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Rozwazania na temat roli fazy stacjonarnej w technikach separacyjnych

Bogustaw Buszewski

Kujawsko-Pomorskie Centrum Naukowo-Technologiczne im. Jana Czochralskiego,
Krasiniskiego 4, 87 100 Torun, Polska;
bbusz@umk.pl!

Ws$réd nauk przyrodniczych centralne miejsce zajmuje chemia (synteza i biosynteza),
a zwfaszcza chemia analityczna. Wynika to z jej wyjatkowego udziatu w eko- i bioanalizie,
a w szczegblnosci w interpretacji przemian i proceséw zachodzgcych w ekostemie i w uktadach
biologicznych na poziomie komdérkowym (-omika). Wspdtczesna chemia analityczna, oprécz
badann podstawowych (mechanizmy), obejmuje rdéwniez opracowywanie nowych,
selektywnych, dedykowanych materiatow eksploatacyjnych oraz budowe urzadzen jak tez
oprogramowania.

Techniki separacyjne (chromatografia i metody pokrewne) sg stosowane w rozdzielaniu
i oznaczaniu analitow (uktady , klasyczne”, preparatywne i zminiaturyzowane) wystepujgcych
w ztozonych mieszaninach na poziomie sladowym i ultrasladowym. Dotyczy to w szczegdlnosci
oznaczania zwigzkéw o roéinej strukturze, witasciwosciach fizykochemicznych, masie
czgsteczkowej (Mw) i/lub zawierajgcych réine grupy funkcyjne. Dlatego w celu poprawy
selektywnosci uktadéw chromatograficznych poza operowaniem rodzajem i kompozycja fazy
ruchomej aletrnatywg jest typ i charakter fazy stacjonarnej. Czynniki te majg decydujacy
wplyw na opracowywanie metod i procedur analitycznych, zwtaszcza z wykorzystaniem
specyficznych detektoréw i uktadow sprzezonych (np. chromatografia i spektrometria mas
potgczona z odpowiednig metody przygotowania prébek). Gwarantuje to przewidywanie
warunkoéw oznaczania analitu w réznych trybach procesu chromatograficznego (np. RP HPLC,
HILIC). Zagadnienia te bedg przedmiotem rozwazan i dyskusji z uwzglednieniem aspektéw
praktycznych. Przedstawione zostang nowej generacji wypetnienia i fazy stacjonarne do
chromatografii zawierajace rdézne grupy funkcyjne (np. hydrofobowe, cholesterolowe,
aminokwasy, peptydy, biatka i inne). Szczegdélna uwaga zwrdcona zostanie na fizykochemiczng
charakterystyke opracowanych materiatéw (niskotemperaturowa adsorpcja-desorpcja azotu),
obrazowanie mikroskopowe (SEM, TEM, AFM), charakterystyke architektury powierzchni
metodami spektralnymi i spektroskopowymi (FTIR, CP MAS NMR, XRD, ICP-MS), Ramman) oraz
chromatograficznymi. Dzieki temu mozliwe bedzie poszukiwanie korelacji pomiedzy
selektywnoscig chromatograficzng, sprawnoscig i podobiestwem analitu wzgledem fazy
stacjonarnej (zaleznosc¢ ,,3S”), w oparciu o metodologie QSRR (in silico).
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Trudnosci i wyzwania w analizie nowych zanieczyszczen srodowiska.

Tadeusz Gorecki

Department of Chemistry, University of Waterloo, Waterloo, ON, N2L 3G1 Canada.
tgorecki@uwaterloo.ca

Nowo pojawiajgce sie zanieczyszczenia to syntetyczne lub naturalnie wystepujgce substancje
chemiczne, ktdre nie sg powszechnie monitorowane w sSrodowisku, ale mogg by¢ w nim
obecne i powodowac znane lub podejrzewane, niekorzystne skutki ekologiczne i zdrowotne
dla ludzi. Nalezg do nich farmaceutyki, produkty higieny osobistej, zwigzki zaburzajgce
funkcjonowanie uktadu hormonalnego, mikroplastiki i wybrane chemikalia przemystowe.
Wraz z rozwojem technologii oznaczania zwigzkdw chemicznych na super niskich poziomach
zawartosci, substancje te coraz czesciej sg wykrywane w wodzie, glebie, a nawet powietrzu,
co budzi uzasadnione obawy o ich dtugoterminowe skutki oddziatywania na Srodowisko
i na zdrowie cztowieka. Wymusza to potrzebe zaktualizowania przepisow prawnych
regulujgcych poziomy zawartosci nowo pojawiajgcych sie zanieczyszczen w Srodowisku jak
rowniez opracowania strategii ich usuwania ze srodowiska.

Analiza nowo pojawiajacych sie zanieczyszczen srodowiska jest bardzo ztozonym zadaniem.
Znane sg przypadki, gdy prébki zanieczyszczone w sposéb wrecz oczywisty klasyfikowane sg,
jako spetniajgce wymogi przepisdw sanitarnych. Zwigzane jest to gtéwnie z rutynowym
podejsSciem do opracowywania norm sanitarnych/regulacji prawnych. W uproszczeniu,
po zidentyfikowaniu problemu (np. skupisko chordéb lub problem srodowiskowy) rozpoczyna
sie poszukiwanie jego zrddta. Po zidentyfikowaniu substancji chemicznych odpowiedzialnych
za ten problem i ustaleniu ich dziatania, rozpoczyna sie opracowywanie stosownej metody
analitycznej. Jednym z najwazniejszych kryteriow walidacji metody jest jej selektywnosé —im
lepsza, tym mniejsza szansa na faftszywy wynik pozytywny. Ceng, ktérg ptacimy
za selektywnos¢, jest ignorowanie wszystkich sktadnikdéw prébki poza docelowymi analizami.
W rezultacie, wiele zanieczyszczen srodowiska zostato odkrytych niemal przypadkiem
(np. PCB w analizie DDT, PFAS w analizie PCB, itd.).

Analiza nowo pojawiajagcych sie zanieczyszczen napotyka na wiele trudnosci, od
ustawodawcow poczynajgc poprzez instytucje odpowiedzialne za zanieczyszczanie, (ktére
z oczywistych wzgledéw nie sg zainteresowane ich oznaczaniem) do samej procedury
analitycznej. W wystgpieniu zaprezentowane bedg gtdwne Zrddta problemdw analitycznych,
od przygotowania prébki poprzez sposoby detekcji do interpretacji wynikow. Wybrane
przyktady obejmg analize PFAS, mikro- i nanoplastikdw, oraz produktéw higieny osobiste;.
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Metalomika: jak spektrometria mas zmienita podejscie do analizy
sladowej metali

Ryszard tobinski

CNRS, Instytut Chemii Analitycznej i Fizycznej Srodowiska oraz Materiatéw (IPREM), Pau, Francja;
Katedra Chemii Analitycznej, Politechnika Warszawska, Warszawa;
ryszard.lobinski@cnrs.fr

Postep w spektrometrii mas w ostatnich dekadach zrewolucjonizowat sposdb postrzegania
analizy pierwiastkow $ladowych. Dzieki technikom takim jak spektrometria mas z plazma
wzbudzang indukcyjnie (ICP-MS) mozliwe stato sie wykrywanie i oznaczanie zawartosci
pierwiastkdw na poziomie ultra- i subsladéw, siegajgcym nawet pojedynczych atoméw w
komdérce. Dziedzina, ktdra wyrosta z tej technologicznej rewolucji — metalomika — integruje
analize specjacyjng, metabolomike oraz proteomike w celu zrozumienia roli metali
w systemach biologicznych i srodowiskowych.

W odréznieniu od klasycznego podejscia, ktore skupiato sie na catkowitej zawartosci
pierwiastka, wspodfczesna analiza uwzglednia rowniez jego formy chemiczne — jony, kompleksy
z ligandami organicznymi czy metaloenzymy. Sprzezenie technik chromatograficznych (HPLC)
zICP-MS umozliwito mapowanie metaloproteoméw i metalometaboloméw. Z kolei
zastosowanie spektrometrow o wysokiej rozdzielczosci (FT-ICR MS, Orbitrap) umozliwia
precyzyjng identyfikacje molekularng specjacji metali dzieki analizie struktury izotopowe;.
Przyktady zastosowan obejmujg m.in. charakterystyke nowych selenozwigzkéw w drozdzach
czy komplekséw mikroelementéw w sokach roslinnych. Metalomika wspiera réwniez rozwéj
terapii opartych na metalach oraz badania toksykologiczne zwigzane z obecnosciag
pierwiastkow antropogenicznych. Pomimo ogromnej czutosci wspodtczesnych narzedszi,
interpretacja wynikdw wymaga ostroznosci — poziomy wykrywalnosci sg nierzadko znacznie
nizsze niz progi biologicznego dziatania.

Metalomika tgczy dwa podejscia: redukcjonistyczne — skupione na identyfikacji sktadnikow
uktadu (gatunkéw metali), oraz holistyczne — badajace ich funkcjonalnos¢ w systemach
biologicznych. Zintegrowane spojrzenie umozliwia poznanie mechanizmoéw transportu,
wigzania oraz dziatania metali w zywych organizmach i srodowisku. Wymaga to jednak
nie tylko zaawansowanej aparatury, ale takze Scistej wspodtpracy interdyscyplinarnej oraz
rozwoju metod analitycznych zapewniajgcych selektywnos$é, czutos¢ i niezawodnosc
identyfikacji.

1. S. Mounicou, J. Szpunar, R. tobinski (2009). Metallomics: The Concept and Methodology. Chemical Society
Reviews, 38(4), 1119-1138
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Farmakometabolomika jako nowy kierunek w bioanalityce. Aktualne trendy i
wyzwania.

Michat J. Markuszewski

Zaktad Biofarmacji i Farmakokinetyki, Katedra Biofarmacji i Farmakodynamiki,
Wydziat Farmaceutyczny, Gdaniski Uniwersytet Medyczny;
michal.markuszewski@gumed.edu.pl

Farmakometabolomika jest dziedzing wykorzystywang gtdwnie do oznaczania poziomow
metabolitéw po podaniu okreslonego leku, w celu monitorowania jego wptywu na konkretne
szlaki metaboliczne [1]. Podejscie to umozliwia holistyczng ocene mechanizmu dziatania
substancji leczniczej poprzez analize jej oddziatywania na procesy biochemiczne. Moze
rowniez przyczyni¢ sie do identyfikacji przyczyn zréznicowanej odpowiedzi terapeutycznej
oraz poznania mechanizméw lezagcych u podstaw dziatan niepozgdanych wielu lekow
stosowanych we wspotczesnej farmakoterapii [2].

W ramach wyktadu zostang przedstawione podstawowe zatozenia farmakometabolomiki,
wykorzystywane strategie badawcze oraz nowoczesne techniki bioanalityczne stosowane w
tej dziedzinie. Zaprezentowane zostang takze przyktady zastosowania podejscia
farmakometabolomicznego, obejmujace integracje komplementarnych metod analitycznych
oraz zaawansowanych narzedzi statystycznych.

Omowione zostang badania dotyczace identyfikacji mechanizmdéw opornosci na leczenie
przeciwnowotworowe na przyktadzie imatynibu, z wykorzystaniem modelu mysiego
ksenograftu ludzkiego nowotworu podscieliskowego przewodu pokarmowego. Dodatkowo
przedstawione zostang rowniez badania mechanizmoéw kardiotoksycznosci inhibitoréw kinaz
tyrozynowych nowej generacji, analizowanych na przyktadzie ponatynibu i ascyminibu.

1. Beger RD., Schmidt MA., Kaddurah-Daouk R. Current Concepts in Pharmacometabolomics, Biomarker
Discovery, and Precision Medicine. Metabolites. 2020, 10: 129.

2. Kaddurah-Daouk R, Weinshilboum RM. Pharmacometabolomics: Implications for Clinical Pharmacology
and Systems Pharmacology. Clinical Pharmacology and Therapeutics. 2014, 95: 154 167.
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Metabolity organizmow wodnych — strukturalna réznorodnos¢
i aplikacyjny charakter

Hanna Mazur-Marzec

Pracownia Biotechnologii Morskiej, Katedra Biologii Morza i Biotechnologii, Wydziat Oceanografii
i Geografii, Uniwersytet Gdariski, al. Marsz. J. Pitsudskiego 46, 81-378 Gdynia
hanna.mazur-marzec@ug.edu.pl

Konsekwencjg duzej bioréznorodnosci organizmdéw wodnych, zwtaszcza zyjgcych w morzach
i oceanach, oraz specyficznych warunkéw tych srodowisk, jest duza réznorodnos$¢ i unikalnos¢
produkowanych metabolitow. Szczegdlnie interesujgcg grupe sg metabolity wtorne, ktorych
rola w zyciu produkujgcych je organizmoéw czesto nie jest poznana. Natomiast, ze wzgledu na
szerokie mozliwosci zastosowania, stanowig przedmiot wielu badan.

W ramach wystgpienia omodwione zostang przyktady metabolitow z grupy peptydow
nierybosomowych oraz poliketydéw produkowanych przez cyjanobakterie i inne mikroglony.
Mechanizm biosyntezy tych biomolekut determinuje duzg réznorodnos¢ ich struktur, a co
za tym idzie réwniez ich réing biologiczng aktywnos¢. Niektdre z nich (np. dolastatyna) byty
podstawg do opracowania nowych lekéw [1]. W przypadku cyjanobakterii z Morza Battyckiego
szczegllnie interesujace cechy wykazujg cykliczne peptydy z grupy cyjanopeptolin,
anabaenopeptyn i nostocyklopeptydéw oraz liniowe spumiginy, aeruginozyny
i aeruginozamidy. Charakteryzuje je szerokie spektrum aktywnosci biologicznej, a ich dziatanie
cytotoksyczne, antywirusowe czy jako inhibitory enzymoéw, Scisle zalezy od okres$lonych
elementéw struktury [2]. W ramach prezentacji oméwione zostang tez prymnezyny — jako
przyktad zwigzkéw z grupy poliketyddw. Ichtiotoksyczne dziatanie prymnezyn byto powodem
katastrofy ekologicznej w polskich wodach w 2022r [3]. Udziat w biosyntezie tych zwigzkow
majg PKZILLE, najwieksze biatka jakie dotychczas zostaty zidentyfikowane.

Poniewaz profil omawianych zwigzkdéw jest cechg charakterystyczng dla danego organizmu,
stanowi on wazny element klasyfikacji taksonomicznej. Pozwala réwniez na lepsze poznanie
réoznorodnosci metabolicznej organizmdw nalezgcych do tego samego gatunku. Ponadto,
zwigzki te petnig role markeréw, przydatnych w badaniach $rodowiskowych, w tym stuza
do odtworzeniu historii danego ekosystemu.

1. D.J. Newmann & G.M. Cragg, J. Nat. Prod. 2020, 83, 3
2. R.Konkel et al., Antiviral Res. 2023, 219, 105731
3. H.Mazur-Marzec et al., Water Res. 2025, 282, 123744
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Facilitating High Throughput and On-site Food Contaminants Residue
Determinations with Thin Film SPME Technologies

Janusz Pawliszyn

Canada Research Chair in New Analytical Methods and Technologies, University of Waterloo, Canada
janusz@uwaterloo.ca

The current sample preparation techniques used in multiclass multiresidue analysis
of pesticides in fruits and vegetables as well as veterinary drugs and environmental
contaminants such as PFAS in animal tissue involve time-consuming procedures that are not
always effective at minimizing matrix interferences. These methods often involve the use
of large amounts of organic solvents which lead to hazardous waste. Moreover, they lack
automation, on-site sampling and high-throughput capabilities. Screening of contaminants
present in food and origin of food is an important task. New developments in high throughput
and on-site determinations facilitated by SPME have been demonstrated not only with GC/MS
and LC/MS, but direct couplings to MS. These are critical advances which will impact
effectiveness of public protection. In this presentation we will describe two alternative
approaches for multiclass multiresidue analysis based on solid phase microextraction. The first
approach is based on conventional liquid chromatography- tandem mass spectrometry
methods (LC—-MS/MS). The second approach is based on the emerging direct analysis MS
techniques. In both approaches, the main goal is aimed at minimizing matrix effects and
organic solvent use, while maximizing sample throughput. The fully automated sample
preparation workflow allows for total extraction time of less than 1 min per sample when 96
extractions are simultaneously conducted, while the direct to MS workflow allows for total
analysis time of less than 1 min per sample with screening in both negative and positive
ionization modes in the Coated Blade Spray (CBS) method. The absence of a separation step
can lead to false positives because of presence of the isomers or isobars. To address this
deficiency sequential analysis strategy which combines ambient MS with LC-MS was
developed based on the non-exhaustive microdesorption. In the first step non-exhaustive
desorption characterized by high enrichment factor inherent in direct SPME-MS were used to
facilitate high sensitivity determination of all extracted compounds. Only for the suspicious
samples, the remaining analytes on the SPME coating were exhaustively desorbed followed
by LC-MS confirmation. All methods were able to achieve excellent accuracy and precision
results.
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Czy ksztatt sorbentu naprawde ma znaczenie? Drukowane metodg DLP
materiaty sorpcyjne do ekstrakcji substancji leczniczych

Bartosz Marciniak, Dagmara Kroll, Khir Tamari, Tomasz Bgczek, Mariusz Belka

Katedra i Zaktad Chemii Farmaceutycznej, Gdariski Uniwersytet Medyczny,
mariusz.belka@gumed.edu.pl!

Technologie druku 3D, w tym Digital Light Processing (DLP), umozliwiajag wytwarzanie
materiatéw sorpcyjnych o ztozonej, precyzyjnie kontrolowanej geometrii. W niniejszej pracy
przeprowadzono analize wptywu ksztattu oraz struktury wewnetrznej elementéw sorpcyjnych
drukowanych metoda DLP na ich efektywnos¢ ekstrakcji substancji leczniczych z grupy
benzodiazepin (BZD). Do druku zastosowano kompozyt oparty na zywicy fotoutwardzalnej
z rozproszonymi czgstkami krzemionki modyfikowanej grupami oktadecylowymi. Poréwnano
efektywno$¢ ekstrakcji urzgdzen o geometrii cylindrycznej z zaawansowanymi strukturami
przestrzennymi typu gyroid oraz x-cell [1]. Wykazano, ze geometria znaczgco wptywa na
efektywno$¢ sorpcji — szczegdlnie uktady przestrzenne (gyroid i x-cell) charakteryzowaty sie
istotnie wyzszymi odzyskami BZD niz proste cylindry. Analiza uzyskanych wynikéw wskazata
rowniez, ze mimo iz wieksze elementy sorpcyjne pozwalaty uzyska¢ wieksze bezwzgledne
odzyski, standaryzacja wynikdw wzgledem powierzchni wykazata wyzszg efektywnosc
urzgdzen o mniejszych rozmiarach. Rezultaty te wskazujg, ze drukowane metodg DLP sorbenty
o ztozonej geometrii nie tylko mogg by¢ skutecznymi materiatami ekstrakcyjnymi, ale wrecz
oferujg potencjat do ich znacznego zoptymalizowania, co stanowi istotny krok w rozwoju
nowoczesnych metod ekstrakcji do analiz farmaceutycznych.

Ekstrakcja substancji leczniczych za pomoca
sorbentow drukowanych w 3D

tancuchy C18

sorbent wykonany za pomoca techniki DLP

7 zawiesiny ziaren krzmionki w zywicy akrylanowej ksztalty podstawowe kratownice objetosciowe

Rys. 1. Schemat budowy oraz przyktady réznych geometrii sorbentéw drukowanych metoda DLP
zastosowanych do ekstrakcji substancji leczniczych.

1. B. Marciniak, P. Georgiev, D. Kroll, S. Ulenberg, T. Baczek, M. Belka, Talanta Open 2025, 11, 100410.

Badania finansowane czesciowo przez NCBiR w ramach projektu V4 — KOREA/2/9/ATBG/2024
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Toksykolipidomika celowana w metabolicznych zawitosciach
patologii tarczycy o réinym podtozu
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Alicja Trzpil®, Anna Kozub-Pedrak®, Katarzyna Skérzynska-Dziduszko®
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3pracownia Badan Klinicznych Komercyjnych i Niekomercyjnych, Uniwersytet Rzeszowski,
Kopisto 2a, 35-959, Rzeszow.
4Katedra Chemii, Instytut Nauk Biologicznych, Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawta I,
ul. Konstantyndw 1J, 20-708 Lublin.
5Zaktad Bioanalityki UML, ul. Jaczewskiego 8b, 20-090 Lublin.
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Wykorzystanie technologii omicznych do badania wptywu substancji toksycznych na uktady
biologiczne wymaga integracji wiedzy i umiejetnosci z obszarow chemii analitycznej,
bioinformatyki, toksykologii i biologii molekularnej ze wzgledu na wieloaspektowy charakter
danych i ztozonos¢ reakcji biologicznych na dziatanie toksyn. Nasze badania wpisujg sie
w toksykolipidomike, ktéra tgczy lipidomike z toksykologia w celu zbadania, w jaki sposéb
narazenie na powszechne w srodowisku substancje toksyczne wptywa na metabolizm i sktad
lipidow. W badaniach m.in. z udziatem oséb z chorobg Hashimoto oraz niedoczynnoscig
tarczycy o nieautoimmunologicznym podtozu wykorzystalismy podejscie celowanej lipidomiki
skupiajgc sie na wybranych gatunkach lipidéw o waznych rolach biologicznych. Analizy
z uzyciem UHPLC ExionLC AC system (SCIEX, USA), wyposazony w hybrydowy spektrometr
masowy z potréjnym kwadrupolem (QQQ) i liniowa putapka jonowg QTRAP 5500+ (SCIEX,
USA) do oznaczenia pestycydow, spektrometrie mas z plazma sprzezong indukcyjnie (XSeries
2 ICP-MS, Thermo Fisher Scientific) do oznaczenia toksycznych pierwiastkéw, a takze celowang
lipidomike w oparciu o LC-MS/MS (Agilent 6470 QQQ LC/MS) poprzedzilismy odpowiednim
przygotowaniem probek pozyskanych od pacjentéw (techniki ekstrakcyjne oraz mineralizacja
wspomagana energig mikrofal). Uproszczenie danych przy jednoczesnym zachowaniu
informacyjnych cech osiggnieto za pomocg metody Monte Carlo Feature Selection and
Interdependency Discovery (MCFS-ID) uzywajac pakietu rmcfs (3). Analizy sieci aktywnosci
Sciezek klas lipidow i sieci reakcji lipidowych przeprowadzono przy uzyciu platformy LipidSig
2.0. (4). Zarowno nasze wyniki pilotazowe (1), jak i pdzniejsze na rozszerzonej grupie
pacjentéw (2) oraz rosnaca liczba diagnozowanych przypadkéw opisywanych schorzen sktonity
nas do poszerzenia badan nad wptywem wiekszej grupy substancji toksycznych na sktadniki
lipidomu, struktury i funkcje komérkowe. Uwazamy, ze takie badania torujg droge do lepszego
poznania roli zaburzen lipidowych w patobiochemii nieodczynnosci tarczycy oraz
kompleksowej oceny ryzyka patologii zwigzanych z narazeniem na toksyny sSrodowiskowe.

