 stanowi glowny

obiekt moich badan w publikacjach wchodzacych w sktad cyklu naukowego.

Hipokamp odgrywa kluczowa rol¢ w mechanizmach pamigci i uczenia si¢, a jego zdolnos¢ do

adaptacyjnych zmian w sktadzie komorkowym — w tym liczby neuronéw i komorek glejowych
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— $wiadczy o znacznej plastycznos$ci strukturalnej. Ta dynamiczna zdolno$¢ adaptacyjna,
w polaczeniu z wysokim zapotrzebowaniem na tlen i glukoze oraz duzg ekspresja receptorow
dla neuroprzekaznikdw pobudzajacych, takich jak glutaminian, sprawia, ze hipokamp jest
szczegblnie podatny na zaburzenia metaboliczne, ekscytotoksyczno$¢ 1 zachwianie homeostazy

jonowej! 718,

W przebiegu cukrzycy dochodzi do szeregu zmian strukturalnych i funkcjonalnych
w hipokampie, prowadzacych do jego atrofii i upo$ledzenia procesow poznawczych!®: 20,
Obserwuje si¢ zmniejszenie objetosci tej struktury, co wynika z nasilonej neurodegeneracji
i utraty neuronéw piramidowych w polach CA1 i CA32'22, Dodatkowo, dochodzi do zmian
w morfologii neuronow, takich jak skrocenie dendrytow 1 obrzeku komoérek nerwowych, co
ogranicza zdolno$¢ do plastyczno$ci synaptycznej?® 24, Istotnym efektem cukrzycy jest takze
wzrost poziomu wewnatrzkomorkowego Ca*', ktory prowadzi do zaburzen sygnalizacji
neuronalnej i moze indukowaé procesy apoptotyczne??2326,

W warunkach zaburzonej regulacji metabolicznej dochodzi do nieprawidtowosci
w transmisji glutaminergicznej i GABA-ergicznej w hipokampie, co negatywnie wptywa na
mechanizmy pamieciowe?’. RoOwnolegle obserwuje sie spadek ekspresji receptorow
insulinowych w regionie CA1, co prowadzi do zaktécen w szlakach regulujacych plastycznosé

2829 przyczyniajac sic do spadku ich

strukturalng i réwnowage energetyczng neuronow
zdolnosci adaptacyjnych i1 deficytow poznawczych. Przewlekta hiperglikemia indukuje stres
oksydacyjny oraz proces zapalny w hipokampie, prowadzac do uszkodzenia mitochondriow
1 nadmiernej aktywacji mikrogleju oraz astrocytow, co dodatkowo nasila procesy

3031 "W konsekwencji dochodzi do ograniczenia neurogenezy, co ostabia

neurodegeneracyjne
zdolnos¢ hipokampa do regeneracji i adaptacji do nowych warunkéw. Procesy te zachodza
szybciej niz w naturalnie starzejacym si¢ mozgu, co przyspiesza neurodegeneracj¢ i nasila
deficyty poznawcze 32. W dostepnej literaturze naukowej coraz czesciej podkresla sie zwigzek
pomiedzy cukrzyca a patogeneza choroby Alzheimera, a insulinooporno$¢ w moézgu bywa
okre$lana terminem ,,cukrzyca typu 11133, Zaburzenia w przekazywaniu sygnatu insulinowego
przyczyniaja si¢ do akumulacji beta-amyloidu oraz hiperfosforylacji biatka tau, co wskazuje na
wspolne mechanizmy patofizjologiczne obu schorzen?®. W $wietle tych danych cukrzyca

stanowi istotny czynnik ryzyka choréb neurodegeneracyjnych, a zrozumienie jej wptywu na

hipokamp moze przyczyni¢ si¢ do opracowania nowych strategii terapeutycznych.

Z kolei otytos$¢, bedaca istotnym czynnikiem ryzyka nie tylko dla choréb metabolicznych

1 sercowo-naczyniowych, ale takze dla funkcjonowania mézgu, szczegdlnie hipokampa, moze
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nasila¢ zmiany metaboliczne zwigzane z insulinoopornos$cia, pogarszajac funkcje poznawcze
i neuroplastyczno$¢ tego obszaru**. Jednym z glownych mechanizméw lezacych u podstaw
tych zmian jest przewlekly proces zapalny oraz stres oksydacyjny, ktore w otytosci ulegaja
nasileniu. Nadmiar tkanki ttuszczowej prowadzi do wzrostu produkcji cytokin prozapalnych,
aktywacji mikrogleju oraz zwigkszenia liczby astrocytow w hipokampie, co moze skutkowac
neurotoksycznym dziataniem i pogorszeniem funkcji poznawczych®. Zmiany te czesto
wspotwystepuja z zaburzeniami integralnosci bariery krew-mozg, co dodatkowo nasila procesy
zapalne w OUN3®, Badania obrazowe wykazaty, ze u 0sob z otytoscig dochodzi do redukcji
istoty szarej w hipokampie, co koreluje ze spadkiem zdolno$ci poznawczych?’. Ponadto,
struktura mézgu oséb z nadmierng masg ciata wykazuje cechy charakterystyczne dla mozgu
0sOb o prawidlowej wadze, ale starszych o okoto dekade?8. Mechanizmy te obejmujg nie tylko
proces zapalny 1 stres oksydacyjny, ale takze zmniejszona neurogenez¢ oraz dysfunkcje
mitochondridow, co prowadzi do zwigkszonej apoptozy neuronéw i moze przyczynia¢ si¢ do
rozwoju demencji oraz choroby Alzheimera®. Istotng role w tym procesie odgrywa rowniez
leptynoopornos¢. Leptyna, hormon wydzielany przez adipocyty, reguluje homeostaze
energetyczng 1 neuroplastycznos¢é. W warunkach otytosci jej poziom we krwi wzrasta,
jednoczesnie jednak dochodzi do zmniejszenia ekspresji receptorow leptyny (LepR)

w hipokampie, co prowadzi do zaburzen synaptycznych i deficytow poznawczych*.

Zmiany w OUN, w tym w hipokampie, obserwowane sg rowniez w wyniku zatrucia metalami
ciezkimi. Kadm (Cd?*"), wysoce toksyczny pierwiastek wystepujacy powszechnie
w $rodowisku, nawet w niewielkich ilosciach zagraza zdrowiu i zyciu. Dostaje si¢ do
organizmu przez drogi oddechowe lub wraz z pokarmem, prowadzac do nadmiernej akumulacji
w narzadach wewnetrznych, zwiekszajac ryzyko ich uszkodzenia*',*?. Szacuje sie, ze znaczna
cze$¢ kadmu obecna w krwiobiegu przekracza BBB, gromadzac si¢ w roznych strukturach
OUN** dziatajac neurotoksycznie®*. Gdy kadm dociera do mozgu, hamuje neurogeneze,
jednoczesnie wyzwalajac wolne rodniki, ktore moga uszkadza¢ neurony*®. Kadm wptywa na
morfologi¢ komorek nerwowych — zmiany dotycza gléwnie widkien nerwowych, ktore po
dtugiej ekspozycji na kadm, zanikajg catkowicie?’. Kadm moze réwniez oddzialywaé na
wewnatrzkomorkowy metabolizm jondw wapnia, a nadmierna akumulacja Ca>" w komorkach
nerwowych jest odpowiedzialna za aktywacj¢ procesow prowadzacych do chordb
neurodegeneracyjnych, a ostatecznie do $mierci komorek*®. Wiadomo, ze kadm jest silnym
blokerem kanatu wapniowego- hamuje wychwyt Ca?* przez komorki, co zaktdca transmisje

sygnatow neuronalnych®. Akumulacja kadmu w organizmie moze przyczynia¢ si¢ do
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zwigkszonego ryzyka rozwoju otylosci oraz cukrzycy. Wyniki badan wskazuja, ze
podwyzszone stgzenie tego pierwiastka wigze sie ze wzrostem prawdopodobienstwa

wystgpienia cukrzycy o 27-31%.

Rosliny od wiekow stanowily element tradycyjnych terapii, co wspotczesnie znajduje
potwierdzenie w licznych badaniach wskazujacych na ich dziatanie przeciwutleniajace,
przeciwzapalne oraz zdolno$¢ do wspierania funkcji uktadu nerwowego. Wraz z rozwojem
nauk biologicznych fitoterapia zyskata nowe znaczenie, a badania nad aktywnymi sktadnikami
roslin staty si¢ kluczowym obszarem wspotczesne] medycyny 1 neurobiologii. Obecnie
szczegblng uwage poswigca si¢ identyfikacji substancji rodlinnych o dziataniu
neuroprotekcyjnym, ktore moga tagodzi¢ skutki choréb metabolicznych — takich jak cukrzyca
— oraz chroni¢ struktury nerwowe przed degeneracja wywotang wiekiem 1 stresem

oksydacyjnym.

Boréwka czarna (Vaccinium myrtillus L.) od dawna znajduje zastosowanie w medycynie
tradycyjnej, przede wszystkim ze wzgledu na swoje wlasciwosci przeciwcukrzycowe, a takze
potencjalne dziatanie neuroprotekcyjne. Jest bogatym zrodtem zwigzkéw fenolowych, w tym
antocyjanéow 1 flawonoli, takich jak kwercetyna, ktéore wykazuja silne dziatanie
antyoksydacyjne 1 przeciwzapalne. Mechanizmy te mogg odgrywac istotng role w ochronie
uktadu nerwowego przed stresem oksydacyjnym oraz dysfunkcjami metabolicznymi>!->2-3,
Zwiazki fenolowe zawarte w borodwce czarne] wykazuja zdolno$¢ do obnizania poziomu
glukozy 1 trojglicerydow we krwi, co wskazuje na mozliwos¢ ich wykorzystania we
wspomaganiu terapii cukrzycy>**3. W licznych badaniach zarbwno na modelach zwierzecych,
jak 1 w badaniach klinicznych, ekstrakty z borowki czarnej wykazywaty korzystny wplyw na
parametry metaboliczne, co podkresla ich role w regulacji gospodarki weglowodanowe;j

365257 Dziatanie antyoksydacyjne borowki czarnej zostato rowniez potwierdzone

1 lipidowe;j
w badaniach na myszach Swiss albino z cukrzycg indukowang streptozotocyna, gdzie ekstrakt
z jej owocow skutecznie chronit przed uszkodzeniami oksydacyjnymi tkanek®®. Co wiecej,
boroéwka czarna jest cennym zrodlem inhibitorow acetylo- i butyrylocholinoesterazy>’, czyli
enzymow kluczowych w terapii fagodnych i umiarkowanych stadidéw choroby Alzheimera. Jej
potencjalne dzialanie neuroochronne moze mie¢ istotne znaczenie w prewencji

1 spowolnieniu proceséw neurodegeneracyjnych, szczeg6lnie w kontekscie cukrzycy oraz

starzenia si¢ organizmu.