A. Bfazewicz, J. Wojnicka et al., Sci. Rep. 2024, 14, 29140.

A. Btazewicz, M. Kietbus et al., Molecules 2024, 29, 5169.

M. Draminski, J. Koronacki, J. Stat. Softw. 2018, 85(12).

C-H. Liu, P-Ch. Shen et al., Nucleic Acids Res. 2024, 52, W390.
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Od pomiaréw do diagnozy: multiomika jako fundament medycyny przysztosci

Ewa Bulska

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych,
ul. Zwirki i Wigury 101, 02-089 Warszawa, Polska

Wspdtczesna medycyna dynamicznie ewoluuje dzieki rozwojowi nauk omicznych, takich jak
genomika, proteomika, metabolomika czy metallomika. Integracja danych z rdznych
poziomdéw organizacji biologicznej umozliwia catosciowe spojrzenie na mechanizmy
chorobowe i pozwala na gtebsze zrozumienie proceséw molekularnych zwigzanych ze
zdrowiem i chorobg. Technologie omiczne, wspierane zaawansowang bioinformatyky oraz
narzedziami obliczeniowymi, stajg sie fundamentem nowoczesnych metod diagnostycznych i
terapeutycznych. Wielkoskalowa analiza danych biologicznych, wsparta algorytmami
sztucznej inteligencji, umozliwia identyfikacje biomarkeréw, modelowanie ryzyka oraz
tworzenie strategii terapeutycznych dopasowanych do indywidualnych potrzeb pacjenta.

W wystgpieniu zostang przedstawione wybrane przyktady wykorzystania podejscia omicznego
w badaniach nad istotnymi zagadnieniami biomedycznymi. Jednym z nich jest analiza
bezpieczenstwa stosowania lekédw fluorowanych, ktdrych metabolity mogg wywotywadé
niepozgdane reakcje biologiczne. Zastosowanie proteomiki i metabolomiki pozwala na
identyfikacje wczesnych biomarkeréw toksyczno$ci oraz ocene ryzyka zwigzanego
z przewlekty ekspozycja na tego typu zwigzki.

Kolejnym obszarem badawczym jest wptyw diety wzbogaconej w selen — pierwiastek sladowy
o wiasciwosciach przeciwutleniajgcych i immunomodulujgcych — na funkcjonowanie
organizmu. Dzieki integracji analiz multiomicznych mozliwe jest S$ledzenie zmian
metabolicznych oraz identyfikacja interakcji selenu z innymi pierwiastkami i biomolekutami,
co pozwala lepiej oceni¢ jego role w regulacji proceséw biologicznych.

Trzeci omawiany przyktad dotyczyé bedzie tuszczycy — przewlektej, zapalnej choroby skéry
o ztozonym podtozu genetyczno-immunologicznym. Potaczenie danych z zakresu proteomiki
i analizy sygnatur pierwiastkowych umozliwia szczegdtowy charakterystyke molekularng
zmian chorobowych, identyfikacje potencjalnych celdw terapeutycznych oraz ocene
skutecznosci leczenia.

Prezentowane przykfady ilustrujg, jak integracja zaawansowanych technologii omicznych
wspiera odkrycia w zakresie mechanizmdéw choréb, przyczynia sie do lepszego zrozumienia
wptywu czynnikéw srodowiskowych i terapeutycznych oraz otwiera droge do skuteczniejszej,
spersonalizowanej opieki medycznej.

1. A. Gawor, A. Ruszczynska, A. Konopka, G. Wryk, M. Czauderna, E. Bulska, Animals 2022, 12, 1428.
2. A. Gawor, Z. Gajewski, L. Paczek, B. Czarkowska-Paczek, A. Konopka, G. Wryk, E. Bulska, Int. J. Mol. Sci.
2022, 23, 4202.
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Wptyw choroby Hashimoto na poziom kwasdéw ttuszczowych biorgcych udziat
w procesach zapalnych w tkance tarczycy
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Zapalenie tarczycy typu Hashimoto (HT) jest jedng 1z najczestszych chordb
autoimmunologicznych zwigzanych z zapaleniem gruczotu tarczowego [1]. Niektore kwasy
ttuszczowe (FA) biorg udziat w procesach zapalnych [2]. Celem badania byto okreslenie, w jaki
sposéb HT wptywa na metabolizm FA w tkance tarczycy.

Zbadano prawidtowa tkanke tarczycy pochodzacg od 92 pacjentéw z HT i bez HT. Oznaczono
catkowity profil FA, stezenia prozapalnych FA i wyspecjalizowanych mediatoréow
proresolucyjnych (SPMs), a takze poziomy ekspresji gendw kodujgcych enzymy biorgce udziat
w metabolizmie FA i syntezie mediatoréw.

W tkance z HT zaobserwowano zwiekszone catkowite poziomy lipidéw (p < 0,05), obnizony
poziom palmitoilotransferazy karnitynowej | (p < 0,05) oraz zwiekszony poziom czynnika
martwicy nowotworow alfa (TNF-a) (p < 0,001) w poréwnaniu do zdrowej tkanki. Jednoczes$nie
stwierdzono nadekspresje enzymoéw odpowiedzialnych za synteze wielonienasyconych
kwaséw ttuszczowych (PUFAs) oraz ich wyzisze poziomy w tkance HT. Mimo nadekspres;ji
fosfolipazy A (p < 0,001), translokazy FA CD36 (p < 0,05) i wyzszych poziomdéw wolnego kwasu
arachidonowego w tkance HT (p < 0,05), nie zaobserwowano réznic w ekspresji COX-2
pomiedzy tkankami oraz — co ciekawe — obnizong ekspresje 15-LOX (p = 0,001) i nizsze stezenia
SPMs. Przeciwny wptyw HT na enzymy odpowiedzialne za synteze przeciwzapalnych BCFAs w
mitochondriach i cytosolu moze wskazywac na mechanizm kompensacyjny.

Podsumowujgc, mechanizm wptywu HT na metabolizm FA jest z pewnoscig ztozony. Tyreocyty
sg zaburzone przez efekt zapalny zwigzany z HT, co prowadzi do dysfunkcji mitochondrialnej,
a w konsekwencji do zmniejszonej B-oksydacji i metabolizmu BCFAs w mitochondriach. Co
wiecej, pomimo znacznej syntezy PUFAs, SPMs nie sg produkowane.

1. Klubo-Gwiezdzinska J., Wartofsky L., Hashimoto thyroiditis: an evidence-based guide, Pol. Arch. Intern.
Med. 132 (2022), [2] Brouwers H. i in., Anti-inflammatory and proresolving effects of adrenic acid, J.
Immunol. 205 (2020) 2840-2849.
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Mileko A2 - unikalny sktad, bioaktywne zwigzki
i potencjalne korzysci zdrowotne
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Mleko A2 jest odmiang mleka krowiego, ktére zawiera wytgcznie beta-kazeine typu A2. Mleko
to pochodzi od krédw o czystym genotypie A2A2. Niewielka zmiana w strukturze biatka moze
znaczgco wptywaé na alergie i nietolerancje pokarmowe u ludzi, poniewaz beta-kazeina
w mleku A2 ma budowe bardzo zblizong do beta-kazeiny mleka kobiecego. Dzieki temu moze
by¢ lepiej tolerowane przez osoby z nadwrazliwoscig na tradycyjne mleko krowie zawierajgce
beta-kazeine Al. Ponadto mleko A2 zawiera inne bioaktywne biatka, takie jak laktoferyna
i immunoglobuliny, ktére wspomagaja uktad odpornosciowy oraz majg witasciwosci
przeciwbakteryjne i przeciwwirusowe.

W badaniach nad mlekiem A2 stwierdzono istotne rdznice w profilu lotnych zwigzkdéw
organicznych w poréwnaniu z mlekiem Al. Zidentyfikowane zwigzki, nalezagce do grupy
aldehyddéw, estrow kwasdéw ttuszczowych oraz fenylopropanéw, charakteryzujg sie szerokimi
wiasciwosciami antybakteryjnymi i przeciwutleniajgcymi. Ekstrakcje tych zwigzkow
przeprowadzono za pomocg techniki SPME z uzyciem wtékna DVB/CAR/PDMS, wspomagang
ultradzwiekami i temperatura. Analize ilosciowa wykonano metoda chromatografii gazowej
ze spektrometrig mas. Dla kazdego ze zidentyfikowanych zwigzkéw opracowano krzywa
wzorcowg, uzyskujgc wspédtczynniki korelacji liniowej w zakresie od R? = 0,9933 dla
1-heptanalu do R? = 0,9978 dla heksanianu allilu. Granice oznaczalnosci miescity sie
w przedziale od LOQ = 2,10 pug/ml mleka dla oktanalu do LOQ = 3,22 pg/ml dla heptanalu.

Rdznice w profilu lotnych zwigzkdw organicznych wskazujg na potencjalne korzysci
sensoryczne i funkcjonalne, ktére mogg mie¢ znaczenie zaréwno dla konsumentdw, jak
i przemystu spozywczego. Dalsze badania nad mlekiem A2 mogg dostarczyé¢ dodatkowych
informacji na temat jego wptywu na zdrowie oraz mozliwosci zastosowania w dietoterapii.

Mleko A2 jest takze bogatym Zrdédtem zardwno nasyconych, jak i nienasyconych kwaséw
ttuszczowych. Z perspektywy zdrowia cztowieka szczegdlnie cenne sg dtugotancuchowe
wielonienasycone kwasy ttuszczowe, takie jak kwas eikozapentaenowy (EPA), kwas
dokozaheksaenowy (DHA), kwas dokozapentaenowy (DPA) oraz kwas
a-linolenowy (ALA). W wyniku przeprowadzonych badan ustalono, ze mleko A2 jest bogatym
zrédtem kwasu a-linolenowego (ALA), ktory jest egzogennym prekursorem kwasow z rodziny
omega-3. Kwasy te odgrywajg kluczowg role w funkcjonowaniu ukfadu sercowo-
naczyniowego, nerwowego oraz odpornosciowego, co dodatkowo podkresla prozdrowotny
potencjat mleka A2. Dodatkowo, mleko A2 dostarcza witamin z grupy B (B2 i B12), ktore
odgrywajg istotng role w metabolizmie energetycznym oraz produkcji czerwonych krwinek.
Podsumowujgc, mleko A2 charakteryzuje sie unikalnym sktadem biatkowym, lipidowym oraz
bogactwem witamin i mineratow, ktére mogg wplywac na jego lepsza tolerancje oraz
korzystne wtasciwosci zdrowotne.
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Poszukiwanie nowych metod identyfikacji bakterii kwasu mlekowego —
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Bakterie kwasu mlekowego (LAB, ang. lactic acid bacteria) to grupa niejednorodnych
morfologicznie mikroorganizméw, ktérych wspdlng, charakterystyczng cechg jest zdolnosé do
przeprowadzenia procesu fermentacji mlekowej. Ta unikalna wtasciwos¢ sprawia, ze LAB sg
szeroko wykorzystywane w biotechnologii, zwtaszcza w przemysle spozywczym
i farmaceutycznym. Ich zastosowanie w produkcji zywnosci pozwala na wytwarzanie
fermentowanych produktéw mlecznych i kiszonek, poprawiajgc ich smak, teksture i wartosé
odzywcza. Ponadto, wtasciwosci probiotyczne bakterii kwasu mlekowego wspierajg zdrowg
mikroflore jelitowa, poprawiajg trawienie i wzmacniajg odpornos¢ organizmu. Niektére ze
szczepdw bakteryjnych sg réwniez wykorzystywane do produkcji réznych substancji
bioaktywnych, takich jak enzymy, witaminy czy bakteriocyny [1, 2].

Szeroki potencjat biotechnologiczny LAB sprawia, ze bakterie te nadal stanowig waziny
przedmiot badan mikrobiologéw, izolujgcych i charakteryzujgcych dzikie szczepy wystepujace
w przyrodzie pod katem ich wykorzystania w réinych gateziach przemystu.
W zwigzku z tym istnieje potrzeba projektowania narzedzi analitycznych, ktére pozwolg na
przyspieszenie i cze$ciowg automatyzacje tego procesu.

Poniewaz komoérki bakteryjne zawierajg wiele endogennych fluoroforéw, ktdrych sktad
i wzajemna proporcja mogg by¢ zréznicowane i charakterystyczne dla konkretnych szczepéw,
spektroskopia fluorescencyjna ma potencjat jako technika detekcyjna do projektowania
nowych narzedzi do identyfikacji LAB. Niniejsze wystgpienie dotyczy¢ bedzie omdwienia
wynikéw badan, koncentrujgcych sie na wykorzystaniu widm wzbudzenia-emisji hodowli
bakteryjnych jako ich fluorescencyjnych , odciskow palca”, stuzgcych do stworzenia metody
pozwalajgcej na okreslenie rodziny, rodzaju i gatunku badanych szczepéw bakteryjnych.

1. T. Bintsis, J. Bacteriol. Mycol. 2018, 6(2), 89-94.
2. F.George, C. Daniel, M. Thomas, E. Singer, A. Guilbaud, F. J. Tessier, A. M. Revol-Junelles, F. Borges,
B. Foligné, Front. Microbiol. 2018, 9, 2899.

Praca zostata wykonana w ramach projektu PRELUDIUM 22 nr UMO-2023/49/N/ST4/00758 finansowanego przez
Narodowe Centrum Nauki oraz projektu projektu POSTDOC PW V nr 504/04496/1020/45.010049, finansowanego
ze srodkow Politechniki Warszawskiej uzyskanych w ramach programu ,Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia
Badawcza” (IDUB-PW).
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Matrycowa technika SPRi w badaniach klinicznych

Ewa Gorodkiewicz
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Istotnym elementem badan klinicznych jest oznaczanie biomarkeréw molekularnych
w ptynach ustrojowych takich jak osocze lub surowica krwi, mocz, slina, ptyn mézgowo-
rdzeniowy czy otrzewnowy, etc. Matrycowa technika powierzchniowego rezonansu
plazmondow w wersji obrazowej (SPRi) jest wersjg SPR ukierunkowang na takie oznaczanie.
W wyniku postepu dokonanego w zakresie aparaturowym, obrdébki wynikéw, konstrukcji
chipéw dostosowano te technike do oznaczania biomarkeréw w duzej liczby probek, co jest
charakterystyczne w badaniach klinicznych. Istotng zaletg techniki jest mozliwos¢ pomiaréow
z matej prébki ptynu ustrojowego. Obok wczesniej opracowanych i zwalidowanych okoto
30 biosensoréw, opracowano serie nowych przeznaczonych do oznaczania biomarkerow:
VEGF-A, VEGF-R2, FGF-2, PARP-1, FGF-23, Cad 12, FSH, neuropilina, Fosfo-tau 181, HIF -1alfa,
angiopoetyna -2, interleukina- 1beta, osteopontyna, mezotelina.

Specyfikg badan klinicznych jest konieczno$é zgromadzenia znacznej liczby prébek dobrze
opisanych pod wzgledem medycznym a takze prébek zdrowych oséb stanowigcych poziom
referencyjny danego biomarkera. W celu zebrania wystarczajacej liczby prébek grupy
badawcze tworzg konsorcja. Uczestniczymy w takich badaniach dotyczgcych endometriozy.
Kontynuujemy udziat w badaniach klinicznych dotyczacych chordb nowotworowych. S3 to
badania kliniczne dotyczgce glejaka, biataczek oraz raka nerki. RozszerzyliSmy nasz udziat
w badaniach klinicznych na obszar choréb neurodegeneracyjnych. Uczestniczymy
w oznaczeniach biomarkeréw w osoczu choroby Alzheimera a takze stwardnienia rozsianego.
Coraz szerszy zakres badan przy uzyciu techniki matrycowej SPRi jest waznym etapem jej
wprowadzenia do badan diagnostycznych.
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Rola pierwiastkow sladowych w badaniach klinicznych ma istotne znaczenie w kontekscie diagnostyki
i zdrowia. Rozwdj metod analitycznych otwiera nowe perspektywy w badaniach nad biomarkerami, co
jest istotne w prewencji chordéb cywilizacyjnych oraz w medycynie spersonalizowane;.

Przedmiotem niniejszych badan, byta analiza zawartosci pierwiastkdw oraz opracowanie procedur
analitycznych umozliwiajgcych obrazowanie in situ rozmieszczenia pierwiastkow w prébkach statych.
Badanie zawartosci cynku, miedzi, magnezu, wapnia, molibdenu, selenu i innych biopierwiastkéw
w ptynach ustrojowych, wtosach oraz tkankach przeprowadzono za pomocg zaawansowanych technik
analitycznych, takich jak spektrometria mas z jonizacja w plazmie wzbudzonej indukcyjnie (ICP-MS)
oraz ablacja laserowa (LA) potgczona z ICP-MS. Uzyskane wyniki badan wskazujg na znaczace korelacje
miedzy poziomem makropierwiastkdw oraz pierwiastkéw $ladowych a progresja miazdzycy,
z naciskiem na ochronny efekt cynku w modulacji funkcji limfocytéw. Ponadto znacznie podwyzszona
wartos$¢ Cu/Zn u pacjentéw klinicznych wskazywata na czesto$¢ wystepowania proceséw zapalnych
wewnatrz organizmu. Korelacyjne i wieloczynnikowe analizy ujawnity zréznicowane wzajemne relacje
oraz rozmieszczenie biopierwiastkdw w badanych prébkach klinicznych pacjentéw w poréwnaniu do
grupy kontrolnej. W niniejszych badaniach istotnym elementem byto réwniez zapewnienie jakosci
uzyskanych wynikéw oraz oszacowanie niepewnosci pomiaru, co byto kluczowe w uzytecznosci badan.
Uzyskane wyniki badan wspierajg diagnostyke miedzy innymi mechanizméw patogenezy miazdzycy
oraz innych chordéb cywilizacyjnych.

Rosngce zastosowanie badan interdyscyplinarnych, rozwéj metod analitycznych stosowanych takze
w diagnostyce sercowo-naczyniowej, ocenie stanu odzywienia, monitorowaniu terapii oraz badaniach
epidemiologicznych przyczynia sie do lepszego zrozumienia roli pierwiastkéw sladowych w zdrowiu
cztowieka.

1. T. Urbanowicz, A. Hané, J. Frackowiak, M. Biatasik-Misiorny, A. Olasifska-Wisniewska, B. Krasifiska, J.
Tomczak, M. Kowalewski, Z. Krasinski, A. Tykarski, M. Jemielity, Biol. Trace Elem. Res. 2025, 203, 2122—-
2131.

2. ). Frackowiak, I. Komorowicz, A. Sajndg, J. Suliburska, A. Han¢, Talanta 2025, 283, 127112.

3. A. Olasinska-Wisniewska, T. Urbanowicz, A. Han¢, J. Tomczak, B. Begier-Krasiniska, A. Tykarski, K.J. Filipiak,
M. Jemielity, Z. Krasinski, J. Clin. Med. 2023, 12, 6794.
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W kierunku nowych metod rozdzielania pecherzykow zewnatrzkomérkowych
i analizy ich lipidomu

Michat Miynarczyk, Raphael Ewonde Ewonde, Felicja Gajdowska, Mikotaj Klimczuk, Jorge
Matinha-Cardoso, Paula Tamagnini, Paulo Oliveira, Mariusz Belka, Danuta Gutowska-Owsiak,
Sebastiaan Eeltink, Weronika Hewelt-Belka

Katedra Chemii Anlitycznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika Gdariska
Narutowicza 11/12, 80-233, Gdarisk
weronika.belka@pg.edu.pl

Pecherzyki zewngatrzkomodrkowe (ang. Extracellular Vesicles, EVs) to otoczone dwuwarstwa
lipidowg czastki, uwalniane przez komorki do macierzy pozakomérkowej. Petnig one kluczowa
role w komunikacji miedzykomadrkowej, transportujgc roznorodne bioczgsteczki, w tym biatka,
lipidy i kwasy nukleinowe. Lipidy, jako gtdwne sktadniki bton EV, sg niezbedne dla ich struktury
i funkcji biologicznych. Ich udziat w procesach biologicznych, takich jak kancerogeneza,
przycigga coraz wieksze zainteresowanie badaczy. Mimo istotnego postepu technologicznego,
nadal istniejg trudnosci zwigzane z efektywnym oczyszczaniem tych czastek oraz
kompleksowg analizg ich lipidomu.

W ramach prowadzonych badan, opracowalismy innowacyjng strategie rozdzielania populacji
EVs, bazujacg na chromatografii oddziatywarn hydrofobowych oraz charakteryzacji ich
lipidomu z wykorzystaniem techniki wysokosprawnej chromatografii cieczowej
w odwréconym ukfadzie faz sprzezonej ze spektrometrig mas (RP-LC-Q-TOF-MS).

Zastosowalismy chromatografie oddziatywan hydrofobowych (ang. Hydrophobic Interaction
Chromatography, HIC) w celu rozdzielenia natywnych EVs, wykorzystujgc rdznice
w hydrofobowosci powierzchni ich bton. Opracowana metoda umozliwita skuteczne
rozdzielenie populacji EV oraz ich izolacje z matrycy biologicznej z pominieciem etapu
wielogodzinnego ultrawirowania. W ramach badan okreslono wptyw typu fazy stacjonarne;j,
stezenia oraz rodzaju soli w fazie ruchomej na retencje i rozdzielenie EVs. Analiza lipidomiczna
pozyskanych frakcji wykazata znaczng heterogennos¢ w populacjach EVs oraz w ich profilach
lipidowych.

Opracowalismy réwniez metode profilowania lipidéw EVs opartg na bezposrednim
zadozowaniu prébki EV do chromatografu cieczowego sprzezonego z wysokorozdzielczym
spektrometrem mas (DI-LC-HRMS), ktora umozliwia pominiecie etapu ekstrakcji. Zalety tej
metody w pordéwnaniu do tradycyjnych metod analizy lipidomu EVs to znaczna redukcja
objetosci probki (zaledwie 0,1 uL) oraz rozpuszczalnikéw organicznych, skrocenie procedury
i czasu analizy przy poréwnywalnym odwzorowaniu lipidomu.

Podsumowujgc, opracowane metody analityczne oferuja nowe mozliwosci w zakresie
rozdzielania pecherzykéow zewnagtrzkomoérkowych i analizy ich lipiddw. Kazda z nich
odpowiada na odmienne wyzwania badawcze, co pozwali na petniejsze zrozumienie struktury
i funkcji biologicznych EVs.

Badania zostaty sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki; Polska; numer grantu (2021/43/D/ST4/02872).

24



Wyktady sesyjne

Polska Konferencja Chemii Analitycznej, PoOKoChA 2025 (Gdanisk, 1-4 lipca 2025)
S1 10

Nowoczesne podejscie do oceny wptywu pestycydow
na metabolizm roslin jadalnych przy uzyciu LC-MS/MS

Marianna Kostina-Bednarz?, Monika Partyka?, Joanna Ptonka?', Hanna Barchariska®

IKatedra Chemii Nieorganicznej, Analitycznej i Elektrochemii, Wydziat Chemiczny,
Politechnika Slgska, Gliwice,
2i2 Analytical Limited Sp. z 0.0. Oddziat w Polsce, Ruda Slgska.
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Intensyfikacja stosowania pestycydéw w rolnictwie, wynikajgca z rosngcego zapotrzebowania
na zywnos$¢, budzi obawy o ich wptyw na jako$é i bezpieczenstwo produktéw spozywczych.
Pomimo licznych badan dotyczacych pozostatosci pestycydow, ich oddziatywanie na szlaki
metaboliczne roslin jadalnych nie jest w petni poznane. Pestycydy mogg modyfikowac procesy
metaboliczne, prowadzgc do zmian w zawartosci zwigzkéw endogennych, takich jak
aminokwasy, alkaloidy, flawonoidy i hormony roslinne, co moze wptywaé na jakosc¢ i wartos¢
odzywczg roslin, a takze ich odpornos¢ na stresy srodowiskowe oraz potencjalne ryzyko dla
zdrowia konsumentow [1].

Celem badan byto opracowanie kompleksowej metody analizy zmian metabolicznych
w ros$linach poddanych dziataniu pestycydéw oraz stworzenie innowacyjnego narzedzia
umozliwiajgcego ocene stopnia narazenia roslin bez koniecznosci identyfikacji stosowanych
srodkéw. Materiat badawczy, obejmujgcy prébki truskawek, jabtek, mandarynek,
pomaranczy, cytryn, ogérkow, pomidoréw, papryki, chili oraz sataty, zostat dostarczony
z akredytowanego laboratorium i2 Analytical Limited Sp. z 0.0. i byt w petni scharakteryzowany
pod wzgledem zawartosci pozostatosci Srodkéw ochrony roslin. W ramach badan opracowano
optymalne warunki ekstrakcji oraz parametry analizy chromatograficznej do oznaczania amin
biogennych i aminokwaséw w matrycach roslinnych, wykorzystujgc chromatografie cieczowg
sprzezong z tandemowg spektrometrig mas (LC-MS/MS). Metode zwalidowano dla dziesieciu
réoznych matryc owocowych i warzywnych, osiggajac precyzje pomiardw ponizej 5% i odzysk
w zakresie 85-103%, co umozliwito identyfikacje zwigzkéw o zmienionej zawartosci w wyniku
ekspozycji na pestycydy. W celu uchwycenia petnego obrazu zmian metabolicznych
indukowanych przez pestycydy zastosowano strategie metabolicznego odcisku palca
z wykorzystaniem wzmocnionej spektrometrii mas w trybie skanowania putapki jonowej.
Uzyskane dane poddano zaawansowanej analizie statystycznej z uzyciem metod
chemometrycznych, takich jak analizy post-hoc, PCA (Principal Component Analysis), PLS-DA
(Partial Least Squares Discriminant Analysis) oraz mapy cieplne.

Rezultaty badan wykazaty istotne zmiany w profilach metabolicznych roslin, w tym
modyfikacje pozioméw aminokwaséw i amin biogennych, ktdre byty skorelowane z rodzajem
i stezeniem pestycydéw. Modele korelacyjne potwierdzity, ze pestycydy bezposrednio
wptywaja na inhibicje wybranych szlakdw metabolicznych, prowadzac do specyficznych zmian
w metabolizmie roslin. Opracowana metoda niecelowanej analizy LC-MS/MS, w potaczeniu
z narzedziami chemometrycznymi, otwiera nowe perspektywy w ocenie narazenia roslin na
dziatanie pestycyddw, przyczyniajac sie do zwiekszenia bezpieczeistwa zywnosci oraz
skuteczniejszego monitorowania skazenia sSrodowiska rolniczego.

1. J.J.Zhang, H. Yang, Sci. Total. Environ. 2021, 790, 148034

Praca i udziat w konferencji byty wspdtfinansowane z projektu nr FESL.10.25-1Z.01-07E7/23.
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Analiza metabolomu mikroorganizméw z wykorzystaniem obrazowania
spektrometrig mas w dwadch i trzech wymiarach

Sumi Krupa?, Joanna Niziot?, Wiktoria Szuberla?, Justyna Szulc?, Tomasz Grzyb?, Tomasz
Ruman?
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tédzka, Wdlczariska 171/173,90-057 todz
krupa.sumi.w@gmail.com

Obrazowanie spektrometriag mas (ang. mass spectrometry imaging, MSI) pozwala na
wizualizacje rozmieszczenia metabolitbw w organizmie, zwigzanych z jego szlakami
metabolicznymi oraz zwigzanych z tym zmian wynikajgcych z wptywu interakcji ze
srodowiskiem. Mikroorganizmy sg waznym zrédtem pierwotnych i wtdérnych metabolitow
wykorzystywanych w przemysle. Produkcja zwigzkéw z wykorzystaniem mikroorganizmoéw
wigze sie z mniejszg iloScig zanieczyszczen niz w tradycyjnej syntezie chemicznej, co jest
szczegOlnie cenne przy rosngcym zapotrzebowaniu na zréwnowazone metody produkcjit. Przy
pomocy systemu LARAPPI/CI (Laser Ablation Remote Atmospheric Pressure
Photoionization/Chemical lonization; pl. laserowa ablacja z fotojonizacjg i jonizacjg chemiczna
pod ci$nieniem atmosferycznym)? wykonano analize 2D i 3D MSI podtoza wzrostowego
z kulturami grzybéw Fusarium graminarum i bakterii Paenibacillus amylolyticus w celu
zbadania interakcji zachodzacych pomiedzy nimi. 3D MSI umozliwia uzyskanie informacji nie
tylko o rozmieszczeniu metabolitéw na powierzchni hodowli, ale takze w jej gtebszych
warstwach. Badanie zmian metabolomicznych mikroorganizméw pod wptywem rdznych
czynnikdbw moze pozwoli¢ na tworzenie nowych metod kontroli proceséw
biotechnologicznych.

MS m/z 245.0610 * 0.03

54 52 50 38.31 54.81
X (mm)

Rys.1. Obraz jonowy 2D i wizualizacja 3D jonu [glutamina-H] otrzymane za pomocg metody LARAPPI/CI-MSI.

1. J.Szulc et al., Molecules 2025, 30, 1317.
2. T.Ruman, Z. Krupa, J. Niziot, Anal. Chem. 2024, 96.

Finansowanie: projekt badawczy Sonata Bis nr 2022/46/E/ST4/00016, Narodowe Centrum Nauki oraz grant nr
00077.DDD.6509.000167.2022.05, Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa.
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Analiza specjacyjna miedzi i cynku w ekstraktach ziét z zastosowaniem
technik tgczonych HPLC-ICP-MS i LC-ESI-MS/MS

Barbara Le$niewska?, Sylwia Sajkowska?, Marta Hryniewicka?, llona Kiszkiel-Taudul!
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Miedz i cynk nalezg do pierwiastkéw istotnych fizjologicznie, ktére powinny byé dostarczane
do organizmu cztowieka w odpowiednich ilosciach z codzienng dietg. Miedz jest waznym
sktadnikiem wielu enzymow uczestniczacych w procesach metabolizmu tlenu, pozytywnie
wptywa na wprowadzanie zelaza do hemoglobiny i procesy antyoksydacyjne. Cynk jest
sktadnikiem lub aktywatorem wielu enzymodw, bierze udziat w przemianie biatek, ttuszczéw
i weglowodandéw, ma wptyw na ukfad odpornosciowy [1]. Prawidtowe dziatanie tych metali na
organizm zalezy nie tylko od ich catkowitej zawartosci w diecie, ale w duzej mierze od formy,
w jakiej wystepuja te pierwiastki. Dlatego bardzo wazne jest poznanie bioprzyswajanych form
metali wystepujacych w zywnosci. Jest to mozliwe dzieki zastosowaniu analizy specjacyjnej,
ktora obejmuje prowadzenie badan z wykorzystaniem zaawansowanych technik tgczonych
pozwalajgcych na rozdzielanie form specjacyjnych metali, ich identyfikacje oraz oznaczanie
w zZywnosci [2].

Celem pracy byto opracowanie procedur badania specjacji miedzi i cynku w ziotach, ktére sg
zrodtem wielu substancji biologicznie czynnych takich jak biatka, nienasycone kwasy
ttuszczowe, witaminy, przeciwutleniacze, a takze sktadniki mineralne. Do wydzielania potgczen
miedzi i cynku z ziét zastosowano trawienie enzymatyczne oraz ekstrakcje z wykorzystaniem
ekstrahentéow wykazujgcych powinowactwo do rdéinych grup zwigzkéw wystepujacych
w roslinach: buforu Tris o pH 7, octanu amonowego o pH 7, naturalnych cieczy gteboko
eutektycznych (NADES) i rozpuszczalnika supramolekularnego (SUPRAS). W celu
scharakteryzowania zwigzkéw metali w ekstraktach roslin zastosowano techniki tgczone:
chromatografie wykluczania potgczong ze spektrometrig mas z jonizacjg w plazmie sprzezonej
indukcyjnie (SEC-ICP-MS) oraz chromatografie cieczowg z tandemowg spektrometriag mas
z jonizacja przez elektrorozpylanie (LC-ESI-MS/MS). Na podstawie czaséw retencji zwigzkow
Cu i Zn eluowanych z kolumny SEC okreslono zakresy mas czgsteczkowych specjéw.
Wspodtwystepowanie we frakcjach Cu i Zn pierwiastkéw budulcowych, takich jak siarka
i wegiel, moze wskazywaé na wystepowanie tych metali w postaci komplekséw biatkowych.
Analiza ekstraktéw roslinnych metodg LC-MS/MS pozwolita na oznaczenie szeregu zwigzkéw
fenolowych, takich jak kwasy fenolowe oraz flawonoidy. Natomiast zastosowanie
dwuwymiarowej chromatografii cieczowej: SEC x LC z detekcjag MS/MS wykazato obecnos¢
zwigzkow z fenolowych (kwercetyny, kwasu kawowego i rozmarynowego) we frakcjach Cui Zn
odpowiadajgcych zwigzkom wielkoczgsteczkowym (25-33 kDa). Informacje uzyskane podczas
analizy specjacyjnej ekstraktéw z ziét mogg wskazywac na wystepowanie analitdw w roslinach
w postaci kompleksdw fenolowo-biatkowo-polisacharydowych.

1. S.M.T. Gharibzahedi, S.M. Jafari, Trends Food Sci. Technol. 2017, 62, 119-132
2. M. A.Z. Arruda, et al., J. Proteomics 2022, 263, 104615
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Czy techniki taczone z detekcja ICP-MS mogq by¢ efektywnym narzedziem
do badania nanosystemow dostarczania lekéw przeciwnowotworowych?

Magdalena Matczuk

Katedra Chemii Analitycznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika Warszawska,
Noakowskiego 3, 00-664 Warszawa,
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Wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia drugg najczestszg przyczyna zgondw w spoteczerstwie
sg choroby nowotworowe. Ich leczenie czesto obejmuje chemioterapie z zastosowaniem
lekéw cytotoksycznych, czesto bedacych w uzyciu juz od ponad 50 lat. Jednym z tym lekow
jest cisplatyna, ktdora nie wykazuje selektywnosci wzgledem komérek nowotworowych, co
wraz z jej wysoce cytotoksycznymi wtasciwosciami powoduje liczne skutki uboczne terapii i
szybko obserwowang lekoopornosé. Pomysinym sposobem na pokonanie wspomnianych
przeszkdd jest zapewnienie efektywnego transportu cisplatyny do zmian nowotworowych
przy uzyciu réznych nanomateriatéw, petnigcych role nosnikéw. Wtedy uktady takie nazywa
sie systemami dostarczania lekéw (DDS, ang. drug delivery systems). Gtdwnymi zaletami
stosowania DDS w leczeniu nowotworéw sg (i) wydtuzenie czasu krazenia lekow
przeciwnowotworowych w krwiobiegu, (ii) spowolnienie przemian metabolicznych lekéw
przeciwnowotworowych poprzez ograniczone oddziatywania z biatkami surowicy krwi. Wtedy
dawki lekow cytotoksycznych, stosowane w klasycznej chemioterapii, mogg zosta¢ znacznie
zmniejszone, a nanomateriaty indukowa¢ bedg preferencyjng akumulacje lekéw w guzach, co
wptynie na zwiekszenie skutecznosci chemioterapii.

By mdc efektywnie badaé tworzenie i zmiany DDS konieczne jest monitorowanie produktu
i substratéw reakcji w badanej mieszaninie. Ten sposdb charakteryzowania DDS jest mozliwy
do uzyskania z zastosowaniem technik sprzezonych - faczacych wysokowydajne moduty
rozdzielania z czufg i specyficzng izotopowo detekcjg spektrometrii mas z plazmga sprzezona
indukcyjnie (ICP-MS).

W ramach prezentacji zostang poréwnane mozliwosci technik CZE-ICP-MS i RP-HPLC-ICP-MS
jako narzedzi do bezposredniego, jakosciowego i ilosciowego monitorowania profili
powstawania DDS na bazie cisplatyny. W ramach omawianych prac badane DDS zostaty
przygotowane z zastosowaniem dwéch typdw nanomateriatdw — nietoksycznych nanoczgstek
ztota (AuNP)Y? i biokompatybilnych liposoméw?#, ktére nalezg odpowiednio do grup
nanomateriatéw metalicznych i organicznych.

1. A.M. Wrdblewska, A. Milewska, M. Drozd, M. Matczuk, Int. J. Mol. Sci. 2022, 23, 2324

A.M. Wrdéblewska, N. Gos, J. Zajda, L. Ruzik, M. Matczuk, Metallomics 2023, 15, mfad002

3. A.M. Wrdblewska, J. Samsonowicz-Goérski, E. Kaminska, M. Drozd, M. Matczuk, J. Anal. At. Spectrom. 2022,
37,1442

4. A.M.Wrdblewska, E. tukawska, Z. Wakuta, J. Zajda, B.K. Keppler, A.R. Timerbaev, M. Matczuk, Eur. J.
Pharm. Biopharm. 2024, 198, 114245

N

Badania zostaty dofinansowane przez Politechnike Warszawskq z srodkow IDUB (Inicjatywa Doskonatosci —
Uczelni Badawcza) w ramach grantu LAB-TECH of Excellence-1 (1820/83/201/2022).
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Bardzo dtugotancuchowe kwasy ttuszczowe zwiekszajg grubosc¢ btony
komadrkowej i uposledzajg funkcje mitochondriow: implikacje dla wczesnego
starzenia sie naczyn
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Zespo6t wczesnego starzenia sie naczyn (ang. Early Vascular Aging Syndrome, EVA) odnosi sie
do przedwczesnego spadku funkgji i struktury naczyn krwionosnych, ktéry wystepuje szybciej
niz w przypadku normalnego starzenia. Do rozwoju EVA moze przyczyniac sie kilka czynnikdw,
w tym nadcisnienie, predyspozycje genetyczne, cukrzyca, otytos¢, palenie, dieta i siedzgcy tryb
zycia. Celem badania byta ocena profilu kwaséw ttuszczowych (ang. Fatty acids, FA)
u pacjentéw z EVA i zbadanie wptywu zmian profilu FA wywotanych przez EVA na ludzkie
komorki miesni gtadkich aorty (ang. Human Aortic Smooth Muscle Cells (HAoSMC).

Profil FA w surowicy pacjentéw z EVA analizowano za pomocg chromatografii gazowej
pofaczonej ze spektrometria mas (GC-MS QP-2020 NX). Wochtanianie bardzo dtugo
tancuchowych FA (ang. Very Long Chain FA, VLCFA), ktére wystepowaty w najwyzszych
ilosSciach w surowicy pacjentéw z EVA, przez btony komdrkowe, badano in vitro w ludzkich
komérkach HAoSMC po suplementacji wybranymi VLCFA za pomocg wirowania
gradientowego, a astepnie analizy GC-MS. Morfologie HAoSMC po suplementacji VLCFA
analizowano za pomocg mikroskopii elektronowej (Tecnai Sprit BioTWIN). Oddychanie
mitochondrialne oceniano za pomocg Agilent Seahorse XFp Analyzer.

VLCFA, w tym kwasy 22:0, 24:0, 26:0, 28:0, 30:0 i 32:0, byty istotnie zwiekszone w surowicy
pacjentow EVA z dyslipidemia (p<0,001), podczas gdy 26:0 i 28:0 byty zwiekszone w obu
grupach pacjentéow EVA z dyslipidemia i bez niej (p<0,001). Dodanie kwasow 26:0 i 28:0 do
kultur in vitro ludzkich komérek HAoSMC zwiekszyto grubos¢ btony komérkowej (p<0,001)
i zaburzyto funkcje mitochondriéw (p<0,05). Ponadto liczba mitochondridow istotnie wzrosta
w komoérkach traktowanych VLCFA w poréwnaniu z komérkami nietraktowanymi (p<0,001).

Podsumowujac, stezenia VLCFA w surowicy byty zwiekszone u pacjentéw z EVA, nawet przy
braku dyslipidemii. VLCFA sg wtgczane zarowno do btony zewnetrznej, jak i mitochondrialnej
i zwiekszajq ich grubosé. Ponadto VLCFA uposledzajg oddychanie mitochondrialne.

Badanie to dostarcza dowoddéw na wazing i dotychczas nierozpoznang role VLCFA
w patogenezie EVA. Wychwyt VLCFA, w szczegdlnosci 26:0 (kwas heksakozanowy) i 28:0 (kwas
montanowy), moze prowadzi¢ do zwiekszenia grubosci btony i uposledzenia funkcji
mitochondridw. Zmiany te mogg uposledzac elastycznosé naczyn, prowadzac do sztywnosci
tetnic i zwiekszonego ryzyka sercowo-naczyniowego. Wykluczenie VLCFA z diety i/lub
zahamowanie ich syntezy moze by¢ potencjalng nowa strategig terapeutyczng w leczeniu
pacjentéw z EVA.
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Wykorzystanie techniki 4~-QUEChERS do izolacji zwigzkow fenolowych
pochodzenia roslinnego z mleka matki

Edyta Nalewajko-Sieliwoniuk?, Izabela Wysocka?, Marta Hryniewicka?!, Monika
Kamianowska3, Barbara Bebko?, Aleksander Kamianowski?

I Katedra Chemii Analitycznej i Nieorganicznej, Wydziat Chemii, Uniwersytet w Biatymstoku,
2Szkota Doktorska Uniwersytetu w Biatymstoku,
3 Klinika Neonatologii i Intensywnej Terapii Noworodka, Uniwersytet Medyczny w Biatymstoku
e.nalewajko@uwb.edu.pl

Karmienie piersig to naturalny i najzdrowszy sposéb zywienia noworodkéw oraz niemowlat.
Mleko matki dostarcza niezbednych sktadnikéw odzywczych oraz substancji biologicznie
aktywnych, ktére wspierajg prawidtowy rozwoéj dziecka [1]. Jego sktad moze sie rdznic
w zaleznosci od wielu czynnikdw, takich jak stan zdrowia i dieta matki czy etap laktacji [2].
Oprécz gtownych sktadnikéw, takich jak woda, biatka, weglowodany, ttuszcze, witaminy,
sktadniki mineralne i enzymy, mleko matki zawiera takze inne substancje, ktére przynosza
korzysci wykraczajgce poza podstawowe potrzeby zywieniowe niemowlat [3]. Nalezg do nich
m.in. zwigzki fenolowe pochodzenia roslinnego, ktdre sg najczesciej wystepujgcymi
substancjami o wifasciwosciach przeciwutleniajgcych obecnymi w diecie. Jednak wcigz
niewiele wiadomo na temat ich biodostepnosci dla niemowlat karmionych piersig.

Celem pracy byto oznaczenie dwunastu zwigzkéw fenolowych (nalezgcych do grupy
flawonoiddéw i kwaséw fenolowych) w mleku matek karmigcych. W tym celu opracowano
metode chromatograficzng sprzezong z tandemowg spektrometrig mas (LC-ESI-MS/MS)
oznaczania wybranych zwigzkéw fenolowych i przeprowadzono jej charakterystyke
analityczng zgodnie z wytycznymi Eurachem Guide [4]. Do wydzielania analitéw z probek
mleka zastosowano technike £#~QUEChERS, ktdra nie byta dotychczas stosowana w tym celu.
Aby uzyskaé jak najwiekszg efektywnos$é ekstrakcji wszystkich badanych zwigzkéw,
przeprowadzono optymalizacje szeregu parametrow ekstrakcyjnych (t.j.: rodzaj i objetosc¢
ekstrahenta, rodzaj i mase dodawanych soli i sorbentéw, czas i szybkos¢ wirowania probki).
Opracowana metoda #~QuEChERS-LC-ESI-MS/MS zostata zastosowana do oznaczenia
zwigzkdéw fenolowych w préobkach mleka matek karmigcych, ktére spozywaty rézne produkty
pochodzenia roslinnego bogate w te substancje. Na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze we wszystkich dziewieciu probkach mleka, ktére poddano analizie, obecne
byty badane zwigzki fenolowe.

1. 0. Ballard, A. L. Morrow, Pediatr. Clin. North Am. 2013, 60, 49

2. A. Mantziari, S. Rautava, Semin. Perinatol. 2021, 45, 151507

3. L. H.Allen, Am. J. Clin. Nutr. 2005, 81, 1206S

4. B.Magnusson, U. Ornemark (eds.) Eurachem Guide: The Fitness for Purpose of Analytical Methods — A
Laboratory Guide to Method Validation and Related Topics, (2nd ed. 2014). ISBN 978-91-87461-59-0.

Aparatura stosowana w badaniach byta czesciowo sfinansowana przez Unie Europejskq w ramach projektu nr
POPW.01.03.00-20-004/11.
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Mikroekstrakcja z wykorzystaniem DES do monitorowania zawartosci
wybranych produktéw reakcji Maillarda w roslinnych zamiennikach miesa

Dominika Osiecka, Tomasz Majchrzak, Christina Vakh, Pawet Kubica

Katedra Chemii Analitycznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika Gdariska, ul. G. Narutowicza 11/12,
80-233 Gdarisk

Prezentowane wyniki badan dotyczg oznaczania zawartosci wybranych produktéw reakcji
Maillarda (akrylamidu, 5-hydroksymetylofurfuralu i furaneolu) w roslinnych zamiennikach
miesa na bazie grochu, pszenicy i soi z wykorzystaniem mikroekstrakcji opartej na
zastosowaniu rozpuszczalnikéw gteboko eutektycznych (DES). Analiza uzyskanych ekstraktow
zostata wykonana z wykorzystaniem chromatografii cieczowej i tandemowej spektrometrii
mas (LC-MS/MS) [1].
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Rys. 1. Schemat procedury mikroekstrakcji z wykorzystaniem rozpuszczalnika gteboko eutektycznego do
oznaczenia zawartosci wybranych produktow reakcji Maillarda w roslinnych zamiennikach miesa.

PBMS (Plant Based Meat Substitutes) jest kategorig nowoczesnej zywnosci, projektowana tak,
aby pod wzgledem smaku, aromatu, struktury i zastosowan nasladowaé produkty miesne [2].
Potencjat rozwojowy dla badan nad PBMS jest ogromny nie tylko ze wzgledu na ich rosngca
popularnos¢, ale takze przez niewielky liczbe doniesiet naukowych na ich temat. Produkty
reakcji Maillarda, mogg potencjalnie powstawaé podczas procesow strukturyzowania biatek
roslinnych do produkcji tego rodzaju zywnosci [3].