Burak (Beta vulgaris L.) to powszechnie uprawiane warzywo, szeroko dostepne i stosunkowo

tanie, co czyni je fatwo osiggalnym zrodtem cennych sktadnikéw odzywczych. Jest bogatym
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zrodlem zwigzkoéw bioaktywnych, takich jak polifenole, betanina, izobetanina, wulgaksantyny,
neobetanina oraz saponiny®®®!. Wykazuje silne wlasciwosci przeciwutleniajace, co
potwierdzono w badaniach in vitro. Moze poprawia¢ przeplyw krwi w mézgu, co korzystnie
wplywa na funkcje poznawcze®?93-%4, Badania na modelu zwierzecym wykazaty, ze ekstrakt
z buraka ma dziatanie przeciwlgkowe i przeciwdepresyjne®. Ponadto burak wykazuje zdolno$é¢
tagodzenia skutkow toksycznego dziatania metali cigzkich, takich jak otéw 1 kadm, poprzez
swoje wlasciwosci antyoksydacyjne oraz wplyw na metabolizm wapnia®®. Bioaktywne
sktadniki buraka moga takze hamowa¢ aktywno$¢ enzymow acetylocholinoesterazy
1 butyrylocholinoesterazy, co moze mie¢ znaczenie w  kontekscie chordb

neurodegeneracyjnych®’ .

Marchew (Daucus carota L.) to kolejny wysoko ceniony, migsisty korzen zawierajacy cenne
zwiazki, takie jak a- 1 B-karoten, antocyjany, likopen oraz kwasy fenolowe, ktére wykazuja
dziatanie przeciwutleniajace 1 wspieraja funkcje mozgowe, zmniejszajac ryzyko

neurodegeneracji®®-6%7071,

Cebula (Allium cepa L.) jest powszechnie dostepna i od dawna wykorzystywana zaréwno
w dietetyce, jak i medycynie naturalnej ze wzgledu na swoje bogate wtasciwosci prozdrowotne.
Jest zrodlem wielu naturalnych fitozwigzkow 1 substancji bioaktywnych, ktore wykazuja
pozytywny wplyw na zdrowie czlowieka. Zawiera migedzy innymi flawonoidy (z ktérych
najwazniejsza to kwercetyna), fitosterole, saponiny, aminokwasy siarkowe, a takze liczne
witaminy i mineraty’?>. Liczne badania potwierdzily, ze cebula wykazuje wiasciwosci
przeciwutleniajace, przeciwzapalne, przeciwbakteryjne oraz przeciwnowotworowe’37473.76,
Ekstrakt z cebuli moze takze przyczynia¢ si¢ do obnizenia poziomu glukozy we krwi,
zmniejszajgc ryzyko cukrzycy oraz obniza¢ poziom cholesterolu””’87. Flawonoidy obecne
w cebuli, szczegélnie kwercetyna, wykazuja dzialanie neuroprotekcyjne, zapobiegajac
starzeniu si¢ mozgu poprzez hamowanie apoptozy, ktora prowadzi do degeneracji struktur
moézgowych®?. Cebula wykazuje rowniez korzystny wptyw na funkcjonowanie mézgu i uktadu
nerwowego, gtownie dzigki zawartosci kwercetyny 1 innych antyoksydantow, ktore moga
przeciwdziata¢ uszkodzeniom neurondéw zwigzanym ze stresem oksydacyjnym i stanami
zapalnymi®'®2,  Kwercetyna ~ wykazuje  zdolno§¢ do  hamowania  procesow
neurodegeneracyjnych, co moze zmniejsza¢ ryzyko wystapienia schorzen takich jak choroba
Alzheimera czy Parkinsona. Ponadto, cebula moze wptywaé na neuroplastyczno$¢ mozgu
poprzez regulacje aktywnosci receptoréw leptynowych w hipokampie, co ma kluczowe

znaczenie dla przetwarzania pamigci, uczenia si¢ i regulacji apetytu.
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4.3 Szczegolowe cele badawcze

Hipoteza badawcza: suplementacja wybranymi roslinami jadalnymi o wysokiej zawarto$ci
zwigzkow bioaktywnych wykazuje potencjalne dziatanie neuroprotekcyjne na neurony
hipokampa szczura, modulujac ekspresje bialek zaangazowanych w funkcje receptorowe,
homeostaze wapniowg oraz plastycznos¢ strukturalng neuronow, a takze ograniczajgc zmiany

patologiczne komorek nerwowych, wywolane przez czynniki toksyczne i metaboliczne.

Cel badan: wykazanie potencjalnego dziatania ochronnego wybranych roslin jadalnych na
neurony hipokampa w eksperymentalnych modelach neurotoksyczno$ci indukowanej kadmem,
przewlektej hiperglikemii oraz otylosci, poprzez ocen¢ stopnia ekspresji wybranych bialek

neuronalnych oraz zmian w morfologii komorek nerwowych.

W ramach przyjetej koncepcji badawczej przeprowadzono cztery eksperymenty, z ktorych

kazdy koncentrowat si¢ na innym aspekcie wptywu diety na funkcjonowanie OUN:

* immunohistochemiczna ocena stopnia ekspresji aCaMKII w hipokampie szczuréw
z cukrzyca oraz okreSlenie czy suplementacja borowka czarng wpltywa na zmiany
strukturalne w obrgbie neuronéw hipokampa wykazujac potencjalne dziatanie

neuroochronne;

* immunohistochemiczna ocena wplywu cukrzycy na ekspresje receptoréw insulinowych
(InRs) w hipokampie szczura oraz okreslenie czy suplementacja boréwka czarng
wykazuje potencjalne wilasciwosci neuroprotekcyjne poprzez modulowanie zmian

w ekspresji InRs 1 wspieranie mechanizmow insulinowrazliwosci w OUN;

* immunohistochemiczna ocena wplywu przewlektej ekspozycji jonéw kadmu (Cd?**) na
ekspresje kalretyniny w neuronach hipokampa szczura oraz okreslenie czy
suplementacja sokiem z buraka i marchwi moze przeciwdziata¢ indukowanym

zmianom, wykazujac potencjalne wtasciwosci neuroprotekcyjne;

* immunohistochemiczna ocena wptywu diety wysokotluszczowej na ekspresje
receptorow leptynowych (LepR) oraz gesto$¢ astrocytow w polu CA1 hipokampa
szczura oraz okreslenie czy suplementacja proszkiem z tusek cebuli moze modulowaé
zmiany stopnia ekspresji tych receptorow, wspierajac mechanizmy neuroplastyczne

w warunkach otytosci.
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4.4 Syntetyczne omowienie publikacji stanowiacych osiagni¢cie naukowe

4.4.1. H-1. Wptyw karmienia owocami borowki czarnej na ekspresje aCaMKII w neuronach

hipokampa szczuré6w zdrowych i chorych na cukrzyce.

Publikacja dotyczaca ekspresji aCaMKII w neuronach hipokampa u szczuréw koncentruje si¢
na wplywie cukrzycy i suplementacji borowka czarng na strukturalne cechy neurondéw
hipokampa zwigzane z mechanizmami plastyczno$ci neuronalnej. aCaMKII, czyli kinaza II
zalezna od wapnia i kalmoduliny, jest jedng z kluczowych kinaz biatkowych regulujacych
plastyczno$¢ synaptyczng 1 pami¢¢. Wystepuje w duzych ilosciach w hipokampie 1 uczestniczy
w procesach dlugotrwatego wzmocnienia synaptycznego (LTP), ktére sa podstawag
mechanizméw uczenia si¢ 1 pamieci. Cukrzyca, podobnie jak niektore choroby
neurodegeneracyjne, prowadzi do dysregulacji aCaMKII, co potencjalnie moze przektadac si¢

na zaburzenia funkcji poznawczych.

Eksperyment przeprowadzono na 30 samcach szczurow Wistar podzielonych na trzy grupy:
kontrolng (zdrowe szczury karmione standardowa dietg 30g/dzien), cukrzycowsa (szczury,
u ktorych indukowano cukrzyce za pomoca streptozotocyny STZ 60 mg/kg masy ciala) oraz
cukrzycowa suplementowang bordwka czarng (szczury z cukrzyca, ktore przez caly czas
trwania do$wiadczenia otrzymywaly ekstrakt z borowki czarnej w ilosci 5 g/dzien). Po 12
tygodniach eksperymentu przeprowadzono analiz¢ immunohistochemiczng IHC neuronéw
hipokampa, oceniajac stopien ekspresji aCaMKII. Badaniu poddano ksztatt i wielko$¢ komorek
nerwowych, dlugos$¢ ich wypustek oraz obecnos¢ neuronéw piramidowych w trzech polach

hipokampa (CA1, CA2 1 CA3).

Wyniki badania wykazaty istotne rdéznice w morfologii neurondw immunoreaktywnych
wzgledem oCaMKII (aCaMKII-ir) pomigdzy trzema analizowanymi grupami SzCzurow.
Cukrzyca wywotata zmiany strukturalne neuronéw, natomiast suplementacja borowka czarng
czgsciowo odwrocita te procesy. W grupie kontrolnej neurony aCaMKII-ir byly owalne lub
okragte, a ich §redni rozmiar wynosit 8,6 um (CAl), 9,4 um (CA2) 1 8,8 um (CA3). Widkna
nerwowe aCaMKII-ir byty liczne i stosunkowo dilugie. W grupie szczurow z cukrzyca
zaobserwowano wyrazne zmiany. Neurony aCaMKII-ir byly powickszone i obrzeknigte, a ich
sredni rozmiar wynosit 9,9 um (CA1), 12,9 um (CA2) 1 13,4 um (CA3). Roznice te byly istotne
statystycznie w poréwnaniu z grupg kontrolng (p <0,05). Zmianom tym towarzyszyto
skrocenie wiokien nerwowych aCaMKII-ir oraz znaczne ograniczenie liczby neurondw

piramidowych, zwlaszcza w polach CA2 1 CA3. Te zmiany sugeruja uszkodzenie strukturalne
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hipokampa, co moze mie¢ wplyw na pogorszenie funkcji poznawczych. Wprowadzenie
suplementacji borowka czarng u szczurOw z cukrzyca przyczynitlo si¢ do czesciowe]
normalizacji obserwowanych zmian. Neurony aCaMKII-ir w tej grupie byly mniejsze niz
u szczurow cukrzycowych bez suplementacji borowka czarng, osiggajac sredni rozmiar 9,7 pm
(CAT), 11,6 pm (CA2) 1 11,7 pm (CA3). Roznice w $redniej wielko$ci neuronow aCaMKII-ir
pomiedzy grupa suplementowang a niesuplementowang boréwka czarng byly istotne
statystycznie w polach CA2 i CA3 (p <0,05), podobnie jak rdznice w poréwnaniu do grupy
kontrolnej. Mimo ze warto$ci te nadal byly wieksze niz w grupie kontrolnej, obserwowano
wyrazng poprawe w poroOwnaniu do szczurow z cukrzyca bez suplementacji borowka czarng.
Wibdkna nerwowe aCaMKII-ir byty dtuzsze, szczegdlnie w polach CA1 1 CA2, co réwniez byto
istotne statystycznie, i wskazuje na potencjalne dziatanie neuroprotekcyjne borowki czarne;.
Dodatkowo, w polu CA3 ponownie pojawily si¢ neurony piramidowe, co moze sugerowac

poprawe funkcji hipokampa.

W cukrzycy obserwuje si¢ wzrost poziomu Ca?*" w neuronach, co moze prowadzi¢ do
nadmiernej aktywacji aCaMKII i1 zaburzenia sygnalizacji synaptycznej. Wyniki badania
sugeruja, ze wprowadzenie antyoksydantéw obecnych w borowce czarnej, moze modulowac
aktywnos$¢ aCaMKII 1 potencjalnie chroni¢ neurony przed skutkami stresu oksydacyjnego.
W grupie szczuréw suplementowanych borodwka czarng stopien ekspresji aCaMKII byt

zwigzany z zachowaniem struktury neurondéw oraz dtuzszymi wtéknami nerwowymi.