W ramach niniejszych badan wykorzystano opracowang metode opartg o procedure
mikroekstrakcji analitéw z wykorzystaniem DES na bazie tymolu i eugenolu, ktéra zostata
poddana walidacji dla prébek grochu, pszenicy i soi. Nastepnie, analizie poddano PBMS na
bazie wymienionych rodlin, bedace odpowiednikami rdéznych rodzajow produktow
i przetworéw miesnych. Uzyskane wyniki wskazujg koniecznos¢ dalszych badan nad kontrolg
jakosci i zanieczyszczen tego rodzaju nowoczesnej zywnosci.

1. D. Osiecka, C. Vakh, P. Makos-Chetstowska, P. Kubica, Anal. Bioanal. Chem. 2023, 417, 1117-1126
2. N.R.Rubio, N. Xiang, D. L. Kaplan, Nat. Commun. 2020. 11, 6276
3. S.Singh, S. Gamlath, L. Wakeling, Int. J. Food Sci. Technol. 2027, 42, 916-929

Projekt zostat zrealizowany w ramach projektu Radium nr 2/1/2024/IDUB/IIl.1a/Ra, bedgcego czescig programu
Inicjatywa Doskonatosci— Uczelnia Badawcza. Szczegdlne podziekowania kieruje w strone prof. dr. hab. inz. Piotra
Konieczki za umozliwienie mi udziatu w Konferencji.
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Poszukiwanie nowych produktow przemian metabolicznych w organizmie
cztowieka - tiazynowe i tiazolidynowe pochodne aminokwasow siarkowych

Justyna Piechocka?!, Marta Gawet}2, Rafat Gtowacki!

IUniwersytet tédzki, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Srodowiska;
2Uniwersytet t6dzki, Szkota Doktorska Nauk Scistych i Przyrodniczych;
justyna.piechocka@chemia.uni.lodz.pl

Od wielu lat prowadzone sg badania nakierowane na poszukiwanie przyczyn rozwoju choréb
cywilizacyjnych, w tym schorzen, w ktérych przebiegu stwierdza sie zaburzenia szlakow
przemian metabolicznych zwigzkéw siarki. Waznych aspektem tych badan jest poszukiwanie
i identyfikowanie produktéw reakcji metabolicznych powstatych w wyniku przemian
fizjologicznych lub patologicznych. Celem takiego podejscia jest poszerzenie aktualnej wiedzy
na temat zachodzacych w organizmie cztowieka proceséw oraz identyfikacja czynnikéw
wptywajacych na ich przebieg. Prowadzenie badan w tym zakresie moze pomdc w lepszym
zrozumieniu mechanizméw powstawania chordb, jak réwniez w poszukiwaniu zwigzkéw,
ktére mogtyby petni¢ role specyficznych wskaznikéw ich rozwoju. Grupg zwigzkéw, ktdre
zwrdcity naszg uwage w tym kontekscie sg kwasy 1,3-tiazinano-4-karboksylowe oraz
1,3-tiazolidyno-4-karboksylowe, powstajgce w reakcji homocysteiny (Hcy) i jej tiolaktonu
(HTL) oraz cysteiny (Cys) z endogennymi aldehydami, takimi jak aldehyd mréwkowy (FA) oraz
fosforan 5°-pirydoksalu (witamina B6, PLP). W efekcie podjetych w tym obszarze badan nasz
zespét opracowat nowe i jak dotagd jedyne metody oznaczania kwasu
2-(3-hydroksy-5-fosfonooksymetylo-2-metylo-4-pirydylo)-1,3-tiazolidyno-4-karboksylowego
w osoczu (HPPTCA, produkt reakcji Cys 'z PLP) [1-3] oraz kwasu
1,3-tiazinano-4-karboksylowego w moczu (TCA, produkt reakcji Hcy/HTL z FA) [4]. Metody te
wykorzystujg technike HPLC-UV [2], HPLC-ESI-MS/MS [3] oraz GC-EI-MS [1,4]. W trakcie
wystgpienia zostang omoéwione praktyczne aspekty tych metod.

J. Piechocka, M. Wronska, I.E. Glowacka, R. Gtowacki, Int. J. Mol. Sci. 2020, 21, 3548.
J. Piechocka, M. Wyszczelska-Rokiel, R. Gtowacki, Sci. Rep. 2023, 13, 9294.

M. Gawet, R. Gtowacki, P. Kubalczyk, J. Piechocka, Sci. Rep. 2024, 14, 24425.

J. Piechocka, N. Litwicka, R. Gtowacki, Int. J. Mol. Sci. 2022, 23, 598.

AW e
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Réznorodne strategie chromatograficznego oznaczania wybranych lekow
cytostatycznych w matrycach biologicznych

Alina Plenis?, Olga Maliszewska'?, Natalia Treder?, llona Oledzka?, Piotr Kowalski%, Anna
Roszkowska?, Tomasz Baczek?

IKatedra i Zaktad Chemii Analitycznej, Wydziat Farmaceutyczny, Gdariski Uniwersytet Medyczny
2Katedra i Zaktad Chemii Farmaceutycznej, Wydziat Farmaceutyczny, Gdariski Uniwersytet Medyczny
alina.plenis@gumed.edu.pl!

Choroby nowotworowe sg nadal jedng z najczestszych przyczyn zgondéw pacjentéw. Wsrdd
wielu metod leczenia, istotng role petni chemioterapia, ktéra wigze sie z wysokim ryzykiem
dziatan niepozgdanych. Dla poprawy jej skutecznosci i obnizenia skutkéw ubocznych zalecana
jest terapia monitorowania stezeniem leku (TDM), ktéra pozwala dopasowac¢ dawke leku do
indywidualnych potrzeb pacjenta. Wymaga to jednak opracowywania wiarygodnych metod
okreslania poziomu leku w ptynach ustrojowych pacjenta.

Gtéwnym celem badan byta optymalizacja metod oznaczania stezen wybranych lekéw z grupy
antracyklin (doksorubicyny, epirubicyny, idarubicyny) oraz taksandw (docetakselu) w osoczu i
moczu cztowieka.

W wyniku przeprowadzonych badan wykazano, ze SPE ze ztozem HLB jest najbardziej
optymalng procedurg do izolacji doksorubicyny [1], epirubicyny [2] i idarubicyny, a SPME
bedzie interesujgcy alternatywa dla idarubicyny, gdyby ten lek byt podawany w wyziszych
dawkach terapeutycznych [3]. W przypadku epirubicyny ciekawym rozwigzaniem jest uzycie
surfaktanta (DDAB) do funkcjonalizacji nanoczastek Fes04 pokrytych krzemionka, a nastepnie
ich uzycie jako sorbentu w MSPME [4]. Do ekstrakcji docetakselu najbardziej efektywnym byt
protokdét UA-DLLME [5]. Dla kazdego cytostatyku zoptymalizowano warunki analizy
chromatograficznej, ktére w przypadku antracyklin byty prowadzone technikg LC-FL [1-4],
podczas gdy do separacji docetakselu uzyto LC-MS/MS [5]. Opracowane protokoty poddano
walidacji zgodnie z kryteriami FDA i ICH, a wyniki potwierdzity, ze metody te spetniajg wszystkie
wymagane kryteria akceptacji. Ponadto, uzytecznos¢ metod zostata potwierdzona w praktyce
klinicznej. Wykazano m.in., ze stezenie antracyklin w moczu byty znaczgco wyzsze niz w osoczu
[1-3], a farmakokinetyka docetakselu wykazuje duzg zmiennos¢ osobniczg [5].

Podsumowujac, opracowano szereg alternatywnych metod chromatograficznych oznaczania
wybranych cytostatykow w matrycach biologicznych w odniesieniu do juz opublikowanych
metodyk w literaturze. Metody te mogg by¢ z powodzeniem stosowane w badaniach
farmakokinetycznych i klinicznych, w tym w TDM.

1. O. Maliszewska, A. Plenis, |. Oledzka, P. Kowalski, N. Miekus, E. Bien, M.A. Krawczyk, E. Adamkiewicz-
Drozynska, T. Bgczek, J. Pharm. Biomed. Anal., 2018, 158, 376-385.

2. N. Treder, O. Maliszewska, I. Oledzka, P. Kowalski, N. Miekus, T. Baczek, E. Bier,, M.A. Krawczyk, E.
Adamkiewicz-Drozynska, A. Plenis, J. Chromatogr. B, 2020, 1136 art. ID 121910, 1-8.

3. 0. Maliszewska, N. Treder, |. Oledzka, P. Kowalski, N. Miekus, T. Bgczek, W. Rodzaj, E. Bien, M.A. Krawczyk, A.
Plenis, Molecules, 2020, 25(24) art. ID 5799, 1-16.

4. N. Treder, A. Roszkowska, I. Oledzka, T. Bgczek, A. Plenis, Anal. Chem., 2022, 94(48), 16587-16595.

5. 0. Maliszewska, A. Roszkowska, M. Lipinski, N. Treder, I. Oledzka, P. Kowalski, T. Bgczek, E. Bien, M.A.
Krawczyk, A. Plenis, Pharmaceutics, 2023, 15(4) art. ID 1255, 1-16.
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Optymalizacja metody elektroforetycznego rozdzielania anionow kwaséw
organicznych pod katem wybranych kryteriéw biatej chemii

Joanna Pluta®?, Aneta WozZniakiewicz!, Pawet Nowak!, Michat WozZniakiewicz!

Ipracownia Chemii Sqgdowej, Zaktad Chemii Analitycznej, Wydziat Chemii Uniwersytet Jagielloriski,
ul. Gronostajowa 2, 30-387 Krakdéw
2Uniwersytet Jagielloriski, Szkota Doktorska Nauk Scistych i Przyrodniczych,
ul. Prof. St. tojasiewicza 11, 30-348 Krakow

Krotkotaricuchowe kwasy ttuszczowe (SCFA) to zwigzki organiczne, ktérych tancuchy
alifatyczne zawierajg od 1 do 6 atomdéw wegla. Kwasy te odgrywajg wazng role w homeostazie
metabolicznej, immunologicznej i neurologicznej, a ich stezenie w organizmie koreluje
z wystepowaniem wielu choréb (w tym choréb przewodu pokarmowego, choréb
nowotworowych czy choréb neurodegeneracyjnych). Ze wzgledu na zréznicowanie szlakow
metabolicznych mozliwa jest korelacja stezenia tych zwigzkéw w alternatywnych matrycach
biologicznych (m.in. kat, $lina, kondensat wydychanego powietrza) z wystepowaniem danej
jednostki chorobowej!. Analiza krotkotaricuchowych kwasdéw ttuszczowych wpisuje sie zatem
w obszar badan dotyczgcych nieinwazyjnych lub matoinwazyjnych technik diagnostycznych.
Biorgc pod uwage wtasciwosci analitow (dobra rozpuszczalnos¢ w wodzie, mata masa
czasteczkowa), elektroforeza kapilarna jest czesto wykorzystywang technikg do oznaczania
SCFA. Kluczowym etapem optymalizacji metody elektroforezy kapilarnej jest wybér
sktadnikéw elektrolitu podstawowego.

Celem badan jest zaprezentowanie nowatorskiego podejscia do optymalizacji sktadu buforu
separacyjnego. W tym celu wykorzystane zostaty zatozenia idei biatej chemii analitycznej
i modelu RGB, ktéra skupia sie na ograniczeniu uzywania substancji niebezpiecznych
(komponent zielony), przy jednoczesnym zachowaniu jako$ci metody (komponent czerwony)
oraz aspektow ekonomicznych (komponent niebieski)?. Etapy optymalizacji obejmowaty
wybér odpowiedniego modyfikatora przeptywu elektroosmotycznego, selektora chiralnego
oraz odczynnika do detekcji posredniej. Optymalizacje prowadzono z wykorzystaniem planu
doswiadczalnego. Skonstruowana funkcja odpowiedzi, obejmowata aspekty czerwonosci
metody (powtarzalno$¢, rozdzielczosc), zielonosci (skala ChlorTOX) oraz niebieskosci (czas
analizy, zuzycie energii elektrycznej). Zastosowanie takiego podejscia w optymalizacji metody
analitycznej pozwala na uzyskanie metody o dobrych parametrach walidacyjnych,
z zastosowaniem odczynnikdw o niskiej toksycznosci, ktéra cechuje sie wysokg wydajnoscia
ekonomiczng analiz. Zaprezentowane wyniki to realny krok w zastosowaniu modelu RGB
w codziennej pracy badawcze;j.

1. P.A. Gill, M.C. van Zelm, J.G. Muir, P.R. Gibson, Aliment. Pharmacol. Ther. 2018, 48, 15-34.
2. P.M. Nowak, F. Arduini, Green Anal. Chem. 2024, 10, 100120.

Autorzy sktadajg podziekowania Narodowemu Centrum Nauki (OPUS, 2020-2024, grant nr
2019/35/B/ST4/01022) za wsparcie finansowe.
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Oznaczanie kannabinoidow w naparach za pomoca chromatografii
z faza ruchomg w stanie nadkrytycznym

Radostaw Porada, Matgorzata Herman, Wojciech Kotodziej, Wojciech Piekoszewski

Uniwersytet Jagiellonski, Wydziat Chemii, ul. Gronostajowa 2, 30-387 Krakdw, Polska

Konopie siewne i otrzymywane z nich ekstrakty stajg sie coraz bardziej popularne i sg czesto
stosowane jako dodatki do zywnosci. Portfolio produktéw spozywczych wzbogaconych
ekstraktami konopi obejmuje obecnie napoje energetyczne, zelki, oleje czy herbaty i ciggle sie
zwieksza. Wynika to z wielu prozdrowotnych witasciwosci kannabinoidéw, w tym fagodzenie
bdlu, skurczy miesni i napadéw padaczkowych oraz dziatanie przeciwutleniajgce. Gtdwnym
i najlepiej przebadanym kannabinoidem jest kannabidiol (CBD), niemniej jednak duzo wiecej
uwagi poswieca sie 9-tetrahydrokannabinolowi (9-THC), ktéry posiada wtasciwosci
narkotyczne. Jego dopuszczalna zawartos¢ w zywnosci zostata ujeta w obowigzujacych
krajowych i miedzynarodowych regulacjach prawnych [1]. Mimo to analizy prowadzone przez
wiele grup badawczych i organy $cigania dowodzg, iz limit ten jest bardzo czesto przekraczany
[2], zwtaszcza w przypadku produktow oferowanych na czarnym rynku. W zwigzku z tym
istnieje koniecznos$¢ opracowywania nowych, doktadnych, precyzyjnych i szybkich metod
analitycznych do oznaczania kannabinoidéw w réznych matrycach spozywczych.

W pracy przedstawiono zastosowanie chromatografii z fazg ruchoma w stanie nadkrytycznym
(SFC, ang. Supercritical Fluid Chromatography) sprzezonej ze spektrometrig mas (MS/MS) do
oznaczania naturalnych kannabinoidéw w naparach herbat konopnych. Badania objety
optymalizacje rozdzielenia chromatograficznego z uzyciem fazy ruchomej bazujgcej na
dwutlenku wegla w stanie nadkrytycznym, dobdér warunki detekcji, opracowanie metody
przygotowania probki do analizy, walidacje i analize préobek rzeczywistych. W poréwnaniu do
szeroko stosowanej chromatografii cieczowe]j zastosowanie SFC umozliwito lepszg separacje
kannabinoidow kwasowych i obojetnych, skrdécenie czasu analizy i zmniejszenie ilosci
zuzywanych rozpuszczalnikdw organicznych. Przygotowanie probki objeto sporzadzenie
naparéw zgodnie z zaleceniami producenta, aby jak najwierniej odwzorowac¢ proces
przygotowania herbaty przez uzytkownika korncowego, wirowanie (celem oddzielenia lisci
herbaty), odparowanie supernatantu i rozpuszczenie suchej pozostato$ci w metanolu —
rozpuszczalniku kompatybilnym z zastosowang faza ruchoma. W testowanych herbatach
wykryto znaczne ilosci CBDA, THCA, CBGA, CBD i CBC, podczas gdy stezenie CBG, CBN i THCV
byto ponizej granicy wykrywalnosci [3].

1. COMMISSION REGULATION (EU) 2023/915 of 25 April 2023 on maximum levels for certain contaminants in
food and repealing Regulation (EC) No 1881/2006, n.d.

2. L.A. Ciolino, T.L. Ranieri, A.M. Taylor, Forensic Sci. Int. 2018, 289, 438.

3. W. Kotodziej, M. Herman, W. Piekoszewski, R. Porada, Microchem. J. 2024, 203, 110930.

Badania zostaty wykonane z uZyciem sprzetu zakupionego z funduszy Unii Europejskiej w ramach Programu
Operacyjnego Inteligentny Rozwdj, Dziatanie 4,2. Grant numer POIR.04.02.00-00-D001/20, “ATOMIN 2.0 —
Centrum badan materiatowych w skali ATOMowej dla Innowacyjnej gospodarki”.
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Analitycznie o biodostepnosci — jak metale pokonuja bariere
przewodu pokarmowego?

Lena Ruzik

Katedra Chemii Analitycznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika Warszawska,
ul. Noakowskiego 3, 00-664 Warszawa

Biodostepnos¢ metali to kluczowy aspekt wptywajacy na zdrowie cztowieka, wptywajacy na
stopiend, w jakim pierwiastki sg wchtaniane i wykorzystywane przez organizm. Zaréwno
niedobdr, jak i nadmiar pierwiastkdw moga powodowac¢ powazne problemy zdrowotne,
dlatego istotne jest poznanie mechanizmow regulujacych ich wnikanie do organizmu.

W badaniach nad biodostepnoscig stosuje sie modele symulujgce procesy zachodzgce
w ludzkim przewodzie pokarmowym. Modele trawienia in vitro pozwalajg na odtworzenie
warunkéw zofadkowo-jelitowych oraz ocene stopnia uwalniania metali z matryc
pokarmowych. Nastepnie, linie komdrkowe (takie jak Caco-2) umozliwiajg doktadne zbadanie
procesOw wchtaniania na poziomie komérkowym. Potgczenie tych metod daje kompleksowy
obraz przyswajalnosci metali, uwzgledniajagc etapy trawienia oraz wchtania przez bariere
jelitowa do krwioobiegu.

Kluczowg role w ocenie biodostepnosci metali odgrywa ich specjacja, czyli identyfikacja
konkretnych form chemicznych obecnych w Zzywnosci. Rézne formy chemiczne metali
wykazuja bowiem odmienne wtasciwosci wchtaniania przez organizm cztowieka.
Zastosowanie zaawansowanych technik analitycznych, takich jak spektrometria mas
sprzezona z technikami rozdzielania (HPLC, CE), pozwala na precyzyjne oznaczenie
i scharakteryzowanie form specjacyjnych pierwiastkdbw w rdéznorodnych matrycach
pokarmowych.

Istotnym zagadnieniem jest rowniez ocena biodostepnosci pierwiastkdw i nanoczgstek
pochodzgcych ze srodowiska, szczegdlnie w kontekscie gleby zanieczyszczonej i jej wptywu na
jako$é zywnosci. Spozycie roslin zawierajgcych zaabsorbowane z gleby metale i nanoczastki
rodzi pytanie o stopien ich przyswajalnosci przez organizm ludzki.

Celem prezentacji jest przedstawienie nowoczesnego podejscie analitycznego
umozliwiajgcego: 1) okreSlenie stopnia wchtaniania metali/nanoczastek z zywnosci;
2) charakterystyke i identyfikacje wchtanianych form chemicznych; 3) ocene stabilnosci tych
form podczas symulowanego trawienia oraz 4) okreslenie bioprzyswajalnosci nowo
powstatych form metali/nanoczastek. Realizacja tego celu opiera sie na wykorzystaniu
najnowszych technik spektrometrii mas (ICP-MS/MS, sp-ICP-MS/MS, sc-ICP-MS/MS,
ESI-MS/MS) oraz ich tgczenia z wysokosprawnymi technikami rozdzielczymi (HPLC, CE).

Badania byty finansowane ze srodkow Politechniki Warszawskiej w ramach Programu Inicjatywa Doskonatosci —
Uczelnia Badawcza (IDUB).
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Zastosowanie materiatéw inteligentnych (smart materials)
w przygotowaniu probek biologicznych do analizy chromatograficznej

Waldemar Wardencki, Zygfryd Witkiewicz

walwarde@pg.edu.pl

Obserwowane ostatnio wzrastajgce zainteresowanie nowymi technikami przygotowania
probek biologicznych zwigzane jest z intensyfikacjg badan w dziedzinie biologii molekularnej,
biotechnologii, w badaniach biomedyczno-farmaceutycznych i -omicznych.

W pordéwnaniu do innych rodzajéw prébek, prébki biologiczne charakteryzujg sie odrebng
specyfikg. Wsrod tych cech mozna wyrdzni¢ przede wszystkim duzg réznorodnosé matryc
(ptyny ustrojowe, tkanki, komorki, ekstrakty roslinne), z ktérych kazda stawia analitykom
odmienne wyzwania. Ponadto prébki biologiczne sg bardzo ztozone. Oprécz oznaczanych
zwigzkow, ktérych zawartos¢ waha sie od ilosci sladowych, poprzez umiarkowane az po
wysokie, prébki takie zawierajg wiele interferujgcych substancji, charakteryzujace sie duza
rozpietoscig masy molowej (od czgsteczek o matej masie do 1000 Da, np. aminokwasdw,
lekéw, metabolitéw, biomarkeréw mogg wystepowaé bioczgsteczki o duzych masach, np.
biatka, kwasy nukleinowe i polisacharydy). Czesto prébki biologiczne dostepne sg w bardzo
matych ilosciach (np. hodowle komdérkowe, ptyny ustrojowe chorych pacjentéow).
Bioczgsteczki sg czute na temperature, pH, site jonowg oraz inne czynniki, ktére moga
powodowaé zmiane ich aktywnosci gdy wystepujg poza swoim naturalnym srodowiskiem.
Wszystko to powoduje, Ze nie jednej uniwersalnej techniki przygotowania prébek
biologicznych przed koncowag analizg, przeprowadzang najczesciej za pomocg
wysokosprawnych technik rozdzielania (np. GC, HPLC, HPTLC), zwykle sprzeganych ze
spektrometrig mas (MS, MS/MS) i spektrometrig ruchliwosci jonow (IMS).