Przedstawione wyniki zostaly opisane w pracy: Matysek M., Mozel S., Szalak R., Zacharko-
Siembida A. Obszanska K., Arciszewski MB. Effect of feeding with bilberry fruit on the
expression pattern of aCaMKII in hippocampal neurons in normal and diabetic rats. Pol J Vet

Sci. 2017 Vol. 20, No. 2, 313-319. doi: 10.1515/pjvs-2017-0038.

4.4.2. H-2. Receptory insulinowe w polu CAl hipokampa 1 wybrane parametry krwi

u szczurO6w chorych na cukrzyce karmionych owocami boroéwki czarne;.

Publikacja analizuje stopien ekspresji receptoréw insulinowych (InRs) w polu CA1 hipokampa
szczurdw z cukrzycg indukowang streptozotocyna (STZ) oraz wplyw suplementacji owocami
borowki czarnej na ich ekspresje. Insulina 1 jej receptory (InRs) odgrywaja kluczowa role
w funkcjonowaniu OUN, zwlaszcza w procesach pamigciowych i poznawczych. Receptory

insulinowe sg szczegodlnie liczne w hipokampie, gdzie ich aktywacja sprzyja tworzeniu nowych
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polaczen synaptycznych i plastycznosci neuronalnej. W cukrzycy obserwuje si¢ ich dysfunkcje,

co moze prowadzi¢ do zaburzen poznawczych oraz przyspieszonej neurodegeneracji.

Eksperyment przeprowadzono na 40 samcach szczurow Wistar, ktore podzielono na cztery
grupy badawcze. Dwie z nich stanowily grupy kontrolne- zdrowe osobniki otrzymujace
standardowg diete (30g/dzien) lub diet¢ wzbogacong o borowke czarng (karma 23g/dzien
+ 16g/kg masy ciala/dzien migzszu z boréwki czarnej). Dwie kolejne grupy obejmowaty
szczury z cukrzycag indukowang streptozotocyng, ktdre rowniez otrzymywaly diete
standardowg (30g/dzien) lub diete wzbogacong o borowke czarng w ilosci 16 g/kg masy
ciata/dzien. Cukrzyce wywotano jednorazowg iniekcja STZ (60 mg/kg masy ciata), a po dwoch
dniach potwierdzano jej rozwdj, oceniajac poziom glukozy 1 fruktozaminy we krwi. Do
dalszego etapu eksperymentu zakwalifikowano jedynie te zwierzgta, u ktorych wartosci te
przekraczaty odpowiednio 300 mg/100 mL-!' dla glukozy oraz 245 uM dla fruktozaminy.
Ostatecznie do badania wiaczono 36 szczurow: 16 z cukrzycg oraz 20 zdrowych. Nastgpnie
przez sze$¢ tygodni prowadzono suplementacje borowka czarng w odpowiednich grupach
badawczych. Po tym czasie dokonano oceny stopnia ekspresji receptorow insulinowych w polu

CAT1 hipokampa oraz parametrow metabolicznych we krwi.

Analiza immunohistochemiczna wykazata istotne zmiany w ekspresji receptorow insulinowych
w hipokampie. W grupie szczur6w cukrzycowych liczba neuronéw immunoreaktywnych na
receptory insulinowe (InRs-ir) w polu CA1 bytla istotnie nizsza niz w grupie kontrolnej (25,8 +
2,4% vs. 63,6 £ 3,2%, p < 0,05), co wskazuje na zmiany w ekspresji receptoréw insulinowych
w warunkach przewlektej hiperglikemii. Wprowadzenie borowki czarnej do diety szczurow
z cukrzyca zwickszyto liczbe neurondéw InRs-ir do 34,0 + 1,8%, co stanowilo istotng réznice
w poréwnaniu do grupy kontrolnej z cukrzyca (p < 0,05), oraz wydluzyto witdkna nerwowe
w polu CA1l hipokampa. Co istotne, w grupie szczurOw zdrowych reakcja na receptory
insulinowe byta obecna zard6wno w cytoplazmie, jak i jadrze komdrkowym, podczas gdy
w grupie szczurdw cukrzycowych suplementowanej boréwka czarng ograniczala si¢ jedynie do
cytoplazmy. Moze to sugerowac, ze chociaz boréwka czarna wplywa na ekspresje receptorow

insulinowych, to niekoniecznie przywraca ich petng funkcjonalnos¢.

Analiza parametréw biochemicznych krwi wykazata, ze suplementacja boréwka czarng istotnie
obnizyla poziom LDL-cholesterolu u zdrowych szczuréow z 27,0 + 4,7 mg/100 mL na poczatku
badania do 7,3 £ 2,9 mg/100 mL po szesciu tygodniach suplementacji (p < 0,05). Nie miala
jednak jednoznacznego efektu hipoglikemicznego u szczuréw cukrzycowych, u ktoérych

poziom glukozy we krwi wrecz wzrost — z 644,5 £ 169,4 mg/100 mL na poczatku badania do
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750,2 = 182,6 mg/100 mL po szesciu tygodniach suplementacji (p < 0,05). Moze to wskazywac
na zaawansowane uszkodzenie trzustki w tym modelu cukrzycy. Wzrost poziomu HDL-
cholesterolu we wszystkich grupach sugeruje, ze wptyw na ten parametr mogla mie¢ rowniez
wysoka zawarto$¢ blonnika w standardowej diecie gryzoni. Poziom HDL wzrost zar6wno
w grupach szczuréw cukrzycowych (z 46,3 = 7,1 mg/100 mL do 81,5 + 19,8 mg/100 mL
w grupie suplementowanej borowka), jak 1 w grupach szczuréw zdrowych (z 26,9 += 4,1 mg/100
mL do 49,5 + 6,4 mg/100 mL w grupie kontrolnej, p < 0,05), niezaleznie od suplementacji

boroéwka czarng, co moze wskazywac na dodatkowe czynniki wptywajace na ten parametr.

Przedstawione wyniki zostaly opisane w pracy: Matysek M., Borowiec K., Szwajgier D.,
Szalak R., Arciszewski MB. Insulin receptors in the CA1l field of hippocampus and selected
blood parameters in diabetic rats fed with bilberry fruit. Ann Agric Environ Med. 2021 Sep
16;28(3):430-436. doi: 10.26444/aaem/128879.

4.4.3. H-3. Czy zwigzki bioaktywne w soku z buraka/marchwi moga mie¢ dziatanie
neuroprotekcyjne? Badania morfologiczne neuronéw immunoreaktywnych na

kalretyning w hipokampie szczura po narazeniu na kadm.

W publikacji przeanalizowano wpltyw bioaktywnych zwigzkéw zawartych w soku z buraka
1 marchwi na neurotoksyczno$¢ kadmu oraz ich potencjalne dziatanie ochronne wobec
neurondéw hipokampa, ze szczegdlnym uwzglednieniem ekspresji kalretyniny (Cr). Kalretynina
to jedno z bialek wigzacych wapn (CaBPs), petnigce istotng role w regulacji homeostazy
wapniowej w neuronach. Jest markerem podgrupy interneuronéw GABAergicznych
w hipokampie i odpowiada za stabilizacj¢ poziomoéw wapnia, ktory jest kluczowym jonem
w procesach neurotransmisji, plastycznos$ci synaptycznej i regulacji pobudliwo$ci neuronalne;.
Zaburzenia w ekspresji kalretyniny mogg prowadzi¢ do dysfunkcji neuronalnej i s3 powigzane
z roznymi stanami neurodegeneracyjnymi, w tym choroba Alzheimera i epilepsja. Kadm
wykazuje silne dziatanie neurotoksyczne, m.in. poprzez zaburzenie metabolizmu wapnia
1 generowanie stresu oksydacyjnego, co moze prowadzi¢ do zmniejszenia liczby neuronow
immunoreaktywnych na kalretyning i degeneracji wtdkien nerwowych.

Badanie przeprowadzono na 32 samcach szczurow Wistar, podzielonych na cztery grupy:
kontrolng (grupa C), eksponowang na kadm (grupa Cd- szczury otrzymujace wod¢ z dodatkiem

kadmu- 5 mg Cd*'/kg masy ciala), otrzymujaca wytacznie sok buraczano-marchwiowy (grupa
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BClJ,) oraz grupe, ktérej podawano zaréwno Cd*', jak i sok buraczano-marchwiowy (grupa

Cd+BClJ, 5 mg Cd*"/kg masy ciata).

Wyniki badania wykazaty, ze 12-tygodniowa ekspozycja szczuréw na niskie dawki kadmu,
spowodowata istotny spadek liczby neuronéw immunoreaktywnych na kalretyning (Cr-ir)
w polu CA1 hipokampa (z 6,62 £+ 0,72 w grupie kontrolnej do 5,43 + 0.33 w grupie Cd; p <
0,01), a takze skrocita dlugos¢ ich wiokien nerwowych (9.10 um w grupie kontrolnej do 4.20
pm w grupie Cd, p <0,0001). W grupie otrzymujacej sok buraczano-marchwiowy bez dodatku
kadmu liczba neurondéw Cr-ir wynosita 6,85 + 0,30, a w grupie otrzymujacej sok wraz z Cd*" —
6,55 £ 0,47, co moze sugerowaé czeSciowa ochrone przed negatywnym dzialaniem metalu
cigzkiego. Podobne efekty zaobserwowano w dlugosci widkien nerwowych Cr-ir— w grupie
Cd+BClJ wynosita ona 7,82 pm, co oznaczato istotng zmian¢ w stosunku do grupy Cd (4,20
um; p = 0.002). Zauwazalne dzialanie ochronne soku moze wynika¢ z obecno$ci w nim
zwigzkow bioaktywnych, takich jak polifenole i betalainy, ktore wykazuja wlasciwosci
przeciwutleniajace oraz zdolno$¢ regulacji pozioméw wapnia w neuronach, co moze

ograniczac stres oksydacyjny i toksycznos¢ Cd?".

Przedstawione wyniki zostaly opisane w pracy: Matysek M., Kowalczuk-Vasilev E., Szalak
R., Baranowska-Wojcik E., Arciszewski MB., Szwajgier D. Can Bioactive Compounds in
Beetroot/Carrot Juice Have a Neuroprotective Effect? Morphological Studies of Neurons
Immunoreactive to Calretinin of the Rat Hippocampus after Exposure to Cadmium. Foods.

2022 Sep 10;11(18):2794. doi: 10.3390/foods11182794.

4.4.4. H-4. Wplyw proszku z tusek cebuli na receptory leptynowe w hipokampie otylych

SZCZUrow.

Praca przedstawia wyniki eksperymentalnego badania na szczurach, ktérego celem byta ocena
wplywu suplementacji proszkiem z tusek cebuli na stopien ekspresji receptorow leptyny (LepR)
oraz gesto$¢ astrocytow w hipokampie w konteks$cie otyloSci wywotlanej dieta

wysokokaloryczng.

Receptory leptyny (LepR), nalezace do rodziny receptorow dla cytokin klasy I, odgrywaja
kluczowa role w regulacji homeostazy energetycznej poprzez oddzialywanie na OUN. Leptyna,
hormon produkowany przez adipocyty, przekracza barier¢ krew—mozg i wigze si¢ z receptorami
zlokalizowanymi m.in. w podwzgorzu 1 hipokampie. Aktywacja LepR hamuje taknienie,

zwigksza zuzycie energii, promuje lipoliz¢ oraz hamuje lipogenez¢. W hipokampie, szczegolnie
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w polu CA1, leptyna wplywa na pobudliwo$¢ neuronalng i wspiera procesy neuroplastycznosci,
w tym dhlugotrwate wzmocnienie synaptyczne (LTP), co czyni jg istotnym czynnikiem
w regulacji funkcji poznawczych. W przebiegu otylosci dochodzi czgsto do leptynoopornosci,
objawiajacej si¢ spadkiem liczby lub funkcjonalno$ci receptorow, co moze sprzyjac

zaburzeniom poznawczym i neurodegeneracji.

W czternastotygodniowym eksperymencie 32 samce szczurow Wistar podzielono na cztery
grupy: kontrolng (dieta standardowa), kontrolng z dodatkiem proszku z tusek cebuli (5%), otyta
(dieta wysokokaloryczna) oraz otyla suplementowang cebulag. W grupie otylej otrzymujace;j
suplementacj¢ (Obese+O) zaobserwowano istotny wzrost S$redniej liczby neuronow
immunoreaktywnych na receptor leptyny (LepR-IR) w polu CA1 hipokampa w poréwnaniu
z grupa otyla bez suplementacji (Obese) (p = 0,00108). Zanotowano réwniez istotne
zwigkszenie $rednicy tych neuronow (p = 0,00168), co moze odzwierciedla¢ zmiany
adaptacyjne o charakterze morfologicznym. W grupach kontrolnych takie zmiany nie
wystapity.

W zakresie oceny astrocytow wykazujacych ekspresj¢ GFAP, najwyzsza ich gestosé
odnotowano w grupie Obese, co wskazuje na wystgpowanie reaktywnej astrogliozy jako
odpowiedzi na stres metaboliczny. W grupie Obese+O gestos¢ ta byta istotnie nizsza (p <
0,0001) 1 zblizona do poziomu obserwowanego w grupach kontrolnych, co moze swiadczy¢
o dziataniu ochronnym suplementowanej diety.

Chociaz $rednia masa ciata zwierzat z grupy Obese+O byta nizsza w koncowej fazie badania
niz w grupie Obese, rdznice te nie osiggnely poziomu istotnosci statystycznej. Ekspresje
receptoréw leptyny oceniono metoda immunohistochemiczng (IHC), a liczba 1 wielkos$¢
neurond6w LepR-IR postuzyly jako wskazniki zmian neuroplastycznych. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze suplementacja proszkiem z tusek cebuli potencjalnie przeciwdziata zmianom
neurodegeneracyjnym wywolanym otytoscig, co moze by¢ zwigzane z obecnoscig kwercetyny

1 innych zwigzkéw bioaktywnych wspierajacych szlaki sygnalizacji leptynowej w mozgu.

Przedstawione wyniki zostaly opisane w pracy: Komar M., Michalak-Majewska M., Szalak
R., Wawrzyniak A., Gustaw W., Radzki W., Arciszewski MB. Onion peel powder’s impact on
the leptin receptors in the hippocampus of obese rats. Appl. Sci. 2025, 15(4),1768; doi:
10.3390/app15041768.
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4.5. Podsumowanie wynikow i wnioski

W ostatnich latach ro$nie zainteresowanie wpltywem naturalnych sktadnikéw diety na
funkcjonowanie =~ OUN,  szczegolnie = w  kontek$cie  chorob  metabolicznych
1 neurodegeneracyjnych. Przeprowadzone badania na modelach zwierzgcych (szczury Wistar)
wykazaly, ze powszechnie dostepne rosliny jadalne, takie jak owoce boréwki czarnej, burak
1 marchew oraz cebula, moga wykazywaé potencjalne dzialanie neuroprotekcyjne.
Eksperymenty koncentrowaly si¢ na ocenie zmian w morfologii neurondw w hipokampie -
obszarze mozgu odpowiedzialnym za pamig¢¢ 1 funkcje poznawcze - wystepujacych
w warunkach patologicznych takich jak cukrzyca, otylos¢/nadwaga czy ekspozycja na metale
cigzkie (kadm). Szczeg6lny nacisk polozono na oceng ekspresji receptorow insulinowych
1 leptynowych oraz biatek zaangazowanych w regulacje gospodarki wapniowe;j i plastycznosci
synaptycznej, takich jak kalretynina 1 aCaMKII, ktore pelnig istotng rol¢ w przekazywaniu

sygnatéw nerwowych i utrzymaniu funkcji poznawczych.

Wyniki wskazuja, ze dieta wzbogacona o wybrane rosliny jadalne moze wptywa¢ na zmiany
w poziomie markerdw neuronalnych 1 astrocytarnych, modulujac ekspresje biatek reagujacych
na czynniki metaboliczne i toksyczne. Zaobserwowano m.in. zwigkszong liczbe i dlugosc¢
witokien nerwowych, zmiany w ekspresji receptoréw insulinowych i leptynowych, a takze
poziomu biatek (aCaMKII i kalretyniny) zaangazowanych w regulacj¢ homeostazy wapniowe;j
w neuronach. Tego typu zmiany moga mie¢ znaczenie dla zachowania strukturalnej stabilnosci
hipokampa w warunkach zaburzen metabolicznych i neurotoksycznych, cho¢ ich znaczenie

funkcjonalne wymaga dalszych badan.

Jednocze$nie zaobserwowano, ze suplementacja dieta bogata w rosliny jadalne moze
przeciwdziata¢ niekorzystnym zmianom metabolicznym, takim jak hiperglikemia, zaburzenia
gospodarki lipidowej czy uposledzenie sygnalizacji insulinowej, ktore posrednio oddziatuja na
komorki OUN. Wiaczenie do diety roslin jadalnych bogatych w zwiazki bioaktywne, moze
wspiera¢ integralno$¢ struktur mézgowych oraz modulowaé ekspresje receptoréw i biatek

uczestniczacych w regulacji homeostazy wapniowe;.

Podsumowujac, przeprowadzone badania wykazaly, Ze wybrane modele zaburzen
metabolicznych (cukrzyca, otylo$¢) oraz ekspozycji na kadm prowadza do zmian w obregbie
hipokampa, obejmujacych morfologi¢ neuronéw oraz ekspresj¢ bialek zwigzanych
zneuroprzekaznictwem 1 homeostazg komorkowa. Suplementacja dietg wzbogacong o wybrane

ro$liny jadalne, takie jak boréwka czarna, cebula, burak 1 marchew, wykazuje potencjalne
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wlasciwosci neuroprotekcyjne, wspierajac mechanizmy komorkowej adaptacji i stabilizacji

struktur hipokampa w warunkach dziatania niekorzystnych czynnikéw srodowiskowych:

» boroéwka czarna, stosowana w modelu cukrzycy, wpltyne¢ta na stopien ekspresji receptorow
insulinowych oraz aCaMKII w neuronach hipokampa, co moze wskazywac na jej mozliwy
udziat w molekularnych mechanizmach adaptacyjnych obejmujacych regulacj¢ sygnalizacji

metabolicznej 1 gospodarki wapniowej;

= proszek z tusek cebuli w diecie szczuréw otylych wptywat na poziom ekspresji receptorow
leptynowych oraz gestos¢ astrocytow, co moze sugerowac jego udziat w neuroregulacji

1 ograniczaniu efektéw leptynoopornosci;

= sok z buraka 1 marchwi wptywatl na ekspresje¢ kalretyniny w neuronach hipokampa
u szczuréw eksponowanych na kadm, co moze $wiadczy¢ o jego dziataniu ochronnym

wobec uktadu nerwowego w warunkach neurotoksycznosci.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze wybrane rosliny jadalne, dzigki zawarto$ci zwiazkow
bioaktywnych, moga modulowac ekspresje receptoroéw insulinowych i leptynowych oraz biatek
kalretyniny 1 aCaMKII, a takze wptywac na gesto$¢ astrocytow w obrebie hipokampa szczura
w modelach cukrzycy, otylo$ci i ekspozycji na kadm. Moze to sugerowac¢ ich potencjalny udziat
w mechanizmach wspierajacych neuroprotekcje w warunkach zaburzen metabolicznych

1 neurotoksycznych.
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75. Jakaria Md, Azam S, Cho DY, Haque MdE, Kim IS, Choi DK. The Methanol Extract of Allium cepa L. Protects
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82. Kumar M, Barbhai MD, Hasan M, et al. Onion (Allium cepa L.) peels: A review on bioactive compounds and biomedical

activities. Biomed Pharmacother. 2022;146:112498. do0i:10.1016/j.biopha.2021.112498

S. Informacja o wykazywaniu si¢ istotna aktywnos$cia naukowa albo artystyczna
realizowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,

w szczegolnosci zagranicznej.

5.1. Informacja o wspolpracy z krajowymi i zagranicznymi zespolami badawczymi

A. Wspolpraca z krajowymi zespotami badawczymi w ramach jednostek organizacyjnych UP

w Lublinie
1. Wydzial Nauk o Zywnosci i Biotechnologii:

- Katedra Biotechnologii, Mikrobiologii i Zywienia Czlowieka: w ramach wspotpracy
naukowej, rozpoczetej w 2010 roku, zrealizowano dwa projekty badawcze, w ktérych petnitam
funkcje¢ wykonawcy zadania. Pierwszy z nich, zatytutlowany ,,Nowa zywnos$¢ bioaktywna

o zaprogramowanych wiasciwosciach prozdrowotnych”, finansowany ze $rodkéw Unii
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Europejskiej (POIG 01.01.02-00-061/09), dotyczyl badan nad wiasciwosciami borowki czarnej

w moézgach szczuréw z cukrzycg. Zakres wspotpracy: przygotowanie wniosku do lokalnej
komisji etycznej, zaplanowanie i realizacja eksperymentu na zwierzetach, nadzor nad ich
dobrostanem oraz prowadzenie procedur lekarsko-weterynaryjnych; wspotudzial w procesie
opracowania i przygotowania wyciggu z boréwki czarnej w Pracowni Zywnosci Ekologicznej

Pochodzenia Roslinnego pod kierownictwem prof. dr hab. inz. D. Szwajgiera.