Wiele oczekiwan stawianych skutecznym technikom przygotowania prébek biologicznych,
a jednoczesnie bedacych przyjaznym sSrodowisku zgodnie z 12 zasadami zielonej chemii
analitycznej i 10 zasadami zielonego przygotowania probek spetniajg najczesciej obecnie
stosowane rozne warianty techniki mikroekstrakcji ciecz-ciecz i mikroekstrakcji
z wykorzystaniem ciat statych. Coraz czestsze zastosowanie w procedurach przygotowania
probek biologicznych znajdujg materiaty inteligentne (ang. smart materials), ktére
charakteryzujg sie unikalnymi wtasciwosciami takimi jak duza powierzchnia wtasciwa,
réoznorodna struktura poréw, chemiczna i termiczna stabilno$é, funkcjonalna réznorodnosé,
biokompatybilno$é. Zastosowanie takich materiatéw w réznych wariantach technik
mikroekstrakcyjnych, (np. w dyspersyjnej mikroekstrakcji ciecz- ciecz — DLLME, dyspersyjnej
mikroekstrakcji do fazy statej — DU-SPE i magnetycznej dyspersyjnej mikroekstrakcji MDu-
SPE) umozliwia poprawe czutosci, selektywnosci i miniaturyzacje catej procedury. Materiaty
takie umozliwiajg czesto integracje etapu przygotowania probki z analizg koncowa
z wykorzystaniem np. chromatografu cieczcowego w uktadzie on-line. W referacie
przedstawiono wady i zalety takich materiatéw, zaréwno statych (polimeréw
z odwzorowaniem czgsteczkowym, aptamerow, przeciwciat, nanoczgstek magnetycznych,
materiatdw z ograniczconym dostepem do ciata statego, porowatych sieci
metaloorganicznych), jak i ciektych (ciecze jonowe, rozpuszczalniki gteboko eutektyczne,
rozpuszczalniki supramolekularne, rozpuszczalniki na bazie zwigzkdw biologicznych).
Przedstawiono réwniez literaturowe przyktady zastosowan materiatow inteligentnych do
wybranych prébek biologicznych (np. cieczy fizjologicznych i innych).

37



Wyktady sesyjne

Polska Konferencja Chemii Analitycznej, PoKoChA 2025 (Gdansk, 1-4 lipca 2025)
S1_23

W kierunku lepszej diagnostyki choroby Alzheimera — potencjalne nowe
biomarkery i nowatorskie metody ich rozpoznawania

Klaudia Gtowacz, Aleksandra Tobolska, Katarzyna Biernat, Wojciech Wrdblewski,
Patrycja Ciosek-Skibiiska, Nina E. Wezynfeld

Katedra Biotechnologii Medycznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika Warszawska, Warszawa, Polska
nina.wezynfeld@pw.edu.pl

Choroba Alzheimera (AD) to najczesSciej wystepujgca choroba neurodegeneracyjna na Swiecie,
ktéra dotyka juz ponad 10% osdéb po 60. roku zycia. Mimo lawinowo rosngacej liczby chorych
nie opracowano dotychczas skutecznej metody jej leczenia. Bardzo utrudniona jest réwniez
jej diagnostyka, szczegdlnie na poczatkowych etapach, co moze by¢ zwigzane z brakiem
okreslenia jednoznacznej przyczyny tej choroby.

Gtéwnymi biomarkerami oznaczanymi w procesie diagnostycznym choroby Alzheimera
sg dwie formy amyloidu beta (AB), AB1-a00raz AB1-42, oraz fragmenty biatka tau, co nie w petni
odzwierciedla rdéznorodnos¢ struktur tych czasteczek wystepujgcg w mozgu i ptynach
fizjologicznych, szczegdlnie peptyddw AR, oraz zmiennos¢ ich poziomu w trakcie procesu
chorobowego [1]. Udowodniono, ze ilos¢ form skréconych na koricu aminowym sekwencji AB,
szczegblnie ABasx, przewyzsza ilos¢ rutynowo oznaczanych APix. Powszechnie wystepuja
formy ABpyr3-x oraz ABpyri1x, W ktérych wystepujacy w pierwszej pozycji kwas glutaminowy
ulega cyklizacji do piroglutaminianu, znacznie utrudniajgc proteolize peptydu oraz zwiekszajgc
jego toksycznos¢. Obecnos¢ ABpyrax oraz APBpyriix jest szczegdlnie wazna podczas
poczatkowych proceséw oligomeryzacji AB, tzw. nukleacji, przez co formy te s3 uwazane jako
potencjalnie istotne podczas wczesnej diagnostyki AD. Natomiast poziom peptydu ABsx
znacznie wzrasta podczas leczenia inhibitorem B-sekretazy 1, co moze by¢ wykorzystane
podczas monitoringu farmakoterapii.

Rozpoznawanie tak podobnych do siebie strukturalnie peptydéw stanowi jednak wyzwanie
dla powszechnie stosowanych metod w diagnostyce AD opartych na wykorzystaniu
przeciwciat. Podczas wystgpienia omdwione zostang propozycje alternatywnych metod
rozpoznawania peptydéw AP skrdconych na koricu aminowym, oparte na zréznicowanych
wiasciwosciach ich kompleksow z jonami miedzi, co zwigzane jest z generowaniem przez nich
spektroskopowych i elektrochemicznych ,odciskdéw palca”, ktdrych analiza opiera sie
na wykorzystaniu metod uczenia maszynowego [2,3,4].

Ufamy, ze prowadzone przez nas badania utatwig w przysztosci rozpoznanie choroby
Alzheimera oraz pomogg w wyjasnieniu towarzyszgcych jej mechanizmdéw molekularnych.

1. E. Portelius, N. Bogdanovic, M.K. Gustavsson, I. Volkmann, G. Brinkmalm, H. Zetterberg, B. Winblad, K.
Blennow, Acta Neuropathol. 2010, 120, 185-193.

2. K. Gtowacz, M. Drozd, W. Tokarska, N.E. Wezynfeld, P. Ciosek-Skibiriska, Microchim. Acta 2024, 191, 95.

3. K. Gtowacz, W. Tokarska, A. Olechowska, N.E. Wezynfeld, P. Ciosek-Skibiriska, Microchim. Acta 2024, 191,
700.

4. A.Tobolska, K. Biernat, N.E. Wezynfeld, W. Wrdblewski, P. Ciosek-Skibinska, IEEE Sensors 2024, 1-4.

Badania byty wspotfinansowane ze srodkow Politechniki Warszawskiej w ramach Programu Inicjatywa
Doskonatosci — Uczelnia Badawcza (IDUB), WELCOME ON BOARD, nr PSP 504/04496/1020/45.010427 oraz
srodkéw Narodowego Centrum Nauki w ramach grantu Sonata nr 2023/51/D/ST4/00401.
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Potgczenie HPLC-IMS-MS i jego zastosowanie

Zygfryd Witkiewicz, Waldemar Wardencki

Zygfryd.witkiewicz@wat.edu.pl

W analizie chemicznej, miedzy innymi substancji biologicznie aktywnych, od wielu lat
wykorzystuje sie potgczenie wysokosprawnej chromatografii cieczowej ze spektrometrig mas.
Wyniki analiz wykonywanych tg technikg sg ogdélnie bardzo dobre ale ma ona wade polegajaca
na tym, ze nie zapewnia dobrego rozdzielenia sktadnikdw mieszanin, ktére sg izomerami albo
takich, ktére wystepujg w postaci jondw o takiej samej wartosci stosunku masy do fadunku.
Jest to znaczne ograniczenie mozliwosci analitycznych potgczenia HPLC-MS.

Od kilkunastu lat w laboratoriach stosowane jest potfgczenie HPLC-IMS-MS zapewniajace
znacznie lepsze rozdzielanie sktadnikow wielosktadnikowych mieszanin. Istota spektrometrii
mas jest analitykom dobrze znana, natomiast wiedza o spektrometrii ruchliwosci jonow
(ang. ion mobility spectrometry — IMS) jest wcigz niewielka.

Spektrometria ruchliwosci jondw powstata w latach 1970-ych jako chromatografia plazmowa.
Podstawowa rdéznica miedzy MS i IMS polega na tym, ze w pierwszej rozdzielanie jonéw
zachodzi w prézni a w drugiej w gazie pod cisnieniem otoczenia. Poczgtkowo jony rozdzielano
w jednorodnym polu elektrycznym w rurze (ang. drift tube IMS — DT IMS). Obecnie znanych
jest kilka innych rodzajow spektrometréw ruchliwosci jonéw, ktére rdznig sie sposobem
wytwarzania w uktadzie pola elektrycznego, a mianowicie:

- spektrometry ruchliwosci jonéw z wedrujaca falg (ang. travelling-wave — TW IMS)

- spektrometry z asymetrycznym polem elektrycznym (ang. field asymmetric waveform — FA
IMS), nazywane tez réznicowymi spektrometrami ruchliwosci jondw (ang. differential mobility
spectrometers — DMS)

- spektrometry z putapkowaniem jonéw (ang. trapped IMS — TIMS)
- cykliczne spektrometry ruchliwosci jondw (ang. cyclic ion mobility spectrometers).

W uktadach z IMS stosuje sie zwykle ultra wysokosprawne chromatografy cieczowe
z kolumnami o matych $rednicach i kolumny matrycowe z mikrolitrowymi i nanolitrowymi
przeptywami fazy ruchomej. Chromatografowanie wykonuje sie czesto w odwréconym
uktadzie faz lub w chromatografii oddziatywan hydrofilowych.

Potaczenia HPLC-IMS-MS stosuje sie powszechnie w bioanalizach omicznych. Z tych potgczen
otrzymuje sie cztery parametry charakteryzujgce anality — czas retencji, czas dryftu i przekrdj
czynny jondw oraz wartos$¢ stosunku masy do tadunku. Za pomocg tych parametrow mozna
identyfikowaé poszczegdlne sktadniki mieszanin wykorzystujagc wzorce, bazy danych
i opracowywane specjalnie do tego celu programy komputerowe. Mozliwosci aparaturowe
i komputerowe pozwalajg na rozdzielanie i identyfikacje wielu tysiecy zwigzkéw biologicznie
aktywnych, obecnych w jednej prébce. Takg prébka bywa czasem pojedyncza komodrka
wydzielona z tkanki organizmu zywego.
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Miniaturowe podejscia Organ-on-Chip do wytwarzania i hodowli 3D modeli
organdéw in vitro

Agnieszka Zuchowska?, Gabriela Utanowicz?, Joanna Konopka?, Oliwia Tadko?, Aleksandra
Szlachetka?, Zuzanna lwoi- Szczawiriska 2, Pawet Romariczuk?!, Dominik Kotodziejek?,
Magdalena Flont?, Patrycja Baranowska?, Weronika Switlik?, Elzbieta Jastrzebskal?, Zbigniew
Brzdzka?

1 Katedra Biotechnologii Medycznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika Warszawska
2 Centrum Zaawansowanych Materiatéw i Technologii, Politechnika Warszawska

Technologia Organ-on-chip to innowacyjne podejscie, ktdre odtwarza struktury i funkcje
ludzkich organéw na platformach mikroprzeptywowych, oferujac szczegdtowy wglad
w skomplikowane procesy fizjologiczne. Technologia ta opiera sie na multidyscyplinarnej
nauce, ktéra korzysta z postepu wielu dziedzin, w tym mikrobiologii, mikroprzeptywdw,
biomateriatow i bioinzynierii, i przyczynia sie do niego. Organ-on-chip posiada wyjatkowe
zalety w poréwnaniu z konwencjonalnymi modelami in vitro i in vivo, a zatem ma potencjaft,
aby sta¢ sie nowym standardem badan biomedycznych i badan przesiewowych lekéw.
Dodatkowo, Organ-on-Chip jest idealnym podejsciem do wstepnej oceny toksycznosci nowo
syntetyzowanych zwigzkéw chemicznych [1].

W ramach wystgpienia chcielibysmy przedstawi¢ zaprojektowane, wytworzone
i zoptymalizowane przez Nas miniaturowe podejscia Organ-on-Chip takie jak: Liver-on-Chip,
Heart-on-Chip, Brain-on-Chip, Tumor-on-Chip, Vasculature-on-Chip czy multi-Organ-on-Chip,
oraz pokazac ich potencjalne zastosowanie.

Rys. 1. Rodzaje mikrosystemdw Organ-on-Chip. A) Liver-on-Chip, B) Brain-on-Chip, C) Heart-on-Chip, D)
Metastases-on-Chip, E) multi-Organ-on-Chip.

1. A.Zuchowska, P. Baranowska, M. Flont, Z. Brzdzka, E. Jastrzebska, Analytica Chimica Acta 2024, 1301,
342413.
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Przysztos¢ diagnostyki i bezpieczenstwa zywnosci - rola spektrometrii
mas i technik omicznych

Adrian Bartoszek, Grzegorz Kalisz, Anna Kozub-Pedrak, Paulina Marzec,
Hanna Nikolaichuk, Ewa Paszkowska, Kacper Przykaza, Anna Stachniuk, Agata Sumara,
Alicja Wielgosz, Katarzyna Zamtynska, Emilia Fornal

Zaktad Bioanalityki, Uniwersytet Medyczny w Lublinie, ul. Jaczewskiego 8b, 20-090 Lublin,
emilia.fornal@umlub.pl

Chromatografia cieczowa sprzezona ze spektrometriag mas (LC/MS) oraz techniki omiczne
stanowig fundament wspétczesnych badan biomedycznych i analizy zywnoS$ci [1-5]. Narzedzia
te rewolucjonizujg rozumienie mechanizméw patofizjologicznych, umozliwiajgc identyfikacje
nowych biomarkeréw chordéb, co jest kluczowe dla rozwoju medycyny spersonalizowane;j,
prognozowania progresji choréb i tworzenia innowacyjnych metod diagnostycznych.

W obszarze analizy zywnosci, LC/MS i techniki omiczne pozwalajg na dogtebng ocene sktadu
chemicznego, identyfikacje zwigzkdw bioaktywnych, analize wartosci odzywczej oraz
kompleksowg kontrole jakosci i bezpieczernstwa. S niezastgpione w wykrywaniu
zanieczyszczen, takich jak pestycydy, leki weterynaryjne, zanieczyszczenia organiczne
i patogeny. Wspierajg réwniez badania nad zywnoscig funkcjonalng, rozwdj produktéw
prozdrowotnych, a takze weryfikacje autentycznosci i wykrywanie fatszerstw zywnosci.

Podczas wyktadu omodwione zostang wybrane przyktady zastosowania LC/MS i technik
omicznych w badaniach nad bioaktywnymi sktadnikami zywnosci, poszukiwaniu markeréw
chordb oraz ocenie autentycznosci sktadnikdw zywnosci. Omdéwione zostang wyniki badan
obejmujacych réznorodne produkty spozywcze, takie jak miesa, produkty wegetarianiskie,
oleje jadalne, propolis, owoce, warzywa i soki. Przedstawione zostang réwniez rezultaty badan
nad wptywem kwaséw fenolowych na strukture biatek glutenowych w modelowym ciescie
chlebowym. Zebrane dane potwierdzajg rosngce znaczenie spektrometrii mas i technik
omicznych w zapewnianiu jakosci i bezpieczestwa zywnosci, a takze w dziedzinie zywienia
i medycyny. Ponadto, zostang oméwione ograniczenia tych technik oraz przyszte kierunki ich
rozwoju.

1. Thomas, S.N., French, D., Jannetto, Nat Rev Methods Primers 2, (2022) article no. 96.
Cui, J-J., Wang, L-Y., Tan, Z-R., Zhou, H-H, Zhan, X., Yin, J-Y., Mass Spectrometry Reviews 39 (2020) 523-
552.
3. Bravo-Veyrat, S., Hopfgartner, G., Anal Bioanal Chem, 414 (2022) 181-192.
. A. Stachniuk, A. Sumara, M. Montowska, E. Fornal, Mass Spectrometry Reviews 40 (2019) 3-30.
5. Mass Spectrometry in Food Analysis, edited by Leo Nollet, Robert Winkler. CRC Press 2022, ISBN
9781003091226.

Podziekowania: Badania zostaty sfinansowane ze srodkow: Narodowego Centrum Badarn i Rozwoju, grant nr
TANGO-IV-C/0003/2019-00; Narodowego Centrum Nauki, grant nr 2018/31/B/NZ9/02762, Narodowego
Centrum Nauki, grant nr 2019/35/B/NZ9/02854; Uniwersytetu Medycznego w Lublinie, DS670.
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Od cells-on-a-chip do organ-on-a-chip — nowe urzadzenia i narzedzia
do badan przedklinicznych

Zuchowska A., Baranowska P.2, Flont M.2, Gnyszka A. %, Switlik W. 2, lwon Z. 1, Kotodziejek D.
1 Konopka J. 1, Tadko O. 1, Romariczuk P. !, Szlachetka A. !, Utanowicz G. !, Jastrzebska E.»?,
Brzdzka Z.1

IKatedra Biotechnologii Medycznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika Warszawska,
2Centrum Zaawansowanych Materiatéw i Technologii CEZAMAT, Politechnika Warszawska
zbigniew.brzozka@pw.edu.pl

Jednym z gtéwnych celéw inzynierii komdrkowe] jest opracowanie zaawansowanych,
tréjwymiarowych (3D) modeli komérek i tkanek, ktére nasladuja fizjologie tkanek in vivo [1].
Dzieki zastosowaniu mikrosysteméw mozliwe jest nasladowanie przestrzennego wzrostu
komorek, ztozonego sktadu macierzy zewngtrzkomérkowej czy kontrolowanie oddziatywan
miedzykomorkowych w warunkach laboratoryjnych.

Trwajacy od kilku lat intensywny rozwdj miniaturyzacji umozliwit zastosowanie nowoczesnych
rozwigzan technologicznych w badaniach chemicznych i biologicznych. Systemy lab-on-a-chip
to jedna z nowych technologii mikroprzeptywowych, ktéra umozliwia tworzenie
zaawansowanych kultur komérkowych 2D i 3D w warunkach laboratoryjnych [1].
Mikroprzeptywowa hodowla komodrkowa ma znaczace zalety w  pordwnaniu
z konwencjonalnymi makroskopowymi technikami hodowli komérkowych i moze przyczynic
sie do poszerzenia wiedzy w wielu dziedzinach medycyny, biologii i chemii.

Obecnie przedkliniczne badania lekéw opierajg sie na kilku powszechnie stosowanych
modelach komérkowych, w tym dwuwymiarowych (2D) i tréjwymiarowych (3D) modelach
hodowanych w standardowych warunkach (hodowle statyczne, ptytki hodowlane). W zwigzku
z tym, aby odtworzy¢ prawidtowy stosunek objetosci modelu komdérkowego do Srodowiska
zewnetrznego i warunkow przeptywu, zaproponowano nowe podejscie do generowania i
hodowli modeli komdrkowych in vitro, zwane systemami Organ-on-a-Chip (OoC). Prawdziwym
wyzwaniem jest wybor, ktéry model komorki bedzie najbardziej odpowiedni do modelowania
konkretnego narzgdu za pomoca technologii OoC.

W wyktadzie zaprezentowanych zostanie kilka zastosowan inzynierii komodrkowej
opracowanych w naszej grupie badawczej, tj. opracowywanie i testowanie nowych lekéw oraz
testowanie skutecznosci réznych kombinacji terapii przeciwnowotworowych (2), system Islet-
on-chip do tworzenia kultur komadrek wysp trzustkowych (3,4).

A. Zuchowska, P. Baranowska, M. Flont, Z. Brzdzka, E. Jastrzebska, Anal. Chim. Acta 2024, 1301, 1-20.

M. Flont, E. Jastrzebska, Z. Brzozka, Anal. Chim. Acta 2020, 1100, 138-148.

P. Sokotowska, J. Janikiewicz, E. Jastrzebska, Z. Brzdzka, A. Dobrzyn, Biosens. Bioelectron. 2020, 167, 1-11.
P. Sokotowska, K. Zukowski, J. Janikiewicz, E. Jastrzebska, A. Dobrzyn, Z. Brzozka, Biosens. Bioelectron.
2021, 183, 1-8.

Bl o

Podziekowania: Prace te zostaty dofinansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach programu MAESTRO
(nr rej. UMO-2024/54/A/ST4/00283).
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Dramat Odry — chemometria daje szanse na zapobieganie tragediom rzek

Grazyna Czerniak

Zaktad Fizykochemii Powierzchni, Wydziat Technologii i InZzynierii Chemicznej, Politechnika Bydgoska,
Grazyna.Czerniak@pbs.edu.pl

Celem prezentacji jest przedstawienie mozliwosci wykorzystania statystycznego indeksu
jakosci wod zaproponowanego w pracy [1] do przewidywania zakwitow fitoplanktonu,
w szczegolnosci ztotej algi (Prymnesium Parvum). Indeks statystyczny, TQ, oparty jest o karte
kontrolng Hotellinga z zastosowaniem analizy gtéwnych sktadowych (Principal Component
Analysis). Ze wzgledu na wykorzystanie wielowymiarowego podejscia, opartego na zatozeniu,
ze monitorowane parametry sg zwykle skorelowane, mozliwe okazato sie zbudowanie modelu
PCA dla prébek referencyjnych, opartego na dwéch gtéwnych sktadowych. Do zbudowania
modelu wykorzystano parametry fizykochemiczne takie jak: temperatura wody, tlen
rozpuszczony, pH, stosunek atomow azotu do fosforu (TN/TP) oraz wskaznik zasolenia,
wyliczony na podstawie danych dotyczgcych zawartosci w wodzie jonéw siarczandw oraz
chlorkéw. Dzieki ~modelowi, mozliwa jest szybka ocena jakosci  probki
w trybie on-line, bez koniecznos$ci posiadania szczegétowej wiedzy dotyczacej granic
kontrolnych monitorowanych parametréw. Przyktadowy rozktad dystrybucji indeksu TQ dla
zbioru danych pochodzacych ze stacji pomiarowej Wroctaw-tany przedstawia Rys.1.

Wroctaw Lany
T T

T T 1

Water quality statistical index
Control limit
Prymnesium Parvum

o

Q index

T

AAH T B o~

U; 1}
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Rys. 1. Jako$ciowe pordwnanie wartosci indeksu jakosci TQ z iloscig Prymnesium Parvum mierzong w [min.os./I]
dla stacji Wroctaw-tany w okresie od 13.11.2024 do 24.04.2025.

Wykorzystujgc dodatkowe narzedzie w postaci wykreséw udziatdw poszczegdinych
parametréw fizykochemicznych w indeksie TQ, istnieje mozliwos¢ dokonania oceny wptywu
poszczegdlnych parametréw na ogdlng jakosé prébki. W niniejszym przyktadzie jednym
z kluczowych parametréw odpowiedzialnych za pogarszajacy sie stan jakosci probek wody
okazuje sie by¢ odczyn pH, ktérego wzrost wyprzedza w czasie rejestrowang obecnosc
Prymnesium Parvum, co wskazuje na potencjat indeksu TQ w predykcji zakwitéw ztotych alg.
Zaproponowany indeks statystyczny jakosci mozna tatwo rozszerzy¢ na dowolne badania
obejmujace duzy zbidr parametréw monitorowanych w dowolnym procesie.

1. G. Balcerowska-Czerniak, B. Gorczyca, Sci. Total Environ. 2024, 20; 912:168754.
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Owady jadalne i glony — w kontekscie bezpieczenstwa i jakosci zywnosci

Beata Godlewska-Zytkiewicz!, Julita Malejko?, Krzysztof Deoniziak?

I Uniwersytet w Biatymstoku, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Analitycznej i Nieorganicznej,
2 Uniwersytet w Biatymstoku, Wydziat Biologii, Katedra Zoologii i Genetyki
bgodlew@uwb.edu.pl!