Rezultaty wspdlpracy: wyniki uzyskane w ramach projektu zostaly opublikowane

w nastepujacych pozycjach:

= Borowiec K., Matysek M., Szwajgier D., Biata G., Kruk-Stomka M., Szalak R., Zietek
J., Arciszewski MB., Targonski Z. The influence of bilberry fruit on memory and the
expression of parvalbumin in the rat hippocampus. Pol J Vet Sci Vol. 22, No. 3 (2019),
481—487 doi: 10.24425/pjvs.2019.129973

= Matysek M., Borowiec K., Szwajgier D., Szalak R., Arciszewski MB. Insulin receptors
in the CA1 field of hippocampus and selected blood parameters in diabetic rats fed with
bilberry fruit. Ann Agric Environ Med. 2021 Sep 16;28(3):430-436. doi:
10.26444/aaem/128879.

oraz przedstawione na mi¢dzynarodowych konferencjach:

= Matysek M., Szalak R., Borowiec K., Szwajgier D., Arciszewski M.B. Bilberry fruit
influence the expression of parvalbumin in hippocampus and rat's short- and long-term
memory. W: XXXIst Congress of the European Association of Veterinary Anatomists
(EAVA), Vienna, Austria, 27-31.07.2016, Anatomia, Histologia, Embryologia 44 (1),
1-101, 2016, doi: 10.1111/ahe.12236 (poster)

= Szwajgier D., Borowiec K., Matysek M., Wasko A., Polak-Berecka M., Demchuk
O.M., Cybulska J., Targonski Z. Anticholinesterase, cognition-enhancing, anti-diabetic
and antimicrobial effects of wild bilberry (Vaccinium myrtillus L.) fruit. W: Proceedings
of JOINT EVENT ON 13th Euro Obesity and Endocrinology Congress and 16th World
Congress on Nutrition and Food Chemistry, 18-20.09.2017, Zurich, Switzerland;
Journal of Nutrition & Food Sciences 2017, 7 (Suppl.). str. 30. doi: 10.4172/2155-9600-
C1-047 (prezentacja ustna)

= Matysek M., Szalak R., Borowiec K., Szwajgier D., Zacharko-Siembida A., Lalak R.,
Arciszewski B. The insulin receptors in the hippocampus of diabetic rats fed with

a bilberry fruit. W: Proceedings of the 32nd Conference of the European Association of
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Veterinary Anatomists, Hannover, Germany, 25-28.07.2018, Anatomia Histologia
Embryologia 2018, 47, Suppl. 1, str. 51-52. doi: 10.1111/ahe.12369 (poster).

W ramach drugiego realizowanego projektu pt. ,,Opracowanie preparatu warzywnego
wspomagajacego profilaktyke i leczenie chorob nowotworowych” (POIR.02.03.02-06-
0016/17, w ramach programu , Wsparcie otoczenia i potencjatu przedsigbiorstw do

prowadzenia dzialalnosci”), zakres wspotpracy obejmowal: przygotowanie wniosku do komisji

etycznej, zaplanowanie oraz przeprowadzenie badan na modelu zwierzecym, nadzér nad
przebiegiem  eksperymentu  oraz = zapewnienie  opieki  lekarsko-weterynaryjne;j;
wspolopracowanie i wytwarzanie soku buraczano-marchwiowego w Pracowni Zywnosci

Ekologicznej Pochodzenia Ro$linnego pod kierownictwem prof. dr hab. inz. D. Szwajgiera.

Rezultaty wspotpracy: wyniki uzyskane w ramach projektu zostaty opublikowane w pracy:

= Matysek M., Kowalczuk-Vasilev E., Szalak R., Baranowska-Wojcik E., Arciszewski
MB., Szwajgier D. Can Bioactive Compounds in Beetroot/Carrot Juice Have
a Neuroprotective Effect? Morphological Studies of Neurons Immunoreactive to
Calretinin of the Rat Hippocampus after Exposure to Cadmium. Foods. 2022 Sep
10;11(18):2794. doi: 10.3390/foods11182794

oraz przedstawione na miedzynarodowej konferencji:

= Baranowska-Wojcik E., Matysek M., Szalak R., Szwajgier D., Kowalczuk-Vasilev E.,
Lalak R. The effect of cadmium on calretinin expression in the claustrum of the rat after
consumption of the beetroot/carrot juice. W: 1st International Scientific Conference
Bioprotection- Global Plant Health and Product Safety, University of Life Sciences in
Lublin, Lublin, Poland, 22-24.09.2021, Book of Abstracts, str. 27, 978-83-7259-345-0,
doi:10.24326/bioprot.2021.11 (prezentacja ustna)

- Katedra Technologii Zywnosci Pochodzenia Roslinnego i Gastronomii:

Zakres wspOlpracy: od 2017 roku; opracowanie wniosku do lokalnej komisji etycznej;

zaplanowanie badan, w tym na modelu zwierzecym; interpretacja i weryfikacja uzyskanych
wynikow; czynny udziat w tworzeniu manuskryptow, obejmujacy opracowanie warstwy

merytorycznej oraz syntetyzowanie wnioskdw na podstawie uzyskanych danych.

Rezultaty wspotpracy- publikacje:
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Michalak-Majewska M., Zlotek U., Szymanowska U., Szwajgier D., Stanikowski P.,
Matysek M., Sobota A. Antioxidant and Potentially Anti-Inflammatory Properties in
Pasta  Fortified  with  Onion  Skin.  Appl.  Sci. 2020, 10, 8164.
doi.org/10.3390/app 10228164

Komar M., Michalak-Majewska M., Szalak R., Wawrzyniak A., Gustaw W., Radzki
W., Arciszewski MB. Onion peel powder’s impact on the leptin receptors in the

hippocampus of obese rats. Appl. Sci. 2025, 15(4),1768; doi: 10.3390/app15041768.

I1. Wydzial Nauk o Zwierze¢tach i Biogospodarki

- Instytut Zywienia Zwierzat i Bromatologii, Zaklad Bromatologii i Fizjologii Zywienia

Zakres wspolpracy: nawigzana w 2020 roku; ustalenie modelu do$wiadczalnego, schematu

zywienia zwierzat oraz konsultacje dotyczace metod analizy statystycznej i1 interpretacji

uzyskanych wynikow. Rezultaty wspdtpracy zostaly opublikowane w pracach:

Matysek M., Kowalczuk-Vasilev E., Szalak R., Baranowska-Wojcik E., Arciszewski
MB., Szwajgier D. Can bioactive compounds in beetroot/carrot juice have
a neuroprotective effect? Morphological studies of neuronsimmunoreactive to calretinin
of the rat hippocampus after exposure to cadmium. Foods 2022 vol. 11 iss. 18, 2794
doi:10.3390/foods 11182794

Szalak R., Matysek M., Koval M., Dziedzic M., Kowalczuk-Vasilev E., Kruk-Stomka
M., Koch W., Arciszewski MB., Kukula-Koch W. Magnoflorine from Berberis
Vulgaris roots—impact on hippocampal neurons in mice after short-term exposure. /nt.
J. Mol. Sci. 2023 Vol. 24 Iss. 8, 7166 doi: 10.3390/ijms24087166

Szalak R., Komar M., Kowalczuk-Vasilev E., Kruk-Stomka M., Zagoérska J.,
Arciszewski MB., Dziedzic M., Koch W., Kukuta-Koch W. Can magnoflorine improve
memory? Immunohistochemical studies on parvalbumin immunoreactive neurons and
fibers of mice hippocampus. Nutrients 2025 vol. 17 iss. 1 s. 137 doi:
10.3390/nu17010137

Socata K., Kowalczuk-Vasilev E., Komar M., Szalak R., Wyska E., Wlaz P. Effect of
apigenin on seizure susceptibility, parvalbumin immunoreactivity, and GABAA
receptor expression in the hippocampal neurons in mice. Eur. J. Pharmacol. 2025 vol.

996 article number 177548. doi:10.1016/j.ejphar.2025.177548

oraz zaprezentowane na mi¢dzynarodowej konferencji:
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= Baranowska E., Matysek M., Szalak R., Szwajgier D., Kowalczuk-Vasilev E., Lalak R.
The effect of cadmium on calretinin expression in the claustrum of the rat after
consumption the beetroot/carrot juice. W: International Scientific Conference
BIOPROTECTION - GLOBAL PLANT HEALTH AND PRODUCT SAFETY,
September 22-24, 2021 Lublin s. 27. Lublin 2021, Wydawnictwo Uniwersytetu
Przyrodniczego, 978-83-7259-345-0. doi: 10.24326/bioprot.2021.11

B. Wspolpraca z krajowymi zespotami badawczymi spoza UP w Lublinie

I. Uniwersytet Rzeszowski, Kolegium Nauk Medycznych, Instytut Nauk Medycznych

Zakres wspolpracy: nawigzana w 2023 roku; badania naukowe nad morfologia astrocytow

w zdrowym 1 ,,0tylym” mozgu szczura. Rezultaty wspotpracy zostaty opublikowane w pracy:

= Komar M., Michalak-Majewska M., Szalak R., Wawrzyniak A., Gustaw W., Radzki
W., Arciszewski MB. Onion peel powder’s impact on the leptin receptors in the

hippocampus of obese rats. Appl. Sci. 2025, 15(4),1768; doi: 10.3390/app15041768.

I1. Uniwersytet Medyczny w Lublinie:

- Wydzial Farmaceutyczny, Zaklad Farmakognozji z Ogrodem RoS$lin Leczniczych:

Zakres wspotpracy: od 2019 roku; planowanie eksperymentéw na modelach zwierzecych oraz

przeprowadzanie szczegotowej analizy danych, w tym interpretacja i weryfikacja wynikow
immunohistochemicznych; opracowywanie i zarzadzanie danymi z zachowaniem ich spojnosci
oraz wlasciwej organizacji; aktywny udzial w przygotowywaniu manuskryptow, obejmujacy
opracowanie tresci merytorycznej oraz formutowanie wnioskow na podstawie uzyskanych

wynikow.

Rezultaty wspoétpracy- wyniki uzyskane w ramach wspdlpracy zostaly opublikowane

w pracach:

= Szalak R., Kukula-Koch W., Matysek M., Kruk-Stomka M., Koch W., Czernicka L.,
Khurelbat D., Biata G., Arciszewski MB. Effect of Berberine Isolated from Barberry
Species by Centrifugal Partition Chromatography on Memory and the Expression of
Parvalbumin in the Mouse Hippocampus Proper Int. J. Mol. Sci. 2021, 22, 4487.
https://doi.org/10.3390/ijms22094487
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Szalak R., Matysek M., Koval M., Dziedzic M., Kowalczuk-Vasilev E., Kruk-Slomka
M., Koch W., Arciszewski MB., Kukula-Koch W. Magnoflorine from Berberis
vulgaris Roots—Impact on Hippocampal Neurons in Mice after Short-Term Exposure.

Int. J. Mol. Sci. 2023, 24, 7166 doi.org/10.3390/ijms24087166

Nieoczym D., Marszatek-Grabska M., Szalak R., Kundap M., Kaczor U., Wrobel A.,
Kosheva N., Komar M., Abram M., Esquerra C., Samarut E., Pierég M., Jakubiec
M., Kaminski K., Kukula-Koch W., Gawel K. A comprehensive assessment of
palmatine as anticonvulsant agent — /n vivo and in silico studies. M., Biomedicine and

Pharmacotherapy, 2024, doi: 10.1016/j.biopha.2024.116234

Szalak R., Komar M., Kowalczuk-Vasilev E., Kruk-Slomka M., Zagorska J.,
Arciszewski MB., Dziedzic M., Koch W., Kukula-Koch W. Can Magnoflorine Improve

Memory? Immunohistochemical Studies on Parvalbumin Immunoreactive Neurons and

Fibers of Mice Hippocampus. Nutrients 2025, 17, 137; doi.org/10.3390/nul17010137

oraz zaprezentowane na mi¢dzynarodowych konferencjach:

Szalak R., Matysek M., Kukula-Koch W., Lalak R., Arciszewski MB. The effect of
berberine isolated from barberry species by centrifugal partition chromatography (CPC)
on the expression of parvalbumin in the area CA3 of the mice hippocampus. Anatomia
Histologia Embryologia 2018 Vol. 47 Suppl. 1 - Proceedings of the 32nd Conference
of the European Association of Veterinary Anatomists, Hannover, Germany, July 25-

28 2018, s. 74; doi.org/10.1111/ahe.12369 (poster)

Szalak R., Matysek M., Kukuta-Koch W., Zacharko-Siembida A., Lalak R.,
Arciszewski MB. The effect of berberine isolated from barberry species by centrifugal
partition chromatography (CPC) on the expression of parvalbumin in claustrum of the
mice. 4" Conference "Current approach to health and diseases in animals and humans",

19-20.09.2019 Lublin (poster)

Szalak R., Matysek M., Arciszewski MB., Koch W., Kukula-Koch W. Would the
administration of berberine isolated from barbery species by centrifugal partition
chromatography (CPC) change the chemical code of neurons in the hippocampus of
mice on the example of calcium-binding proteins? Materials of VI Ukrainian Scientific
Conference with the international participation "Chemistry of Natural Compounds"

October 27-28, 2022 Ternopil, s. 18 (prezentacja online).
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- Wydzial Lekarski, Zaklad Dydaktyki i Symulacji Medycznej:

Zakres wspotpracy: od 2017 roku; zapoczatkowanie badan nad markerami $rodblonka

nowotworowego w diagnostyce 1 wykrywaniu raka jelita grubego; wykonanie czesci
praktycznej badan, obejmujacej przygotowanie preparatdw immunohistochemicznych oraz
dokumentacji fotograficznej dotyczacej markeréw srodbtonka nowotworowego TEMS, jak

réwniez TEM1, TEMS i TEM7.

Rezultaty wspotpracy- publikacja:

» Pietrzyk L., Korolczuk A., Matysek M., Arciszewski MB., Torres K. Clinical Value
of Detecting Tumor Endothelial Marker 8 (ANTXR1) as a Biomarker in the Diagnosis
and Prognosis of Colorectal Cancer. Cancer Manag Res. 2021;13:3113-3122 doi:
10.2147/CMAR.S298165

I11. Uniwersytet Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie, Wydzial Biologii i Biotechnologii,
Instytut Nauk Biologicznych, Katedra Fizjologii Zwierzat i Farmakologii:

wspotpraca zapoczatkowana w 2022 roku. Efektem wspotpracy sa publikacje:

= Nieoczym D., Marszatek-Grabska M., Szalak R., Kundap M., Kaczor U., Wrobel A.,
Kosheva N., Komar M., Abram M., Esquerra C., Samarut E., Pier6g M., Jakubiec
M., Kaminski K., Kukuta-Koch W., Gawel K. A comprehensive assessment of

palmatine as anticonvulsant agent — /n vivo and in silico studies. M., Biomedicine and

Pharmacotherapy, 2024, doi: 10.1016/j.biopha.2024.116234

= Socala K., Kowalczuk-Vasilev E., Komar M., Szalak R., Wyska E., Wlaz P. Effect of
apigenin on seizure susceptibility, parvalbumin immunoreactivity, and GABAA

receptor expression in the hippocampal neurons in mice. Eur. J. Pharmacol. 2025 vol.

996 article number 177548. doi:10.1016/j.ejphar.2025.177548

IV. Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Katedra Anatomii Zwierzat:

wspolpraca nawigzana w 2015 roku, ktorej efektem jest publikacja:
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» Arciszewski MB., Matysek M., Sienkiewicz W. Immunohistochemical localization of
aquaporin 4 (AQP4) in the porcine gastrointestinal tract. Acta Vet. Brno 2015, 84: 321-
326; doi.org/10.2754/avb201584040321

V. Bialowieski Park Narodowy:

Zakres wspodlpracy: nawigzana w 2019 roku.; pozyskanie materiatu; udzial w przygotowaniu

manuskryptu.

Rezultaty wspotpracy- publikacja:

= Mozel S., Matysek M., Zacharko-Siembida A., Szalak R., Krzysiak M., Arciszewski
MB. Expression of cocaine- and amphetamine-regulated transcript in the pancreas of

the European bison. Med. Weter. 75 (11), 669-672, 2019; doi.org/10.21521/mw.6295

C. Wspotpraca z zagranicznymi zespolami badawczymi

I. Mongolian National University of Medical Sciences, School of Pharmacy, Department

of Pharmaceutical Chemistry and Pharmacognosy, Ulaanbaatar, Mongolia-

Zakres wspotpracy: nawigzana w 2020 roku; zaplanowanie i przeprowadzenie doswiadczenia

oraz szczegOtowa analiza danych, obejmujaca interpretacje wynikow
immunohistochemicznych i ich weryfikacje; opracowanie i1 zarzadzania danymi, dbajac o ich

organizacj¢ 1 spojnos¢; wspottworzenie manuskryptu, opracowujac tres¢ i formutujgc wnioski.

Rezultaty wspotpracy- publikacja:

= Szalak, R., Kukula-Koch, W.; Matysek, M.; Kruk-Stomka, M.; Koch, W.; Czernicka,
L.; Khurelbat, D.; Biala, G.; Arciszewski, M.B. Effect of Berberine Isolated from
Barberry Species by Centrifugal Partition Chromatography on Memory and the
Expression of Parvalbumin in the Mouse Hippocampus Proper. Int. J. Mol

Sci. 2021, 22, 4487. doi.org/10.3390/1jms22094487

I1. University of Oslo, Centre for Molecular Medicine, Norway, Oslo
University of Eastern Finland, School of Pharmacy, Kuopio, Finland

University of Montreal, Neurosciences Department, Montreal, QC, Canada-
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Zakres wspotpracy: migdzynarodowa, interdyscyplinarna wspolpraca nawigzana w 2023 roku;

zaplanowanie badan eksperymentalnych, obejmujacych stosowanie modeli zwierzgcych do
oceny  dzialania  przeciwdrgawkowego  badanej  substancji;  przeprowadzenie
badan immunohistochemicznych; analiza oraz interpretacja uzyskanych wynikow w kontekscie

mechanizmoéw dziatania zwigzanych z epileptogeneza.

Rezultat wspodlpracy- publikacja:

= Nieoczym, D., Marszatek-Grabska M., Szalak R., M., Kundap, U., Kaczor, A., Wrobel,
T., Kosheva, N., Komar M., Abram, M., Esquerra, C., Samarut, E., Pierog,
M., Jakubiec, M., Kaminski, K., Kukula-Koch, W., Gawet, K. A comprehensive
assessment of palmatine as anticonvulsant agent —/n vivo and in silico studies.

Biomedicine and Pharmacotherapy, 2024, doi: 10.1016/j.biopha.2024.116234

5.2. Zasadnicza tematyka prowadzonych badan

Po ukonczeniu studiow na Wydziale Medycyny Weterynaryjnej Akademii Rolniczej
w Lublinie (obecnie Uniwersytet Przyrodniczy) rozpoczetam prace jako asystent w Zaktadzie
Anatomii Zwierzat (2000 rok), od poczatku aktywnie angazujac si¢ w dzialalno§¢ naukowa
jednostki. Moje badania koncentrowaty si¢ przede wszystkim na osrodkowym 1 obwodowym
uktadzie nerwowym, ale obejmowaty takze inne zagadnienia zwigzane z anatomia zwierzat

1 czlowieka.

5.2.1. Aktywnos$¢ naukowa przed uzyskaniem stopnia doktora

Dorobek poprzedzajacy uzyskanie stopnia doktora nauk weterynaryjnych obejmuje 7 publikacji
oraz 4 doniesienia prezentowane podczas krajowych konferencji (zat. 4, pkt. 1.2 i pkt I11.2).
Realizowane przeze mnie badania naukowe koncentrowaly si¢ na nastgpujacych

zagadnieniach:
= npeuroanatomiczne aspekty unerwienia gruczolu sutkowego u zwierzat

Badania dotyczyly aferentnego (czuciowego) unerwienia gruczotu sutkowego u suk oraz
autonomicznych (przywspotczulnych) osrodkow nerwowych regulujacych funkcjonowanie
gruczotu sutkowego u §win. W ramach prowadzonych analiz uczestniczylam w pozyskiwaniu
materialu badawczego oraz w badaniach morfologicznych. Uzyskane wyniki zostaty

opublikowane w nast¢pujacych pozycjach:
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1. Boratynski Z., Flieger S., Zacharko A., Strzatka B., Arciszewski MB., Matysek M.
Aferentne unerwienie gruczotu sutkowego suki. Acta Sci. Pol., Med. Vet. 2003 nr 2(1) s. 3-10

2. Flieger S., Boratynski Z., Matysek M. Autonomiczne os$rodki przywspotczulne dla gruczotu
sutkowego $wini. Acta Sci. Pol., Med. Vet. 2004 nr 3(2) s. 71-77

= morfologia neuronéw zwojowych wchodzacych w sklad ukladu autonomicznego

Badanie mialo na celu analiz¢ morfologii i organizacji neurondéw zwojowych w nerwach

btednych §wini domowej. Uzyskane wyniki zostaly opublikowane w nastepujacej pozycji:

1. Matysek M., Krakowska I., Boratynski Z., Luszczewska-Sierakowska I. Komorki zwojowe
w nerwach btednych §wini domowej. Acta Sci. Pol., Med. Vet.2003 nr 2 (1) s. 27-31

= morfologiczne i morfometryczne badanie rozwoju struktur osrodkowego ukladu

nerwowego u bydla domowego w okresie prenatalnym

Badania dotyczyly neuroanatomicznego rozwoju moézgowia u bydta domowego w okresie
prenatalnym, ze szczegolnym uwzglednieniem hipokampa i jader mézdzku. Analizowatam
rozw0j szczeliny hipokampa oraz zakregtu zebatego (takze na poziomie ultrastrukturalnym),
jak réwniez przeprowadzitam morfometryczne badania jader mézdzku, oceniajac ich wzrost

1 organizacj¢ w zyciu ptodowym.
Uzyskane wyniki zostaty opublikowane w nast¢pujgcych pozycjach:
1. Krakowska 1., Matysek M., Lonc G., Boratynski Z., Lopuszynski W. Morphometric analysis

of cerebellum nuclei (nucleus dentatus et nucleus fastigii) in fetal life of cattle. Electron. J. Pol.

Agric. Univ. 2004 Vol. 7 issue 2 Ser. Veterinary Medicine s. 2

2. Krakowska 1., Matysek M., Boratynski Z. Rozwdj szczeliny hipokampa w okresie
prenatalnym u bydta domowego (Development of the hippocampus slit on the fetal life of

cattle). Med. Weter. 2005 vol. 61 nr 7 s. 808-810

3. Matysek M., Krakowska 1., Boratynski Z., Badzian B. Analiza morfometryczna rozwoju
jadra wysunietego bocznego 1 jadra wysunigtego przysrodkowego w zyciu plodowym

bydta. Med. Weter. 2005 Vol. 61 Nr 4 s. 438-440
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4. Krakowska I., Matysek M., Jaworska -Adamu J. Rozwdj zakretu zebatego w Zyciu
ptodowym bydta - obserwacje w mikroskopie elektronowym. Med. Weter. 2006 Vol. 62 Nr 8
s. 955-956

Badania nad rozwojem struktur OUN staty si¢ gldwnym nurtem mojej dziatalnosci naukowe;.
W ramach tego obszaru badawczego rozpocz¢tam systematyczne gromadzenie materiatu oraz
prowadzenie badan wlasnych, stanowigcych podstawe mojej dysertacji doktorskie;j.
Skoncentrowatam si¢ na przedmurzu (claustrum) — niewielkiej strukturze mozgowia, ktorej
funkcja 1 organizacja, mimo ponad stuletnich badan, pozostawaly wcigz niejasne. W oparciu
o pozyskane moézgowia $§wini domowej, zarowno z okresu prenatalnego, jak i wczesnego
stadium postnatalnego, przeprowadzitam szczegdlowa analize¢ rozwoju przedmurza u tego
gatunku. Zakonczeniem tego etapu dziatalno$ci byla obroniona rozprawa doktorska pt.:

,R0Zw0j przedmurza (claustrum) w zyciu ptodowym §wini domowej (Sus domestica)”.