Aby zwiekszy¢ Swiatowe bezpieczenstwo zywnosciowe, nalezy stawic czota kilku wyzwaniom.
Ekstensywna przemystowa produkcja zywnosci prowadzi do zmniejszania powierzchni laséw,
eutrofizacji sSrodowisk wodnych, degradacji gleb i ryzyka przedostawania sie do srodowiska
pozostatosci pestycydoéw i lekéw [1]. Czynniki te wymagajg wprowadzenia alternatywnych
produktédw spozywczych, ktére oferuja odpowiedni profil zywieniowy, mniejsze ryzyko dla
zdrowia publicznego (np. zmniejszenie niedoboréw pierwiastkow sladowych, czy ograniczenie
obecnosci pierwiastkéw toksycznych) i s bardziej zrownowazone pod wzgledem
srodowiskowym. W ostatnich latach na rynek wprowadzono nowe grupy produktow
spozywczych  uznawanych za  dobre Zrdédta  biatka, kwaséw  ttuszczowych
i niektérych mikroelementdéw, zwane nowa zywnoscig. Nalezg do nich miedzy innymi makro-
i mikroglony oraz owady jadalne.

W spoteczenstwie powszechne sg obawy konsumentéw dotyczgce jakosci i bezpieczerstwa
nowe] zywnosci dla ludzi, w tym pod katem zanieczyszczenia metalami, nanomateriatami
i mikroplastikiem. Jakos¢ zywnosci przyczynia sie do akceptacji produktu spozywczego przez
konsumentéw i moze byé wykorzystywana jako narzedzie marketingowe w przypadku
produktdw objetych handlem. Istotna jest zatem ocena nowej zywnosci pod katem jej jakosci,
czyli m.in. zawartosci skfadnikdw odzywczych oraz toksycznych, zgodnosci z normami
regulacyjnymi, a takze, w przypadku pierwiastkdéw, ich specjacji, biodostepnosci.

Podczas prezentacji zostang omowione zagadnienia zwigzane z bezpieczeAstwem nowej
zywnosci, a takze badania wtasne dotyczgce wptywu narazenia mikroorganizméw wodnych
i owaddw na metale oraz nowe zanieczyszczenia. Przedstawione zostang badania dotyczace
wzrostu i rozwoju organizméw narazonych na réine formy chemiczne pierwiastkéw,
bioakumulacji pierwiastkdw przez badane organizmy oraz wptywu bioakumulacji na profil
mineralny organizméw [2]. Badania te sg niezwykle wazne dla zrozumienia wptywu
pierwiastkéw i ich form specjacyjnych, pobieranych przez rosliny i zwierzeta np. gleby lub
zanieczyszczonej paszy, na nowga zywnos¢. Wiedza jest niezbedna do oceny bezpieczeristwa
i ryzyka dla ludzi wynikajgcego ze spozywania nowej Zywnosci.

1. V. Owino et.al. Frontiers in Chemistry 2022, 4, 941842.
2. J. Malejko, K. Deoniziak, J. Kruszewska, K. Sulej, B. Godlewska-Zytkiewicz, Food Chemistry 2025, 465,
142055.

45



Wyktady sesyjne

Polska Konferencja Chemii Analitycznej, PoKoChA 2025 (Gdarisk, 1-4 lipca 2025)
S2 4

Badanie sktadu izotopowego i pierwiastkowego zabytkdw w celu poprawy
interpretacji wynikow badan historycznych

Jakub Karasinskil, Klaudia Tetfejer!, Ewa Bulska!, Piotr Radziriski?, Kamil Nowak?3, Barbara
Wagner?

1Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii, Centrum Nauk Biologiczno Chemicznych
2Uniwersytet Warszawski, Wydziat Matematyki, Informatyki i Mechaniki
3Austriacki Instytut Archeologiczny, Austriacka Akademia Nauk
jkarasinski@chem.uw.edu.pl

Badania stosunkdéw izotopowych i sktadu pierwiastkowego nalezg do kluczowych analiz
wspierajgcych ustalenia proweniencji obiektéw archeologicznych (takich jak brazy, ceramika)
oraz rekonstrukcji historii dziet sztuki. Jednym z rzadko poruszanych problemdéw pozostaje
kwestia reprezentatywnosci wynikdéw, na podstawie ktérych dokonuje sie interpretacji cech
badanego obiektu. Istotnym ograniczeniem jest fakt, ze obiekty historyczne, ze wzgledu na
swojg unikatowg warto$¢, nie mogg byé dowolnie prébkowane — zazwyczaj mozliwe jest
pobranie jednej prébki z catego przedmiotu. Cho¢ rozwigzaniem idealnym wydajg sie analizy
nieniszczace, to ich zastosowanie takze wigze sie z istotnymi ograniczeniami technicznymi
i interpretacyjnymi. Dlatego konieczne jest opracowanie kompromisowych scenariuszy
analitycznych, ktére z jednej strony nie naruszg integralnosci zabytku, a z drugiej umozliwiaja
uzyskanie wiarygodnych wynikéw.

Dotychczas nie przeprowadzono badan oceniajgcych wptyw jednokrotnego préobkowania
na wiarygodnos¢ wynikdw odnoszonych do catego obiektu. W ramach niniejszego projektu
pozyskano historyczne zabytki wykonane z brazu i otowiu: fragmenty szproséw witraza
pochodzacego z XVI w. (18 prébek), ostrze siekierki z brgzu datowanej na | wiek p.n.e. (21
probek) oraz osiem prébek sarkofagu libanskiego z XVII wieku. Dodatkowo, dzieki uprzejmosci
Muzeum Morskiego w Gdansku, pozyskano 12 prébek z XVII-wiecznego dziata okretowego
pochodzacego ze szwedzkiego galeonu Solen, zatopionego podczas bitwy pod Oliwg
w 1627 r.

Wszystkie probki poddano wspomaganemu mikrofalowo roztwarzaniu w ukfadzie
zamknietym, po czym wykonano analizy sktadu pierwiastkowego technikg spektrometrii mas
z jonizacjag w plazmie oraz sktadu izotopowego otowiu technikg wielodetektorowe;j
spektrometrii mas. Uzyskane wyniki poddano specjalnie opracowanej do tego celu analizie
statystycznej i szacowaniu niepewnosci pomiarowej. Celem badan byta préba znalezienia
odpowiedzi na pytanie o mozliwo$¢ uzyskania reprezentatywnych wynikéw w zakresie sktadu
izotopowego i pierwiastkowego na podstawie pojedynczego probkowania dla jednego
obiektu. Podjeto prébe ustalenia jaka wartos¢ niepewnosci powinna zosta¢ przypisana
do wyniku, aby mozna byto uzna¢ go za wiarygodny w odniesieniu do catego obiektu.

Badania zostafy finansowane ze srodkow Uniwersytetu Warszawskiego w ramach Programu ,lInicjatywa
Doskonatosci — Uczelnia Badawcza (2020-2026)" w ramach dziatania POB IV — Nowe Idee, edycja 2, w projekcie
pt. ,Badanie jednorodnosci sktadu izotopowego obiektow historycznych w celu poprawy mozliwosci interpretacji
wynikdéw badan historycznych"
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Oznaczanie fluoru wystepujgcego w postaci zwigzkdw organicznych -
wysokorozdzielcza absorpcyjna spektrometria czgsteczkowa ze zrédtem
emitujgcym promieniowanie ciggte (HR-CS MAS), a inne techniki analityczne

Zofia Kowalewska

Wydziat Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii, Politechnika Warszawska,
ul. tukasiewicza 17, 09-400 Ptock
zofia.kowalewska@pw.edu.p!

Sposrdd kilkunastu tysiecy organicznych zwigzkéw fluoru prawie wszystkie to zwigzki
wytworzone przez cztowieka, szeroko stosowane, obecne w materiatach przemystowych,
Srodowisku, zywnosci i w naszych organizmach. Sposrdd nich wiekszos¢ to zwigzki per- lub
polifluoroalkilowe (per-, polyfluoroalkyl substances, PFAS) - zawierajace przynajmniej jedng
grupe CFs lub CF,. PFAS powoduja choroby tarczycy i nowotwory, zmniejszaja odpornosé
i zdolnosci rozrodcze, podwyzszajg poziom cholesterolu. Sg trwate i niebezpieczne juz na
bardzo niskim poziomie stezen rzedu ng/L. Odkrycie toksycznosci i wszechobecnosci PFAS
spowodowato podjecie intensywnych dziatan zmierzajacych do ograniczenia lub nawet
zaprzestania produkcji szeregu materiatow. Zakazom dotyczgcym produkcji musi towarzyszy¢
mozliwos¢ kontroli analitycznej. Oznaczanie PFAS nalezy do najwiekszych wyzwan
wspotczesnej analizy sladowej. Trudnosci wynikajg m.in. z ogromnej ilosci tych zwigzkow, ich
wysokiej toksycznosci i koniecznosci oznaczen na bardzo niskim poziomie, wszechobecnosci —
podwyzszonego poziomu i zmiennosci $lepej proby, braku wzorcéw (w tym wzorcéw
znaczonych izotopowo), zaleznosci sygnatu analitycznego od formy chemicznej analitu,
zaleznosci wynikéw od sposobu przygotowania prébki do analizy. Ponadto fluor nalezy do
pierwiastkbw o skrajnych witasciwosciach fizykochemicznych (w tym  wysokiej
elektroujemnosci), ktére wykluczaty jego oznaczenia za pomocg tradycyjnych, szeroko
rozpowszechnionych technik analizy pierwiastkowej takich jak ICP-OES, ICP-MS, FAAS, GFAAS.
Ostatnio sytuacja sie zmienita, przede wszystkim w zwigzku z mozliwoscig analiz posrednich.

Wysokorozdzielcze spektrometry absorpcyjne wyposazone w lampe emitujgcy intensywne
promieniowanie ciggte i piec grafitowy (HR-CS GFMAS) lub ptomien (HR-CS FMAS) umozliwiajg
generowanie monofluorkdw (np. CaF!, GaF?) i pomiary promieniowania przez nie
absorbowanego. Stosuje sie oznaczanie catkowitej zawartosci fluoru zawartego w zwigzkach
organicznych wyekstrahowanych z réznorodnych materiatéw (wody, $cieki, opakowania,
zywnos¢ roslinna i zwierzeca, gleba, czastki state w powietrzu). W przypadku techniki HR-CS
GFMAS granice wykrywalnosci s3 na poziomie pikogramoéw, a zatezanie poprzez ekstrakcje
powoduje ich obnizenie o 2-3 rzedy wielkosci. Najwazniejszym ograniczeniem technik HR-CS
MAS jest zaleznos$¢ sygnatu of formy chemicznej fluoru. Mimo prowadzonych prac
metodycznych i optymalizacji problem ten nadal nie jest rozwigzany.>? Poréwnanie wynikéw
uzyskanych za pomocg HR-CS MAS i innych technik analitycznych, w tym chromatografii
jonowej po spalaniu (CIC), czy analizy celowanej z zastosowaniem chromatografii cieczowej
(LC MS/MS, LS HR MS), wskazuje na pilng potrzebe dalszych intensywnych badan. Pojawiajg
sie nowe rozwigzania jak analiza posrednia technikg ICP-MS (najczesciej poprzez jon BaF*) lub
analiza ICP-MS w wariancie generowania ujemnego jonu F.

1. A. Akhdhariin., Talanta 2020, 209, 120466
2. F.Simoniin., Talanta 2025, 281, 126811
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Poszukiwanie przyczyn masowej Smiertelnosci kolonii pszczét
z wykorzystaniem technik instrumentalnych

Paulina tukaszewicz, Anna Topolewska, tukasz Piotr Halifski

Katedra Analizy Srodowiska, Wydziat Chemii, Uniwersytet Gdarski,
ul. Wita Stwosza 63, 80-308 Gdarisk
p.lukaszewicz@ug.edu.pl

Pszczota miodna to kluczowy dla rolnictwa gatunek owada, zapylajacy znaczny odsetek roslin
uprawnych. Dynamiczny rozwéj produkcji rolnej skutkuje narazeniem pszczét na dziatanie
$rodkéw ochrony roélin (PPP)!. Wprowadzenie pestycydéw na rynek UE wymaga doktadnej
oceny ich wptywu na $rodowisko naturalne, lecz badaniom podlegajg jedynie pojedyncze
substancje czynne. Dziaftajgc osobno, wiele z nich nie stanowi zagrozenia dla zapylaczy.
Jednoczesnie, na skutek dziatania synergistycznego, mieszaniny pestycydéw sg toksyczne dla
pszczdt juz w niskich dawkach #3. W krajobrazie rolniczym bezustanne narazenie owaddw
na mieszaniny PPP jest jednym z czynnikdéw, wywotujacych masowg $miertelnosé pszczot.
Znaczna cze$¢ stosowanych pestycydow jest deponowana w glebach, gdzie wykazujg czesto
znacznag stabilnos¢. Profil sSrodowiskowy najnowszych pestycydéw determinuje zdolnos¢ roslin
wyzszych  do ich pobierania i transportu do tkanek, nektaru i pytky,
co stwarza zagrozenie dla zapylaczy nawet w przypadku braku aktualnego stosowania PPP
i zwieksza ryzyko narazenia owaddw na mieszaniny pestycyddw. Pozostata cze$¢ aplikowanych
zwigzkdéw, na skutek sptywéw powierzchniowych, przedostaje sie do wéd powierzchniowych,
gdzie zagraza takze organizmom wodnym 4.

Celem badan byto ustalenie przyczyn wystgpienia masowej $miertelnosci kolonii pszczoty
miodnej w potnocnej Polsce z wykorzystaniem réznych metod instrumentalnych: LC-MS/MS,
GC-MS oraz GC-ECD. Analizom poddano dwa rodzaje ekstraktéw z pszczét (odzwierciedlajgce
kontaktowe oraz pokarmowe narazenie owada) oraz dodatkowo ekstrakty z probek
srodowiskowych: wéd powierzchniowych, gleb oraz kwiatéw i lisci grochu, zebranych
w poblizu pasieki z martwymi zapylaczami. Uzyskane wyniki wykazaty obecnosé¢ trzech
pestycydéw:  acetamipridu, azoksystrobiny oraz tebukonazolu w  pszczotach,
w ilosciach niegroznych z punktu widzenia toksycznosci pojedynczych substancji, ale mogacych
prawdopodobnie wywota¢ synergistyczny, toksyczny efekt. Tebukonazol byt obecny
we wszystkich zbadanych prébkach srodowiskowych, a pozostate dwa zwigzki w pojedynczych
ekstraktach z wéd, gleb i grochu. Badany przypadek wskazuje na konieczno$¢ sledzenia niskich
stezen wybranych PPP w krajobrazie rolniczym.

D. Goulson et al., Science. 2015, 347, 1255957.

Y. Wang et. al., Ecotoxicol Environ Saf. 2020, 190, 110100.

A. Schuhmann et. al., Frontiers in Insect Science. 2021,1, 808335.
P. tukaszewicz et al., Chemosphere. 2023, 310, 136868.
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Ocena zielonego charakteru procedur przygotowania sorbentéw
polimerowych z odciskiem molekularnym osadzanych na nos$niku
magnetycznym — praktyczne wykorzystanie narzedzia AGREEMIP

Mariusz Maréb2, Myriam Diaz-Alvarez2, Antonio Martin-Esteban?

IKatedra Chemii Analitycznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika Gdariska, G. Narutowicza 11/12, 80-
233 Gdarisk
’Departamento de Medio Ambiente, Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y
Alimentaria, Carretera de A Corufia km 7. E-28040 Madrid
marmarc@pg.edu.pl

Sorbenty polimerowe z odciskiem (nadrukiem) molekularnym (czgsteczkowym) (ang.
molecularly imprinted polymers - MIPs) w chemii analitycznej cieszg sie bardzo duig
popularnoscig, w gtéwnej mierze ze wzgledu na swoje wiasciwosci fizykochemiczne,
odpornos¢ mechaniczng i chemiczng. Ich zastosowanie w szerokim spektrum procedur
analitycznych na etapie izolacji i/lub wzbogacania analitdbw wynika z ich zdolnosci
do selektywnego i specyficznego wigzania zwigzkdw chemicznych, co w konsekwencji wptywa
na obnizenie wartosci liczbowych granic wykrywalnosci i oznaczalnosci [1]. Z punktu widzenia
gotowego produktu, materiaty typu MIP oraz ich wykorzystanie w praktyce laboratoryjnej
wpisuje sie w filozofie zielonej chemii analitycznej.

Jednak, jezeli zostanie wykonana bardziej szczegdtowa analiza catego procesu przygotowania
wiasciwego sorbentu typu MIP (a nie tylko gotowego produktu), zwtaszcza w bardziej
zaawansowanych konfiguracjach, takich jak osadzanie materiatu polimerowego na rdznego
typu nosnikach, to zielony charakter tych materiatéw mozna zdecydowanie poddaé pod
dyskusje. W gtdwnej mierze jest to spowodowane faktem, iz otrzymanie MIPu osadzonego na
nosniku, posiadajgcego odpowiednie wiasciwosci fizykochemiczne i zdolnosci sorpcyjne,
wymaga przeprowadzenia wielu dodatkowych etapdw, poswiecenia znacznej ilosci czasu oraz
zuzycia dodatkowych rozpuszczalnikdéw i reagentéw. Generuje to kolejne koszty, a co
najistotniejsze stanowi dodatkowe zrédto odpaddéw zawierajgcych odczynniki chemiczne [2].

W pracy przedstawiano wyniki oceny zielonego charakteru wybranych procedur, stuzgcych do
otrzymywania sorbentéw typu MIP osadzanych na nosnikach magnetycznych (Mag-MIP)
dedykowanych do oznaczania zanieczyszczen w prébkach zywnosci i Srodowiskowych. Analizy
wykonano z wykorzystaniem narzedzia typu AGREEMIP - The Analytical Greenness Assessment
Tool for Molecularly Imprinted Polymers Synthesis [3]. Dodatkowo, w oparciu
o przeprowadzone badania laboratoryjne majgce na celu otrzymania sorbentu typu Mag-MIP
do oznaczania przedstawicieli zwigzkéw z grupy sulfonamidéw, podkreslono te etapy
procedury, ktére w przysztosci powinny zosta¢ uwzgledniane w catkowitym budzecie
oddziatywania na srodowisko procesu przygotowania sorbentow typu Mag-MIP.

1. M. Gamal et al., Trends Environ. Anal. Chem. 2024, 43, e00236

2. A. Martin-Esteban, J. Sep. Sci. 2022, 45, 233

3. M. Marc and A. Martin-Esteban, Adv. Sample Prep. 2025, 14, 100167
4. M. Marc et al., ACS Sustain. Chem. Eng. 2024, 12, 12516

Wsparcie finansowe badari uzyskane w ramach grantu PG DEC-6/1/2024/IDUB/Il.1b/Am, Americium
International Career Development - program ,,Inicjatywa Doskonalosci — Uczelnia Badawcza”.
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Charakterystyka sktadu pierwiastkowego probek gleby i lokalnej roslinnosci
zebranych z okolic sktadowisk odpadéw w regionie tédzkim

Aleksandra Pawlaczyk, Marta Smarzyk, Marcin Zaborowski, Jadwiga Albiriska, Damian
Kryszczak, Matgorzata Iwona Szynkowska-Jézwik

Instytut Chemii Ogdlinej i Ekologicznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika tddzka, ul. Zeromskiego 116,
90-924 todz. aleksandra.pawlaczyk@p.lodz.p!

Wzrost obecnosci metali o toksycznym oddziatywaniu w $rodowisku miejskim, wynikajacy
zarébwno z naturalnej, jak i antropogenicznej dziatalnosci oraz potencjalne zagrozenia
zdrowotne zwigzane ze skazeniem $Srodowiska, sktonity do zwrdcenia szczegdlnej uwagi na
procesy unieszkodliwiania odpadéw komunalnych i przemystowych. Na poczatku lat 90.
nastgpit znaczacy wzrost swiadomosci ekologicznej, ktéry zapoczatkowat dyskusje dotyczace
tzw. bomb ekologicznych. Zjawisko to odnosi sie do substancji niebezpiecznych
zgromadzonych na okreslonych terenach, ktére w przypadku przedostania sie do gleby lub
woéd moga spowodowac powazne szkody w lokalnym ekosystemie. Sktadowanie odpadow jest
narastajgcym problemem, ktérego wptyw mozna lepiej zrozumieé poprzez analize probek
pochodzacych z okolic sktadowisk lub tez z ich bezposredniego terenu. Takie podejscie
pozwala na zdobycie informacji niezbednych do opracowania skutecznych strategii
zarzadzania i utylizacji odpaddédw. W wojewddztwie tddzkim miasto Zgierz wyrdznia sie
obecnoscig kilku sgsiadujacych sktadowisk odpadéw, zlokalizowanych na rozlegtym, lesSnym
terenie. Obszar ten obejmuje miedzy innymi odpady poprzemystowe zwigzane z produkcja
barwnikéw, odpady niebezpieczne oraz odpady w postaci gipséw i popiotéw [1-3].

Gtéwnym celem niniejszych badan byto okreslenie wptywu na srodowisko sktadowisk
odpadow zlokalizowanych w regionie tédzkim, w miescie Zgierz. Préobki pobrano z terenow
sgsiadujacych bezposrednio ze sktadowiskami lub z granic sktadowiska. Sg to w duzej mierze
tereny lesne, czesto odwiedzane przez lokalng spotecznos¢. Pomiar zawartos$ci wybranych
pierwiastkdw, w tym metali ciezkich w prébkach gleby i roslinnosci pochodzgcych z okolic
sktadowisk odpaddéw zostat wykonany za pomocg techniki optycznej spektroskopii emisyjnej
ze wzbudzeniem w plazmie sprzezonej indukcyjnie ICP-OES (iCAP 7400, Thermo Scientific).
Oznaczenie poziomu rteci catkowitej w zebranym materiale przeprowadzono
z wykorzystaniem techniki zimnych par w atomowej spektroskopii absorpcyjnej CVAAS przy
uzyciu analizatora rteci MA-3000 (NIC), za$ stezen As stosujac technike atomowe;j
spektroskopii absorpcyjnej z atomizacjg w kuwecie grafitowej GFAAS (Solaar, Thermo Fisher).
Badania dowiodty, ze rozpatrywany obszar jest dotkniety silnym oddziatywaniem ze strony
sktadowanych tam odpadéw, a uzyskane wyniki dla wybranych stezern analizowanych
pierwiastkow okazaty sie istotnie wyzsze od rezultatéw otrzymanych dla prébek z tzw. obszaru
kontrolnego. Ponadto, wykazano znaczgce zréznicowanie sktadu prébek gleby
i roslinnosci wzgledem miejsca ich pobrania.