5.2.2. Aktywnos$¢ naukowa po uzyskaniu stopnia doktora

Po obronie pracy doktorskiej podjetam prace na stanowisku adiunkta naukowo-dydaktycznego
(obecnie badawczo-dydaktycznego) w Zakltadzie Anatomii Zwierzat. M¢j dorobek po
uzyskaniu stopnia doktora nauk weterynaryjnych obejmuje 29 publikacji oraz 32 doniesienia
prezentowane podczas konferencji krajowych i1 zagranicznych (zat. 4, pkt. 1.2 i 11.2). Badania

naukowe, ktore realizowatam, dotyczyly nastepujacych zagadnien:

= Kkontynuacja badan nad neuroanatomiczna i neurochemiczna charakterystyka

przedmurza u ssakow

Prowadzone przeze mnie badania koncentrowaty si¢ na morfologii, topografii oraz
neurochemicznym zréznicowaniu przedmurza u réoznych gatunkéw ssakow, ze szczegdlnym
uwzglednieniem szynszyli i krdlika. Analizowalam ekspresje receptoréw estrogenowych a1 3
w przedmurzu samcoéw krolikbw oraz immunoreaktywno$¢ bialek wigzacych wapn
(parwalbuminy, kalbindyny D28k i kalretyniny) w przedmurzu i jadrze $rodgruszkowym
szynszyli. Dodatkowo przeprowadzitam badania nad wspodlekspresja peptydu regulowanego
kokaing 1 amfetaming (CART) z neuropeptydem Y, somatostatyng oraz parwalbuming

w przedmurzu szynszyli.

Uzyskane wyniki zostaly opublikowane w nastgpujacych pozycjach:
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1. Matysek M. Rozw0j przedmurza §wini domowej- badania morfologiczne (Development of
the claustrum in the fetal life of pig - morphological research) Med. Weter. 2009 vol. 65 nr 4 s.
281-285

2. Matysek M., Szalak R., Jaworska-Adamu J. Structure and topography of the Chinchilla
lanigera's clastrum. Med. Weter. 2011 vol. 67 nr 12 s. 835-836

3. Matysek M., Krakowska I., Lonc G., Lalak R. Expression of a and B oestrogen receptors
within the claustrum in rabbit males. Bull. Vet. Inst. Pulawy 2014 vol. 58 nr 1 157-161, doi:
10.2478/bvip-2014-0024

4. Szalak R., Matysek M., Krawczyk A., Olejarska A., Lalak R., Arciszewski MB.
Immunoreactivity to the parvalbumin and calbindin D28k in the claustrum and endopiriform

nucleus of chinchilla. Med. Weter. 2015 vol. 71 nr 10 s. 615-618

5. Szalak R., Matysek M., Mozel S., Arciszewski MB. Immunocytochemical detection of
calretinin in the claustrum and endopiriform nucleus of the chinchilla. Pol. J. Vet. Sci. 2015 vol.

18 nr4s. 857-863

6. Szalak R., Matysek M., Mozel S., Arciszewski MB. Cocaine- and amphetamine-regulated
transcript (CART) peptide is co-expressed with parvalbumin, neuropeptide Y and somatostatin
in the claustrum of the chinchilla. Animals 2023 vol. 13 issue 13 article number doi:

10.3390/an113132177

= ekspresja transkryptu regulowanego kokaing i amfetamina (CART)

w autonomicznych zwojach nerwowych u Swini domowej

Badania koncentrowaly si¢ na analizie immunohistochemicznej ekspresji CART
w autonomicznych zwojach nerwowych $wini. W zwoju skrzydlowo-podniebiennym (PPG)
ocenione zostato rozmieszczenie neuronow CART oraz ich potencjalna koekspresja z innymi
neuropeptydami, takimi jak VIP, substancja P, galanina i somatostatyna. Podj¢to réwniez
analize organizacji wtokien nerwowych CART w obrgbie PPG. W splocie miednicznym (PP)
badania obejmowaly charakterystyke neurochemiczng neurondow CART, ich relacje
z komoérkami cholinergicznymi i katecholaminergicznymi oraz potencjalne interakcje z innymi
neuropeptydami. Oceniono takze rozmieszczenie wtokien CART w obrgbie splotu oraz ich

mozliwy wptyw na aktywno$¢ neuronalng i regulacj¢ funkcji trzewnych.

Uzyskane wyniki opublikowano w nastepujacych pozycjach:
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1. Zacharko-Siembida A., Matysek M., Szalak R., Radlinska A., Obszanska K., Arciszewski
MB. Distribution and immunohistochemical characteristics of cocaine- and amphetamine-
regulated transcript-positive nerve elements in the pelvic ganglia of the female pig. Pol. J. Vet.

Sci. 2017 vol. 20 nr 1 s. 173-184, doi: 10.1515/pjvs-2017-0022

2. Zacharko-Siembida A., Matysek M., Szalak R., Arciszewski MB. An immunohistochemical
study of cocaine- and amphetamine-regulated transcript (CART) expression in the
pterygopalatine ganglion of the pig. Acta Vet. (Beogr.) 2017 vol. 67 nr 3 s. 397-408
doi:10.1515/acve-2017-0032

* immunohistochemiczna identyfikacja akwaporyny 4 (AQP4) i CART w ukladzie

pokarmowym ssakow

W ramach badan przeprowadzono analize¢ immunohistochemiczng ekspresji wybranych
czasteczek biologicznie czynnych w obrebie ukladu pokarmowego dwoch duzych ssakdw:
zubra i $wini. Oceniono ekspresj¢ neuropeptydu CART w trzustce zubra oraz lokalizacj¢ kanatu
wodnego AQP4 —blonowego biatka transportujacego — w poszczegolnych odcinkach przewodu
pokarmowego $wini. Uzyskane wyniki poszerzaja wiedz¢ na temat neuroendokrynnej
1 fizjologicznej regulacji funkcji pokarmowych u zwierzat gospodarskich i dzikich. Wyniki

badan zostaly opublikowane w nastgpujacych pozycjach:

1. Arciszewski MB., Matysek M., Sienkiewicz W. Immunohistochemical localization of
aquaporin 4 (AQP4) in the porcine gastrointestinal tract. Acta Vet. Brno 2015, 84: 321-326;
doi.org/10.2754/avb201584040321

2. Mozel S., Matysek M., Zacharko-Siembida A., Szalak R., Krzysiak M., Arciszewski MB.
Expression of cocaine- and amphetamine-regulated transcript in the pancreas of the European

bison. Med. Weter. 75 (11), 669-672, 2019; doi.org/10.21521/mw.6295

= markery srodblonka nowotworowego

Badania przeprowadzone przy wspdlpracy pracownikow Zakladu Dydaktyki i Symulacji
Medycznej UM w Lublinie, koncentrowaty si¢ na klinicznej warto$ci wykrywania markera
ANTXRI1 jako potencjalnego narzedzia wspomagajacego diagnozowanie oraz prognozowanie

przebiegu raka jelita grubego. Uzyskane wyniki opublikowano w pracy:
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1.Pietrzyk L., Korolczuk A., Matysek M., Arciszewski MB., Torres K. Clinical Value of
Detecting Tumor Endothelial Marker 8 (ANTXR1) as a Biomarker in the Diagnosis and
Prognosis of Colorectal Cancer. Cancer Manag Res. 2021; 13:3113-3122 doi:
10.2147/CMAR.S298165

=  wplyw alkaloidow roslinnych wyizolowanych z rodzaju Berberis na OUN

W ramach badan realizowanych we wspotpracy z Zaktadem Farmakognozji z Ogrodem Ro$lin
Leczniczych, pod kierownictwem prof. dr hab. W. Kukuty-Koch, prowadzitam analiz¢ wptywu
wybranych alkaloidéw roslinnych, takich jak berberyna i magnofloryna, na neurony hipokampa
myszy. Zastosowano techniki immunohistochemiczne w celu oceny immunodetekcji
parwalbuminy — biatka petlnigcego funkcj¢ markera aktywnos$ci wybranych populacji
neurondéw. Celem badan byta charakterystyka potencjalnych wiasciwosci neuroprotekcyjnych
badanych zwigzkow oraz ich oddziatywania na struktury neuronalne zwigzane z procesami

pamigciowymi.
Uzyskane wyniki opublikowano w pracach:

1. Szalak, R., Kukula-Koch, W., Matysek, M., Kruk-Stomka, M., Koch, W., Czernicka, L.,
Khurelbat, D., Biata, G., Arciszewski, M.B. Effect of Berberine Isolated from Barberry Species
by Centrifugal Partition Chromatography on Memory and the Expression of Parvalbumin in the
Mouse Hippocampus Proper. Int. J. Mol. Sci. 2021, 22, 4487. doi.org/10.3390/ijms22094487

2. Szalak, R., Matysek, M., Koval, M., Dziedzic, M., Kowalczuk-Vasilev, E., Kruk-Slomka,
M., Koch, W., Arciszewski, M.B., Kukula-Koch, W. Magnoflorine from Berberis
vulgaris Roots—Impact on Hippocampal Neurons in Mice after Short-Term Exposure. Int. J.

Mol. Sci. 2023, 24, 7166. doi.org/10.3390/ijms24087166

3. Szalak, R., Komar, M., Kowalczuk-Vasilev, E., Kruk-Slomka, M., Zagorska, J.,
Arciszewski, M.B., Dziedzic, M., Koch, W., Kukula-Koch W. Can Magnoflorine Improve

Memory? Immunohistochemical Studies on Parvalbumin Immunoreactive Neurons and Fibers

of Mice Hippocampus. Nutrients 2025, 17, 137; doi.org/10.3390/nu17010137

= neuroprotekcyjne wlasciwosci zwigzkow roslinnych na neurony OUN

W ramach badan realizowanych we wspotpracy z Katedra Biotechnologii, Mikrobiologii

i Zywienia Czlowieka pod kierownictwem prof. dr hab. D. Szwajgiera, analizowalam wptyw
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wybranych surowcéw ro$linnych — boréwki czarnej oraz sokéw z buraka i marchwi — na
struktury hipokampa szczura w warunkach fizjologicznych i1 patologicznych (cukrzyca,
ekspozycja na kadm). Zastosowano metode [HC w celu oceny zmian w immunodetekcji biatek
wigzacych wapn (parwalbumina, kalretynina), charakterystycznych dla specyficznych
populacji neuronow. Gléwnym celem badan bylo okreslenie potencjalnych wilasciwosci
neuroprotekcyjnych bioaktywnych zwiazkow pochodzenia roslinnego oraz ich wptywu na
plastycznos$¢ 1 integralno$¢ struktur hipokampa, kluczowych dla procesow poznawczych,

W tym pamigci.

Na podstawie przeprowadzonych badan opracowano publikacje naukowe, ktore wspottworza

spojny cykl tematyczny mojego dorobku naukowego:

1. [H-2] Matysek M., Borowiec K., Szwajgier D., Szalak R., Arciszewski MB. Insulin
receptors in the CA1 field of hippocampus and selected blood parameters in diabetic rats fed
with bilberry fruit. Ann Agric Environ Med. 2021 Sep 16;28(3):430-436. doi:
10.26444/aaem/128879

2. [H-3] Matysek M., Kowalczuk-Vasilev E., Szalak R., Baranowska-Wojcik E., Arciszewski
MB., Szwajgier D. Can Bioactive Compounds in Beetroot/Carrot Juice Have a Neuroprotective
Effect? Morphological Studies of Neurons Immunoreactive to Calretinin of the Rat
Hippocampus after Exposure to Cadmium. Foods. 2022 Sep 10;11(18):2794. doi:
10.3390/foods11182794

oraz

1. Borowiec K., Matysek M., Szwajgier D., Biata G, Kruk-Stomka M., Szalak R., Zietek J.,
Arciszewski MB., Targonski Z. The influence of bilberry fruit on memory and the expression
of parvalbumin in the rat hippocampus. Pol J Vet Sci Vol. 22, No. 3 (2019), 481-487 doi:
10.24425/pjvs.2019.129973

6. Informacja o osiagni¢ciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych

nauke lub sztuke.

6.1. Osiagniecia dydaktyczne

6.1.1. Prowadzenie zaje¢¢ dydaktycznych
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W rodzimej Uczelni zajgcia dydaktyczne realizuje od grudnia 2000 r., kiedy podjetam prace na

stanowisku asystenta w Katedrze Anatomii 1 Histologii Zwierzat UP w Lublinie. Powierzono

mi prowadzenie ¢wiczen oraz wykladow z przedmiotdw obligatoryjnych i fakultatywnych na

nastepujacych wydziatach i kierunkach Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie:

Wydziat Medycyny Weterynaryjnej, kierunek WETERYNARIA
studenci polskojezyczni
- Anatomia zwierzqt 1-3 (¢wiczenia), przedmiot obligatoryjny

- Anatomia topograficzna (¢wiczenia), przedmiot obligatoryjny

Faculty of Veterinary Medicine (od 2018 roku)

studenci anglojezyczni

- Animal anatomy 1-3 (¢wiczenia), przedmiot obligatoryjny

- Topographic anatomy (wyktady, ¢wiczenia); przedmiot obligatoryjny; od 2020 roku
odpowiedzialna za przedmiot

- Surgical anatomy of small animals (¢wiczenia); przedmiot fakultatywny

Wydziat Nauk o Zywnoéci i Biotechnologii, kierunek DIETETYKA
- Anatomia czlowieka (wyklady i1 ¢éwiczenia), studia stacjonarne i niestacjonarne;

przedmiot obligatoryjny; od 2011 roku odpowiedzialna za przedmiot

Wydziat Nauk o Zwierzgtach 1 Biogospodarki:

kierunek HIPOLOGIA 1 JEZDZIECTWO:

- Anatomia konia (¢wiczenia), przedmiot obligatoryjny

Kierunek ZOOTECHNIKA:

- Anatomia zwierzgt (¢wiczenia), przedmiot obligatoryjny

Kierunek KRYMINALISTYKA W BIOGOSPODARCE:

- Anatomia zwierzgt (Cwiczenia); przedmiot obligatoryjny

Kierunek AKTYWNOSC FIZYCZNA I AGROTURYSTYKA KWALIFIKOWANA

- Anatomia konia i cztowieka (¢wiczenia); przedmiot obligatoryjny

Wydziat Biologii Srodowiskowej:
Kierunek OCHRONA SRODOWISKA::
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- Anatomia zwierzqt (¢wiczenia); przedmiot obligatoryjny
Kierunek BIOLOGIA:

- Antropologia (¢wiczenia); przedmiot fakultatywny
Kierunek BIOKOSMETOLOGIA:

- Anatomia cztowieka (¢wiczenia); przedmiot obligatoryjny

6.1.2. Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze opiekuna naukowego lub

promotora pomocniczego, z podaniem tytuléw rozpraw doktorskich

Petitam funkcj¢ promotora pomocniczego rozprawy doktorskiej lek. wet. Sylwii
Mozel pt. ,,Ekspresja receptorow purynowych P2X2 w centralnym 1 obwodowym

uktadzie nerwowym $wini domowe;j”.
Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. Marcin B. Arciszewski.
Praca doktorska zostata obroniona w czerwcu 2022 roku.

Pelitam funkcje promotora pracy magisterskiej mgr Ligii Hizewskiej pt. ,,Zmiany
w hipokampie szczura w przebiegu cukrzycy”. Praca magisterska zostala obroniona
w lipcu 2020 roku.

Pelitam funkcj¢ promotora 6 prac licencjackich na kierunku Biologia (5) 1 kierunku

Dietetyka (1)

Pelitam funkcje recenzenta 6 prac licencjackich na kierunku Dietetyka

6.2. Dzialalno$¢ organizacyjna

Poza dziatalno$cig naukowa i dydaktyczng, w ciggu catego okresu zatrudnienia, uczestniczytam

w dziatalnos$ci organizacyjnej zarowno rodzimej Katedry, jak réwniez Wydzialu Medycyny

Weterynaryjnej oraz Uniwersytetu.

2009-2011 cztonek komisji rekrutacyjnej Wydziatu Medycyny Weterynaryjnej

2012-2024 czitonek (z wyboru) Rady Wydziatu (obecnie Kolegium Wydzialu)
Medycyny Weterynaryjnej

2015-2021 opiekun studentdéw kierunku Weterynaria Wydzialu Medycyny
Weterynaryjne;j

2019-2020 cztonek (z wyboru) Senatu UP w Lublinie
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e 0d 2020- obecnie cztonek Zespotu ds. Promocji Wydzialu Medycyny Weterynaryjnej

o 2022-2024 czlonek komisji egzaminacyjnej z praktyk hodowlanych na kierunku

Weterynaria studia stacjonarne 1 niestacjonarne

6.3. Dzialalno$¢ popularyzujaca nauke lub sztuke

Wielokrotnie bratam udziat w wydarzeniach majacych na celu popularyzacje nauki, m.in.
przeprowadzitam wyktad popularnonaukowy dla grupy milodziezy ponadgimnazjalnej-
stypendystow Fundacji Dzieto Nowego Tysiaclecia pt.” Czy pies znajdzie czerwong pitke
w zielonej trawie?”, jak réwniez wielokrotnie prowadzitam warsztaty dla uczniow szkot
srednich ,,Skrzydetko czy ndzka- anatomia w pigutce” oraz ,,Po co krowie cztery zotadki jak
pies ma jeden?”. Corocznie uczestnicz¢ w Lubelskim Festiwalu Nauki w Lublinie, ktorego
glownym celem jest upowszechnianie i1 promowanie nauki oraz badan naukowych
w spoteczenstwie. Jako cztonek zespotu ds. promocji wydziatu, aktywnie angazuje si¢ rowniez
w organizacj¢ Dni Otwartych Uniwersytetu. Za dziatalno$¢ popularyzatorska, wspieranie
procesu ksztalcenia ucznidow szkot srednich oraz promocje oferty edukacyjnej uczelni zostatam

wyroézniona listem gratulacyjnym przez Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie.

7. Oprocz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze podac inne informacje,

wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowej.

7.1. Dorobek publikacyjny

Moj dorobek naukowy obejmuje 36 pozycji naukowych (w tym 29 po uzyskaniu stopnia
doktora) (Zat. 4, pkt 1 2.1) i 2.2)). Dorobek ten obejmuje tacznie 25 artykuldw opublikowanych
w czasopismach z przypisanym wspotczynnikiem wplywu (,,Impact Factor”, IF) i 11 artykulow
bez IF. Sumaryczny IF moich publikacji, zgodny z rokiem opublikowania artykutow, wynosi
51,983 ztego 51,465 przypada na okres po uzyskaniu stopnia doktora (Zat. 4, pkt 1.2). Sumaryczna
punktacja moich publikacji wg MNiSW wynosi 1777 punktow, w tym 1715 punktoéw przypada
po doktoracie (Zat. 4, pkt 1.2).
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7.2. Udzial w konferencjach

Przed uzyskaniem stopnia doktora bratam udziat w 4 konferencjach naukowych, na ktérych
wyniki swoich prac badawczych prezentowatam w postaci posterow (Zat. 4, pkt. I1.2. poz. 1-4). Po
obronie  pracy doktorskiej uczestniczytam w31  konferencjach  krajowych
1 migdzynarodowych, na ktorych prezentowatam wyniki swoich badan w formie posteru lub
referatu (Zat. 4, pkt. 11.2. poz. 5-35), a takze bralam udziat jako ekspert w 1 webinarze (Zat. 4, pkt.
11.2 poz. 36). Lacznie po uzyskaniu stopnia doktora jestem wspodtautorka 32 komunikatéw

konferencyjnych (w tym 25 w postaci posteréw, 7 prezentacji ustnych) (Zat. 4, pkt. 11.2.).

7.3. Udzial w projektach badawczych

W trakcie pracy po uzyskaniu stopnia doktora bratam czynny udzial — jako wykonawca —

w realizacji 1 projektu badawczego finansowanego ze srodkow Unii Europejskiej (Zat. 4, pkt.
IL.4).

7.4. Wspolpraca z otoczeniem spolecznym i gospodarczym

W trakcie pracy po uzyskaniu stopnia doktora bratam czynny udzial — jako wykonawca —

w realizacji 1 projektu badawczo-komercyjnego (Zat. 4, pkt. 111.2).

7.5. Wspolpraca z jednostkami naukowymi krajowymi i zagranicznymi, dzialalnos¢
mie¢dzynarodowa

W Zat. 4, pkt. 1110 a-b zamie$citam nazwy osrodkéw naukowych w Polsce i z zagranicy,
z ktorymi wspodltpracuje. Owocem tej wspolpracy sg liczne publikacje naukowe i doniesienia

konferencyjne wymienione w Zat. 4, pkt. 1.2 oraz pkt. I1.2.

7.6. Odbyte staze

Informacje o odbytych stazach i szkoleniach naukowych, w tym w ramach programu Erasmus

1 Erasmus+, zamieScitam w Zat. 4, pkt. 11.6.
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7.7. Czlonkostwo w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism wraz

z informacja o pelnionych funkcjach

Redaktor Goscinny w czasopismie Applied Sciences (ISSN 2076-3417, IF 2,5) w wydaniu
specjalnym pt.:;” Dietary Bioactive Compounds and Their Neuroprotective Potential”

https://susy.mdpi.com/academic-editor/special_issues; 05.2025- 11.2025 r.

7.8. Odbyte szkolenia/ kursy

W zat. 4, pkt. 11.12.111 przedstawitam list¢ odbytych przeze mnie szkolen i kursow.

7.9. Inne

Certyfikat z j. portugalskiego (A2)

Jheogonacta Hopuos

(podpis wnioskodawcy)
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