1. J.D. Musa, H.l. Bala, M.Y. Mustapha, E.T. Otache, M.P. Musa, Y.I. Akos, E.S. Yerima, E.S. Daniel, Journal of
Solid Waste Technology and Management 2020, 45. 457

2.  M.S. Rahman, P. Kumar, M. Ullah, Y.N. Jolly, S. Akhter, J. Kabir, B.A. Begum, A. Salam, Environmental
Chemistry and Ecotoxicology 2021, 197

3. R.O'Riordan, J. Davies, C. Stevens, J.N Quinton, C. Boyko, Geoderma 2021, 395, 1
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Procedury analityczne w badaniach specjacji zelaza: od kolorymetrii po
techniki tagczone

Przemystaw Niedzielski, Jedrzej Proch, Aleksandra Proch

Zaktad Chemii Analitycznej, Wydziat Chemii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
phied@amu.edu.pl

Zelazo w skorupie ziemskiej jest czwartym najbardziej powszechnie wystepujgcym
pierwiastkiem (ok. 6%). Jest istotnym mikroelementem w organizmach zywych, obecnym
w wielu enzymach. Zelazo wystepuje w $rodowisku w réznych formach chemicznych (jonowe
Fe(ll) i Fe(lll), postacie zwigzane i kompleksy), réznigcych sie wtasciwosciami i aktywnoscig
biologiczna.

Oznaczanie form Zelaza, czyli badanie specjacji tego pierwiastka w ramach analizy
specjacyjnej, jest przedmiotem wielu badan. Ciekawa grupe wykorzystywanych procedur
oznaczania form zelaza stanowig metody kolorymetryczne (lub rozwiniete aparaturowo jako
spektrofotometryczne), pierwotnie stosowane w oznaczeniach catkowitej zawartosci tego
pierwiastka. Wykorzystywane jest tu selektywne zachodzenie reakcji dla réoznych form zelaza
(rodanku z Fe(lll), 2,2’-dipirydylu z Fe(ll) czy 1,10-fenantroliny (kompleksy o réznej barwie
zFe(ll) i z Fe(lll)), co stanowito problem przy oznaczaniu catkowitej zawartosci tego
pierwiastka. Jednak najistotniejszymi narzedziami w badaniach specjacji zelaza sg techniki
taczone, stanowigce potgczenie chromatograficznych technik rozdzielania (wysokosprawne;j
chromatografii cieczowej HPLC) 1z selektywnymi detektorami jakimi sg techniki
spektrometryczne (przede wszystkim indukcyjnie sprzezonej plazmy optycznej spektrometrii
emisyjnej (ICP OES) i indukcyjnie sprzezonej plazmy spektrometrii mas (ICP MS)).

W doniesieniu omdéwione zostang opublikowane prace nad opracowaniem procedur badania
specjacji zelaza zaréwno z wykorzystaniem metod spektrofotometrycznych [1], w tym
rownoczesnego oznaczania wybranych form Zzelaza w trakcie pojedynczej analizy [2], jak
i z zastosowaniem uktadéw technik tgczonych HPLC-ICP OES [3] oraz HPLC-ICP MS.
Przedstawione zostanie réwniez przyktadowe wykorzystanie opracowanych procedur
analitycznych w badaniach proceséw geologicznych (formy zelaza w osadach jako markery
procesdw depozycyjnych i postdepozycyjnych [4]), w badaniach Zzywnosci (potencjalna
bioprzyswajalnos¢ zelaza w zywnosci funkcjonalnej fortyfikowanej tym pierwiastkiem [5]) czy
w badaniach archeometrycznych (obecnos¢ form zelaza jako swiadectwo technologii wypatu
ceramiki [6]).

1. P. Niedzielski, M. Zielinska-Dawidziak, L. Kozak [i in.], Food Analytical Methods, 2014, 7, 2023-2032.

2. L. Kozak, P. Niedzielski, W. Wachowiak, Microchemical Journal, 2013, 110, 54-60.

3. J.Proch, P. Niedzielski, Talanta, 2021, 231, 122403.

4. P. Niedzielski, L. Kozak, Environmental Science and Pollution Research, 2018, 25, 242-248.

5. M. Zielinska-Dawidziak, W. Biatas, D. Piasecka-Kwiatkowska [i in.], Plant Foods for Human Nutrition, 2023,
78,270-278.

6. L. Kozak, A. Michatowski, J.Proch [iin.], Molecules, 2022, 26, 18.
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Oznaczanie nanoczgstek srebra w mydtach technika ICP-MS w trybie
pojedynczej czastki

Adam Sajndg, Tomasz Wrona
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adam.sajnog@amu.edu.pl

Nanoczgstki srebra (AgNPs) sg celowo dodawane do mydet ze wzgledu na ich silne wiasciwosci
antybakteryjne!. Jednak ich powszechne stosowanie rodzi pytania o bezpieczenstwo —
potencjalne skutki dtugotrwatej ekspozycji na skére oraz wptyw na srodowisko po sptukaniu
do systemoéw wodnych, gdzie mogg oddziatywac toksyczne na organizmy. Poznanie ich
charakterystyki w produktach codziennego uzytku jest kluczowe dla oceny ryzyka.

Celem prezentowanych badan byto oznaczenie i charakterystyka AgNPs w komercyjnie
dostepnych mydtach w ptynie i kostce technikg spektrometrii mas z plazmg indukcyjnie
sprzezong w trybie pojedynczej czastki (spICP-MS). Technika ta pozwala na detekcje
indywidualnych nanoczagstek, dostarczajgc informacji o ich stezeniu masowym, stezeniu
liczbowym (liczbie czgstek) oraz rozktadzie rozmiaréw, odrdzniajgc je od srebra jonowego.

W badanych produktach oznaczono wspomniane parametry, a rozktady wielkosci AgNPs
przedstawiono w formie histogramow (rys. 1), poréwnujac wyniki dla réznych mydet (w ptynie
i w kostce).

No. Events

. | .
10 20 40 50
Size (nm)

Rys. 1. Histogram przedstawiajgcy rozktad rozmiaréw nanoczastek w roztworze mydta.

Dodatkowo, przeprowadzono badania stabilnosci AgNPs w czasie w wodach o réznym stopniu
zmineralizowania. Miaty one na celu ocene zmian w stezeniu i rozmiarze czgstek w warunkach
symulujacych ich uwalnianie podczas uzytkowania, co wptywa na ich forme (nanoczastki vs
jony) trafiajgcg do Srodowiska.

Wyniki badan dostarczajg danych o rzeczywistej zawartosci i formie AgNPs w produktach
codziennego uzytku. Informacje te mogg by¢ uzyteczne do oceny potencjalnej ekspozycji
konsumentéw, zrozumienia loséw AgNPs w $Srodowisku oraz mogg wspiera¢ dziatania
regulacyjne i informacyjne dotyczgce bezpieczenstwa tych nanomateriatéw.

1. V. Kantorova et al., Chemical Papers 2021, 75
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Wybér i (nad)uzycie narzedzi do oceny zielono$ci procedur analitycznych.

Lutfi Andre Yahya, Khrystyna Vakh, Marek Tobiszewski
Katedra Chemii Analitycznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika Gdariska,
ul. Narutowicza 11/12, 80-233, Gdarisk
martobis@pg.edu.pl

Narzedzia zaprojektowane do oceny ,zielonosci”, ,biatosci” i powigzanych aspektéw procedur
analitycznych stajg sie coraz bardziej popularne. Jednak brak standaryzacji w ich stosowaniu
czesto prowadzi do niezamierzonego niewtasciwego ich stosowania.

Aby uzyska¢ kompleksowe informacje na temat wynikéw oceny ,zielonosci”, utworzono
zestaw danych obejmujacy oceny ,zielonosci” 27 procedur analitycznych, wykorzystujac rézne
dostepne narzedzia oceny. Wielowymiarowa analiza statystyczna uzyskanych wynikow
wykazata, ze narzedzia dajg skorelowane wyniki.

Na podstawie analiz statystycznych wielowymiarowych zbioréw danych zaproponowano
praktyczne wytyczne dotyczgce stosowania narzedzi oceny. Stosowanie tych wytycznych
promuje bardziej ustandaryzowane podejscie do oceny, zapewnia bardziej spdjne wyniki
i umozliwia bardziej miarodajng interpretacje. W zwigzku z tym powstaty CLEANS GUIDELINES
—mnemotechniczne wytyczne wyrazajgce reguty. CLEANS to zestaw wskazdéwek dla chemikéw
analitykdw opracowujgcych nowe procedury, aby w petni scharakteryzowac¢ wptyw lub
zagrozenia wynikajace z danej procedury. Jest to szczegdlnie istotne pod wzgledem ilosci
wytwarzanych odpadéw, zapotrzebowania na energie, czasu analizy oraz petnych informacji
o rodzaju i ilosci kazdego uzytego odczynnika i rozpuszczalnika.

GUIDELINES stanowig praktyczne ramy do skutecznego wyboru i stosowania narzedzi
zwigzanych z ocenami na potrzeby zielonej chemii analitycznej. Zalecenia ktadg nacisk na
wtasciwe zrozumienie narzedzia metrycznego i jego odpowiedni dobdr do danego zadania.
Zastosowanie narzedzia powinno obejmowac poréwnanie wynikéw oceny ,zielonosci” nowo
opracowanej procedury z wczesniej juz opublikowanymi. Aby zredukowac stronniczos¢, oceny
powinny by¢ przeprowadzane przez jednego oceniajgcego. Wyniki powinny by¢ traktowane
krytycznie, a w maszynopisie nalezy zamiesci¢ odpowiednig dyskusje na temat poprawy
»Zielonosci”, czego zazwyczaj w artykutach brakuje.

Warto réwniez zauwazy¢, ze nowe narzedzia oceny zielonosSci pojawiajgce sie w literaturze nie
wprowadzajg zadnego nowatorskiego podejscia. Pokazujg jedynie inny sposdb prezentacji
wynikéw, podczas gdy kryteria oceny pozostajg takie same jak we wczesniejszych
publikacjach. Ocena procedur analitycznych oparta na analizie cyklu zycia (LCA), a zatem
bardzo szczegétowa, bytaby bardzo pozadana.
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Korzysci z potaczenia technik analizy przeptywowej
ze spektrometrig mas z jonizacjg w plazmie sprzezonga indukcyjnie ICP-MS
w analizie probek biologicznych

Marcin Wieczorek?, Ewelina Kowa®®, Anna Telk®
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marcin.wieczorek@uj.edu.pl

Spektrometria mas z jonizacjg w plazmie sprzezonej indukcyjnie (ICP-MS) jest bardzo czuta
i doktadng technikg, ktéra znajduje obecnie szerokie zastosowanie w analizie pierwiastkowej
prébek biologicznych. Prébki biologiczne, takie jak krew, mocz czy ptyn mézgowo-rdzeniowy
sg cennym Zzrédtem informacji diagnostycznych o stanie zdrowia pacjenta, a ich analiza
pozwala na przyktad na identyfikacje szlakow metabolicznych czy mechanizméw transportu
ksenobiotykéw. Niestety, ztozona matryca prébek biologicznych wymaga ich specjalnego
przygotowania do pomiaréow technikg ICP-MS i wigze sie czesto z koniecznoscig ich
wielokrotnego rozcieAczenia, usuniecia matrycy, ekstrakcji analitu lub wstepnego
zageszczania. Operacje takie wydtuzajg czas analizy, podnosza jej koszty oraz zwiekszajg
ryzyko niekontrolowanego zanieczyszczenia probki. Dodatkowy problem stanowi¢ moze
ograniczona objetos¢ prébek biologicznych oraz ich bardzo duza liczba poddawana analizom
kazdego dnia w laboratoriach klinicznych. Zastosowanie technik przeptywowych do
przygotowania probki on-line i jednoczesnego wprowadzenia jej do spektrometru moze
ograniczy¢ wiele trudnosci pojawiajgcych sie w analizie ICP-MS i uczynic jg bardziej efektywna.
W niniejszej prezentacji dokonano przedstawienia i krétkiego omdwienia wybranych
przyktadéw zastosowania réznych technik analizy przeptywowej w potaczeniu z ICP-MS do
analizy prébek biologicznych. Potgczenie takie umozliwia na przyktad: jednoczesne oznaczanie
Se, Cu i Zn bezposrednio we krwi bez wczesniejszej ekstrakcji; oznaczenie Se w surowicy
i ptynie mézgowo-rdzeniowym dla probek o objetosci mniejszej niz 130 plL i w czasie ponizej
2 minut czy tez rozcienczenia on-line prébek moczu ponizej limitu TDS, a w $lad za tym znaczne
zmniejszenie objetosci probek, krotszy czas przygotowania oraz zwiekszong precyzje
i eliminacje zanieczyszczen. Wybrane przyktady przedyskutowano ze szczegdlnym
uwzglednieniem korzysci jakie niesie ze sobg wykorzystanie technik analizy przeptywowe;j
w pomiarach ICP-MS [1].

1. E.Kowa, A. Telk, M. Wieczorek, J. Anal. At. Spectrom. 2024, 39, 1004-1023

54



Wyktady sesyjne

Polska Konferencja Chemii Analitycznej, PoKoChA 2025 (Gdansk, 1-4 lipca 2025)
S2_14

Nowoczesne techniki tgczone jako narzedzie poznawcze w badaniach
fitoekstrakcji roznych form arsenu u traw wieloletnich na przyktadzie
miskanta olbrzymiego (Miscanthus x giganteus)

Zofia Wojciechowska?, Jedrzej Proch?, Joanna Cerazy-Waliszewska?, Przemystaw Niedzielski'
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Arsen to wysoko toksyczny pierwiastek dla wszystkich organizméw, w tym roslin.
Antropogeniczne zanieczyszczenie gleb arsenem stanowi powazny problem o zasiegu
globalnym. Ws$réd metod rekultywacji terenéw skazonych oraz odpaddéw poflotacyjnych
wyrdznia sie fitoekstrakcje i fitoremediacje. Kluczowym elementem tych proceséw jest
wykorzystanie roslin zdolnych do wzrostu na zanieczyszczonych terenach, ktére jednoczesnie
pobierajg i akumulujg arsen w swoich organach [1]. Szczegdlnie obiecujgcg grupe stanowig
szybko rosngce trawy, a w ostatnim czasie coraz wieksze zainteresowanie badaczy wzbudza
miskant olbrzymi (Miscanthus x giganteus) [2].

Z racji tego, ze oznaczanie catkowitej zawartosci pierwiastkdw nie daje petnej informacji o
mozliwym i potencjalnie toksycznym wptywie na procesy fizjologiczne organizmow, to badania
specjacji stanowi istotng czes¢ analiz, ktére pozwalajg pogtebi¢ wiedze w tym zakresie. Analiza
specjacyjna arsenu szybko sie rozwineta w ostatnich latach i jest na ogdét prowadzona przy
uzyciu wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detekcjg indukcyjnie sprzezong plazma
spektrometrig mas (HPLC-ICP MS) [3]. Chociaz jest wiele publikacji traktujgcych o badaniach
specjacji arsenu to nadal przygotowanie prébki oraz optymalizacja metody stanowig kluczowy
etap i nie nalezg do uniwersalnych, zwtaszcza majac do czynienia z duzg iloscig prébek o
réznych matrycach.

W niniejszej pracy zostang przedstawione wyniki oraz optymalizacja procedury analizy
specjacyjnej arsenu w prébkach miskanta olbrzymiego oraz glebie jako aplikacja do projektu
pt. Molekularne i fizjologiczne mechanizmy sezonowego transportu i fitoekstrakcji roznych
form arsenu u traw wieloletnich na przykfadzie miskanta olbrzymiego
(Miscanthus x giganteus).

1. LiN., Wangl., Song W. Y. Plant Cell Physiol 2016, 57(1), 4-13. doi: 10.1093/pcp/pcv143

2. Wanat N., Austruy A., Joussein E., Soubrand M., Hitmi A., Gauthier-Moussard C., Lenain J.F., Vernay P.,
Munch J. C., Pichon M. J. Geochem. Explor. 2013, 126, 78-84. doi: 10.1016/j.gexplo.2013.01.001

3. Sharma V. K., Sohn M. Environ. Int. 2009, 35(4), 743-759. doi:10.1016/j.envint.2009.01.005

Badania sq finansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach projektu grantowego OPUS
(2021/41/B/NZ9/04123)
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Emisja LZO ze spalania biomasy w Tajlandii mierzona in-situ z wykorzystaniem
PTR-ToF-MS podczas misji NASA ASIA-AQ 2024
Wojciech Wojnowski?, Viphada Boonlerd®, Yonghoon Choi®, Joshua P. DiGangi¢, Glenn

Diskin¢, Jason Miech®¢, Tomas Mikovinyf, Markus Miillerg, Felix Pielf, Tobias Reineckes,
Nathalie A. Sarrf, Armin Wisthaler™
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YAMA Inc.; €Oak Ridge Associated Universities; ‘Universitet w Oslo; 9IONICON Analytik GmbH;
"Universytet w Innsbrucku; wojciech.wojnowski@pg.edu.p!

Misja NASA ASIA-AQ miata na celu pogtebienie wiedzy o czynnikach ksztattujgcych lokalne
stezenia zanieczyszczen poprzez integracje pomiaréw lotniczych, satelitarnych i naziemnych
oraz zastosowanie zaawansowanych technik modelowania. W jej trakcie wykonano m.in.
szereg troposferycznych lotéw badawczych w Tajlandii z wykorzystaniem latajacego
laboratorium NASA DC-8. Miato to miejsce w okresie drastycznego pogorszenia jakosci
powietrza wskutek intensywnej emisji zanieczyszczen zwigzanej ze spalaniem biomasy
w rejonach rolniczych kraju. Dzieki zastosowaniu skonstruowanego specjalnie na potrzeby
misji spektrometru mas z jonizacjg poprzez przeniesienie protonu i analizatorem czasu
przelotu (ang. PTR-ToF-MS) mozliwe byto bezposrednie i selektywne $ledzenie zmian stezenia
LZO w atmosferze z czestotliwoscig 5 Hz (Rys. 1).1

Zaobserwowano mieszanine $wiezych i zalegajgcych smug ze spalania biomasy. Dzieki
wysokiej czutosci metody oznaczono LZO na sladowych poziomach stezen i sklasyfikowano
zrédta emisji; dobrym wyrdznikiem ,$wiezosci” smug okazat sie m.in. iloraz emisji (LZO/CO)
bezwodnika maleinowego do jego prekursora, furanu.? Scharakteryzowane w ten sposéb
Swieze smugi zanieczyszczen i profile emisji LZO stanowig cenne dane do walidacji modeli
transportu zanieczyszczen z uwzglednieniem emisji ze spalania biomasy — istotnego problemu
w Azji Potudniowo-Wschodniej.
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Rys. 1. Zmiana stezenia acetonitrylu w czasie fragmentu lotu w Tajlandii oraz wertykalne profile stezenia w Chiang
Mai i Bangkoku (a,b); stezenie acetonitrylu wzdtuz trasy lotu NASA DC-8 2024-03-16 (c); start latajgcego
laboratorium DC-8 z lotniska Utapao w Tajlandii [fot. NASA/R.L. Mendez Pena] (d).

1. T.Reinecke et al., Anal. Chem. 2023, 95, 32, 1187911884
2. Y. Llianget al., Environ. Sci. Technol. 2022, 56, 3, 1557-1567
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Aspekty analityczne w koncepcji przemystowego wytwarzania biogazu
z bawetnianych odpaddéw tekstylnych

Michat J. Binczarski, Justyna Z. Zuberek, Aleksandra Pawlaczyk,
Matgorzata I. Szynkowska-Jozwik, Izabela A. Witonska

Politechnika tédzka, Instytut Chemii Ogdinej i Ekologicznej, ul. Zeromskiego 116, 90-924 t6dz;
michal.binczarski@p.lodz.pl

Na Swiecie obserwuje sie systematyczny wzrost zapotrzebowania na tekstylia. Globalna
produkcja wtdkien systematycznie wzrasta z okoto 109 min ton w 2020 r. do, jak podaja
prognozy, 145 min ton w roku 2030 [1]. Réwnocze$nie dostrzec mozna wzrost udziatu
witdkien naturalnych w wyrobach wtdkienniczych (bawetna ok. 30 %, wetna do ok. 5%), co
jest efektem wdrazania programoéw zréwnowazonego rozwoju. Co prawda, nadal dominuje
produkcja wtékien syntetycznych pochodzacych z surowcéw petrochemicznych (ok. 67 min
ton w 2022 r.), sposrad ktorych poliester stanowi ok. 54% [2]. W ramach planu dziatania
na rzecz gospodarki o obiegu zamknietym Komisja Europejska przedstawita w marcu 2022 r.
nowg strategie majgca na celu zwiekszenie trwatosci tekstyliow, mozliwosci ich naprawy,
ponownego uzycia i recyklingu, jako alternatywe dla globalnego modelu ,fast fashion”
i rozpoczeta stymulowanie innowacyjnosci w sektorze. W marcu 2024 r. Parlament
Europejski zaproponowat dalsze zmiany w przepisach dotyczacych odpaddéw tekstylnych,
rozszerzajgce schematy odpowiedzialnosci na producentow tekstyliow, ktérzy bedg musieli
pokry¢ koszty selektywnej zbidrki, sortowania i recyklingu. Ponadto, kraje UE zostaty
zobowigzane do oddzielnej zbidrki tekstyliw do ponownego uzycia do 1 stycznia 2025 r.,
czego efektem sg regulacje prawne w Polsce.

W komunikacie przedstawiony zostanie wypracowany w Politechnice tddzkiej model
przeksztatcenia tekstylnych odpaddéw bawetnianych, dotowanych wtédknami syntetycznymi
(poliestrem i poliamidem), na drodze hydrolizy kwasowej wspomaganej termicznie
i fermentacji beztlenowej uwolnionych cukréw w produkty energetyczne, obejmujacy
rowniez karbonizacje statych pozostatosci. Do charakterystyki surowcéw tekstylnych i oceny
wydajnosci hydrolizy wykorzystano spektroskopie FTIR, Ramana i UV-VIS oraz mikroskopie
SEM-EDS i XRD. Poréwnanie morfologii wtdkien przed i po hydrolizie dostarczyto informacji
o stopniu rozktadu witdkien w tekstyliach, giéwnie bawetny. Identyfikacje i ilosciowe
oznaczenie produktow ciektych hydrolizy (cukréw, kwaséw organicznych, stezenn jondw
metali) wykonano metodami HPLC-RI, GC-MS oraz ICP-AES. Sktad biogazu monitorowano
za pomocy przenos$nych analizatoréw gazowych oraz okresowo badano technikami
chromatograficznymi. Wykonano réwniez petng analize sktadu oraz powierzchni otrzymanych
materiatéw weglowych. Zintegrowane podejscie analityczne pozwolito na monitorowanie

procesu i zapewnienie powtarzalnej, wysokiej jakosci produktéw gazowych i statych.

1. European Environment Agency (ETC-CE Reprot 2023/5)
https://www.europarl.europa.eu/topics/en/article/202012085T093327/the-impact-of-textile-production-
and-waste-on-the-environment-infographics

2. Staff Writer, Bad News for Sustainability: Synthetic Fibre Share Rises in 2023, Recycling Goes Down,
https://texfash.com/update
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Cisnienie i temperatura jako istotne parametry rozdziatu
chromatograficznego

Marcin Chutkowski, Krzysztof Kaczmarski

Politechnika Rzeszowska, Wydziat Chemiczny, Katedra InZynierii Chemicznej i Procesowej,
al. Powstaricow Warszawy 6, 35-959 Rzeszow;
marcin.chutkowski@prz.edu.pl

Wspdiczesna chemia analityczna siega po zaawansowane metody badawcze, do ktérych
zalicza sie ultrawysokosprawng chromatografie cieczowg UHPLC, wykorzystujacg ztoza
sorbentédw o rozmiarach ziaren mniejszych niz 2 um. Zaletg takich rozwigzan jest redukcja
czasu analizy i zuzycia rozpuszczalnikdw. Wadg jest fakt, ze w przeciwienstwie do klasycznej
techniki HPLC, zdecydowanie wyzsze opory przeptywu ptynu przez zwarte ztoze odpowiadaja
za znaczne gradienty cisnienia i temperatury miedzy wlotem a wylotem kolumny, przez co
proces rozdzielania w warunkach UHPLC nie moze by¢ traktowany jako izotermiczny [1,2].
Prawidtowe zrozumienie i opracowanie podstaw teoretycznych zachodzgcych proceséw,
obejmujgce zastosowanie adekwatnych modeli matematycznych, pozwala na unikniecie
problemdéw zwigzanych z aplikacjg metod UHPLC.
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Rys. 1. Rozktad przestrzenny temperatury w kolumnie chromatograficznej pracujgcej w warunkach UHPLC

W pracy przedstawiono wybrane aspekty zastosowania modeli matematycznych do
przewidywania efektow rozdziatu chromatograficznego w warunkach wysokich cisnien
i niejednolitych rozktadéw temperatury we wnetrzu kolumny. Badania objety kwestie wptywu
istotnych parametréw procesu (m.in. rozmiar kolumn, rozmiar ziaren wypetnienia, warunki
termiczne, materiat $cian kolumn), z uwzglednieniem przypadkéw gwattownych zmian
warunkow procesu (T, P) charakterystycznych m.in. dla technik gradientowych.

1. K. Kaczmarski et al., J. Chromatogr. A 2009, 1216, 6575.
2. M. Lesko et al., J. Chromatogr. A 2024, 1718, 464704.

Praca powstata w ramach projektu badawczego NCN 2022/45/B/ST8/00591 “Analityczna i preparatywna
chromatografia cieczcowa — modelowanie zaawansowane”.
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Czy sktad pierwiastkowy i profil zwigzkow lotnych mogg zdradzic¢ szczep wina?

Magdalena Gajek; Michat Binczarski; Piotr Wysocki; Katarzyna Zielinska; Aleksandra
Pawlaczyk; Izabela Witonska; Matgorzata Iwona Szynkowska — Jézwik

Instytut Chemii Ogdlinej i Ekologicznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika tddzka,
Zeromskiego 116, 90-924 t6d?
magdalena.gajek@p.lodz.pl

Wino jest jednym z najstarszych i najbardziej cenionych napojéw na Swiecie, a jego jakos$¢
i autentycznos$¢ majg kluczowe znaczenie zaréwno dla producentow, jak i konsumentdw.
Wzrost zainteresowania winami jednoodmianowymi oraz rosngca potrzeba ich klasyfikacji
pod wzgledem pochodzenia i szczepu wymagajg zastosowania nowoczesnych metod
analitycznych. Badania chemiczne, obejmujace analize pierwiastkowg oraz profil lotnych
zwigzkdw organicznych, pozwalaja na lepsze zrozumienie sktadu win i identyfikacje ich
charakterystycznych cech. Takie podejscie nie tylko wspiera autentykacje produktéw, ale
rowniez dostarcza cennych informacji o wptywie Srodowiska i technologii produkcji
na finalny sktad chemiczny wina.

Sktad pierwiastkowy wina jest determinowany gtéwnie przez jego pochodzenie geograficzne,
co bezposrednio koreluje ze sktadem gleby. Przypuszcza sie, ze az 86 % zawartosci metali
w winach mozna wyttumaczy¢ sktadem pierwiastkowym gleby w winnicy. Pozostate 14 %
mozna przypisa¢ czynnikom klimatycznym, rolniczym i technikom produkcji wina [1,2].
Z kolei profil lotnych zwigzkédw organicznych w winie, odpowiedzialny za jego aromat
i bukiet, jest wynikiem ztozonej interakcji wielu czynnikéw, poczawszy od odmiany winorosli,
poprzez warunki uprawy, az po procesy technologiczne i mikrobiologiczne zachodzgce
podczas produkcji i starzenia wina. Na szczegdlng uwage w tym wzgledzie zastuguje proces
fermentacji, zwtaszcza aktywnosé¢ drozdzy i bakterii mlekowych [3].

W ramach niniejszej pracy przeanalizowano 246 préobek win, obejmujacych 5 wytypowanych
szczepdw: Cabernet Sauvignon (159 prébek win wytrawnych; 27 prébek win pétwytrawnych),
Primitivo (15 prébek win wytrawnych), Syrah (15 prébek win wytrawnych), Monastrell
(15 prébek  win  wytrawnych) i  Merlot (15 prébek  win  wytrawnych).
Do identyfikacji charakterystycznych markeréw pierwiastkowych i profili lotnych zwigzkéw
organicznych w celu réznicowania szczepu Cabernet Sauvignon wzgledem innych badanych
szczepdw zastosowano techniki analityczne takie jak ICP-OES oraz GC-MS. Dodatkowym
rozpatrywanym parametrem byto pochodzenie geograficzne analizowanych prébek win.

1. M.P. Fabain, et all, Food Chem. 2010, 1, 372-379.

2. M. Gajek, A. Pawlaczyk, M.l. Szynkowska-Jozwik, Molecules 2021, 26, 214.

3. D. Jakkielska, R. Wawrzyniak, M. Frankowski, A. Ziota-Frankowska, Zywno$¢. Nauka. Technologia. Jako$¢,
2023, 30, 3 (136), 139 —159.

Autorzy pragng podziekowac Panu Filipowi Mrozowskiemu z firmy Mucha w Kieliszku za pomoc w pozyskaniu win
bedgcych obiektem badan niniejszej pracy.

Finansowanie z grantu wewnetrznego NR W-3D/FU2N/6/2024 w ramach programu ,FU2N — Fundusz
Udoskonalania Umiejetnosci Mtodych Naukowcdw”.
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Mikroplastiki w srodowisku- nowe zadania analityczne -wyzwania, trudnosci

Joanna Karpiriska?, Justyna Kapelewska?, I1zabela Ryza?, Patrycja Zawislak?,
Urszula Kotowska®, Réza Sawczuk?*
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Zyjemy w epoce tworzyw sztucznych, co jest wynikiem ich uniwersalnosci. Polimery s3
materiatami uzyskiwanymi na drodze syntezy, ktéra pozwala otrzymywal tworzywa
o projektowanych fizyko-chemicznych wtasciwosciach takich jak elastycznos¢, trwato$é czy
porowato$¢. S materiatami uniwersalnymi wykorzystywanymi praktycznie w kazdym
obszarze dziatalnosci cztowieka, poczawszy od budownictwa, przemystu opakowan na
gospodarstwach domowych skofAczywszy. Globalna produkcja tworzyw sztucznych w 2021 r.
wyniosta 390,7 min ton, z czego 19,3% stanowit polipropylen (PP), 14,4% polietylen o niskiej
i bardzo niskiej gestosci (LDPE i LLDPE), 12,9% polichlorek winylu (PCV), 12,5% polietylen
o wysokiej i sSredniej gestosci (HDPE i MDPE) zas 6,2% politereftalan etylenu (PET) [1]. Masowa
konsumpcja tworzyw sztucznych skutkuje poteznym strumieniem odpaddéw zuzytych
wyrobdéw a przez to rowniez ich obecnoscig w kazdym elemencie srodowiska przyrodniczego.
25% zuzytych polimeréw jest wykorzystywana do recyklingu, 19% kierowana do spalarni
(odzysk energii), natomiast wiekszo$¢ konczy swoje zycie na wysypiskach odpadoéw [1].
Czynniki Srodowiskowe (zmienna temperatura, swiatto, wiatr, ruch mechaniczny fal morskich)
powodujg degradacje tworzyw sztucznych i ich rozdrobnienie do czgstek mikro (rozmiar
od 5mm-1 nm) i nano-plastikdw (<1 nm). Tworzgce sie czastki s3 obecne praktycznie
we wszystkich elementach srodowiska. Wykrywane sg w wodach morskich, stodkich, osadach
dennych, glebach, piaskach plaz i piaskach pustynnych, w pytach zawieszonych w powietrzu
a nawet w obszarach arktycznych. Ponadto, mikroplastiki sg znajdowane nie tylko w tkankach
ryb i owocach morza czy soli kuchennej, ale réwniez w produktach roslinnych pochodzacych
z upraw lgdowych. Szacuje sie, ze wraz z zywnoscig Amerykanie konsumujg od 39000 do 52000
czastek rocznie. Skutki masowego spozywania mikroczgstek plastikdw na zdrowie ludzi nie sg
jeszcze rozpoznane. Dlatego tez niezwykle istotne jest prowadzenie monitoringu obecnosci
mikroplastikdw, szacowanie ich ilosci, identyfikacja rodzaju polimeru oraz opracowanie metod
ich eliminacji lub zmniejszenia ich obecnosci. Pomimo coraz wiekszej wiedzy dotyczacej
negatywnego wplywu tworzyw sztucznych na dobrostan organizmoéw zyjacych w danym
Srodowisku, badania nad mikroplastikami i nanoplastikami s3 nadal w poczatkowej fazie
z powodu braku uniwersalnej procedury analitycznej, ktéra pozwalataby w szybki sposéb
przeprowadzi¢ ich izolacje z probki Srodowiskowe] oraz identyfikacje [2]. Identyfikacja rodzaju
polimeru réwniez nie jest fatwym zadaniem, gdyz mikroplastiki srodowiskowe stanowig
materiat heterogeniczny. Do tego celu wykorzystywane sg gtownie techniki spektralne FT-IR,
Raman, spektrometria mas oraz mikroskopowe. Dodatkowym utrudnieniem jest obecnosé
dodatkdw poprawiajgcych funkcjonalno$¢ materiatéw polimerowych. W komunikacie
przedstawiono przeglad procedur i technik analitycznych stosowanych do monitoringu i ich
identyfikacji oraz zaproponowane metody ich usuwania ze $ciekow.

1. PlasticsEurop Market Research Group, pazdziernik 2022.
2. Seungyeop Choi, Seungha Lee, Myung-Ki Kim, Eui-Sang Yu, and Yong-Sang Ryu, Anal. Chem. 2024, 96,
8846-8854

Praca ta zostata dofinansowana przez Narodowe Centrum Nauki w ramach grantu ,Ocena uZytecznosci
zaawansowanych metod utleniania (AOP) oraz fitoremediacji do usuwania mikroplastikow z wéd” na podstawie
umowy UMO-2023/51/B/ST10/00157

61



Wyktady sesyjne

Polska Konferencja Chemii Analitycznej, PoKoChA 2025 (Gdansk, 1-4 lipca 2025)
S3 5

Wptyw ci$nienia gazu na morfologie widma emisyjnego wytadowania
jarzeniowego generowanego w kontakcie z ciekig katoda

Klaudia Kowalczyk, Krzysztof Greda, Pawet Pohl

Katedra Chemii Analitycznej i Metalurgii Chemicznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika Wroctawska;
klaudia.kowalczyk@pwr.edu.pl

Wytadowanie jarzeniowe generowane w kontakcie z ciektg katodg (ang. solution cathode glow
discharge, SCGD) jest intensywnie rozwijanym Zrodtem wzbudzenia w optycznej spektrometrii
emisyjnej (ang. optical emission spectrometry, OES) [1]. Na przestrzeni ostatnich 30 lat wiele
uwagi poswiecono badaniom wptywu parametréw pracy uktadu mikrowytadowczego,
np. napiecia, natezenia pradu, odlegtosci miedzyelektrodowej, geometrii elektrod, pH
analizowanego roztworu, czy rodzaju gazu wytadowczego, na morfologie widma emisyjnego
[2,3]. Zaskakujgcym jest, ze jak dotad tylko w jednej pracy dotyczgcej SCGD zbadano wptyw
ci$nienia gazu wytadowczego na intensywnosci poszczegdlnych elementéw widma [4].

Celem podjetych prac byto skonstruowanie uktadu do generowania SCGD pod cisnieniem
wyzszym od atmosferycznego oraz szczegétowe zbadanie wptywu ci$nienia réznych gazéw
wytadowczych (tj. powietrza, CO2, He i Ar) na morfologie rejestrowanych widm emisyjnych
(dotyczy linii atomowych oraz pasm czgsteczkowych) (Rys. 1).
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Rys. 1. Porédwnanie intensywnosci linii emisyjnej Cd | 228,8 nm dla SCGD generowanego w réznych gazach i pod
réoznym cisnieniem.

Najwazniejszym odkryciem byto to, ze zwiekszenie cisnienia powodowato kilkukrotny wzrost
intensywnosci linii atomowych Ag, Ca, Cd, Co, Cs, Fe, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Rb, Sr
i TI, skutkujgcy proporcjonalnym obnizeniem granic wykrywalnosci tych pierwiastkow.

T. Cserfalvi, P. Mezei, J. Anal. At. Spectrom. 1994, 9, 345-349

T. Cserfalvi, P. Mezei, P. Apai, J. Phys. D: Appl. Phys. 1993, 26, 2184

J. Wang, W. Li, P. Zheng, B. Li, B. Zhang, L. Guo, H. Tian, D. Dong, J. Anal. At. Spectrom. 2025, 40, 346
P. Mezei, T. Cserfalvi, M. Janossy, J. Anal. At. Spectrom. 1997, 12, 1203-1208
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Nadtlenek wodoru w uktadach mikrofluidycznych opartych o przeptyw
kapilarny: stabilizowa¢ czy generowac?

Izabela Lewitiska®, Pawet Bacal?, tukasz Tymecki®

Wydziat Chemii, Uniwersytet Warszawski, ul. Pasteura 1, 02-093 Warszawa
2Instytut Palobiologii PAN, ul. Twarda 51/55, 00-818 Warszawa;
i.lewinska@uw.edu.pl

Rosngca che¢ przeprowadzania oznaczen analitycznych poza wyspecjalizowanymi
laboratoriami oraz przez osoby niewykwalifikowane w kierunku chemii analitycznej,
doprowadzita do rozwoju jednorazowych testéw i czujnikow (lab on a chip). W takich uktadach
mikrofluidycznych przeptyw cieczy (np. prébki) jest zapewniany przez sity kapilarne. Dzieki
przeptywowi kapilarnemu mozliwe jest przeprowadzanie w nich wieloetapowych reakcji
chemicznych bez koniecznosci wykorzystania pomp ani zawordéw. Materiatem, ktory zyskat
najwiekszg popularnos¢ do wytwarzania takich uktaddéw, jest papier [1]. Wynika to zaréwno
z tatwosci jego modyfikacji, jak i niskich kosztéw i biodegradowalnosci zuzytych czujnikéw.
W celu maksymalnego uproszczenia procedury pomiarowej, reagenty niezbedne do
przeprowadzenia oznaczenia analitu sg unieruchamiane w porach papieru. Proces ten polega
na naniesieniu na podtoze papierowe roztworu reagenta, a nastepnie odparowanie
rozpuszczalnika, dzieki czemu reagent przechowywany jest w fazie statej. Po wprowadzeniu
probki reagenty te sg rekonstytuowane, tak zeby reakcja miedzy nimi a analitem zaszta w fazie
ciektej.

Podczas gdy wiekszos¢ odczynnikdw doskonale nadaje sie do unieruchamiania w fazie statej
w porowatych materiatach, istnieje pewna grupa reagentdw, ktéra nie moze byc
przechowywana w taki sposéb. Do tej grupy nalezy nadtlenek wodoru, czesto kluczowy
odczynnik w wielu oznaczeniach analitycznych. Po naniesieniu na podtoze, H,0, zaréwno
paruje, jak i ulega rozktadowi. Istnieje wobec tego koniecznos$¢ poszukiwania alternatywnych
sposobow umozliwiajgcych wykorzystanie H,O, jako reagenta w papierowych ukfadach
mikrofluidycznych.

Przedstawione badania miaty na celu opracowanie, optymalizacje oraz porownanie dwodch
metod umozliwiajgcych wykorzystanie nadtlenku wodoru w dtugoterminowo stabilnych
papierowych uktadach mikrofluidycznych: metody polegajacej na stabilizacji H,0, na podtozu
papierowym oraz metody polegajgcej na generowaniu H;0; in situ na podtozu papierowym.
Stabilizacja nadtlenku wodoru zostata przeprowadzona przez zastosowanie warstwy kserozelu
krzemionkowego zintegrowanego z warstwg papieru. W celu generowania H;02 in situ,
zastosowana zostata reakcja fotochemiczna prowadzaca do redukcji tlenu molekularnego
z flawinami jako fotokatalizatorem. Obie metody zostaty zastosowane w celu dostarczenia
nadtlenku wodoru do modelowych papierowych ukfadéw analitycznych do oznaczenia
odpowiednio fenoli w prébkach zywnosci oraz L-cysteiny przez inhibicje enzymu peroksydazy
chrzanowe;j.

1. A. Martinez et al., Angew. Chem. Int. Ed. 2007, 46, 1318.

Prezentowane badania zostaty sfinansowane ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki w ramach projektu
Preludium nr 2021/41/N/ST4/00299.
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50 lat chromatografii jonowej. | co dalej?
Rajmund Michalski

Instytut Podstaw Inzynierii Srodowiska Polskiej Akademii Nauk;
rajmund.michalski@ipispan.edu.pl

Kazdego dnia w laboratoriach na catym swiecie przeprowadza sie miliony analiz réznych probek
ciektych, statych i gazowych. Zakres tych badan jest szeroki i obejmuje zaréwno zwigzki
organiczne, jak i nieorganiczne. Do najczesciej oznaczanych analitéw nie tylko w wodach
i $ciekach nalezg nieorganiczne aniony (m.in. F, CI, NO2, NOs, POs*, SO4%) oraz kationy
(m.in. Na*, K*, NH4*, Mg?*, Ca?*). Do ich oznaczania stosowane s3g wcigz metody klasyczne, ale
dominuje w tym zakresie chromatografia jonowa [1,2]. Bioragc pod uwage pochodzenie
analizowanych prébek — poza prébkami wdd i sciekdw czy zywnosci, powietrza, czy probek
farmaceutycznych i biochemicznych mozna wyrézni¢ probki pochodzace z réinych gatezi
przemystu, w tym: produkcji potprzewodnikéow;  energetycznym; chemicznym;
elektrochemicznym; garbarskim; metalurgicznym; petrochemicznym czy papierniczym.
Chromatograf jonowy uzytkowany w prawidtowy sposéb przez doswiadczonego i Swiadomego
jego zalet i ograniczen analityka, powinien stanowi¢ wazny i wydajny element systemu
analitycznego w laboratoriach kontrolno-pomiarowych, jak i naukowo-badawczych.
Chromatografia jonowa jako cze$é chromatografii cieczowej jest komercyjnie dostepna od roku
1975. Od tego czasu ewoluowata z prostej metody rozdzielania gtdwnych anionéow
nieorganicznych i kationow w wodach do zaawansowanej metody separacyjnej, ktéra
w potgczeniu z nowoczesnymi metodami detekcji pozwala na oznaczanie substancji jonowych
w probkach nie tylko ciektych, ale i gazowych oraz statych.

Jej rozwdj dotyczy przede wszystkim nowych bardziej selektywnych i dedykowanych wypetnien
do kolumn chromatograficznych; nowych rodzajéw specyficznych detektoréw; miniaturyzacji
uktadéw rozdzielania; obnizania granic wykrywalnos$ci i oznaczalnosci analitéw; nowych
metodyk przygotowania prébek i tgczenie ich w ukfady on-line; a takze automatyzacji procesu
rozdzielania poprzez stosowanie uktadéw wielowymiarowych i technik tgczonych [3].
Komercyjna chromatografia jonowa jest dostepna juz od 50 lat, ale z roku na rok pojawiaja sie
nowsze modele przyrzaddw, jak i poszerza sie baza akcesoridéw chromatograficznych. Jaka
bedzie przysztos¢ chromatografii jonowej? Tego nie wiemy, ale nalezy sie spodziewa¢ dalszego
doskonalenia sprzetu oraz podnoszenia jego niezawodnosci, a takze rozwoju technik fgczonych
IC-MS i IC-ICP/MS, szczegdlnie w zakresie badan metabolicznych.

[1] R. Michalski, Chromatografia jonowa. PWN, Warszawa, PWN, 2020.

[2] R. Michalski R., , Crit. Rev. Anal. Chem., 2006, 36(2), 107-127.

[3] R. Michalski, Principles and Applications of lon Chromatography [in] Application of IC-MS and IC-ICP-MS
in Environmental Research, Eds. Michalski R., John Wiley & Sons, Inc. Hoboken, New Jersy, 2016, 1-46.

[4] J. Weiss, Handbook of lon Chromatography, 4™ Completely Revised and Enlarged Edition, vol.1, 2, 3,

Wiley-VCH, Weinheim, Germany, 2016.
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Procedury analityczne w badaniach specjacji zelaza: od kolorymetrii
po techniki taczone

Przemystaw Niedzielski, Jedrzej Proch, Aleksandra Proch

Zaktad Chemii Analitycznej, Wydziat Chemii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu;
pnied@amu.edu.pl

Zelazo w skorupie ziemskiej jest czwartym najbardziej powszechnie wystepujgcym
pierwiastkiem (ok. 6%). Jest istotnym mikroelementem w organizmach zywych, obecnym
w wielu enzymach. Zelazo wystepuje w $rodowisku w réznych formach chemicznych (jonowe
Fe(ll) i Fe(lll), postacie zwigzane i kompleksy), réznigcych sie wtasciwosciami i aktywnoscig
biologiczna.

Oznaczanie form zelaza, czyli badanie specjacji tego pierwiastka w ramach analizy
specjacyjnej, jest przedmiotem wielu badan. Ciekawg grupe wykorzystywanych procedur
oznaczania form zelaza stanowig metody kolorymetryczne (lub rozwiniete aparaturowo jako
spektrofotometryczne), pierwotnie stosowane w oznaczeniach catkowitej zawartosci tego
pierwiastka. Wykorzystywane jest tu selektywne zachodzenie reakcji dla réoznych form zelaza
(rodanku z Fe(lll), 2,2’-dipirydylu z Fe(ll) czy 1,10-fenantroliny (kompleksy o réznej barwie
zFe(ll) i z Fe(lll)), co stanowito problem przy oznaczaniu catkowitej zawartosci tego
pierwiastka. Jednak najistotniejszymi narzedziami w badaniach specjacji zelaza sg techniki
taczone, stanowigce potaczenie chromatograficznych technik rozdzielania (wysokosprawnej
chromatografii cieczowej HPLC) z selektywnymi detektorami jakimi sg techniki
spektrometryczne (przede wszystkim indukcyjnie sprzezonej plazmy optycznej spektrometrii
emisyjnej (ICP OES) i indukcyjnie sprzezonej plazmy spektrometrii mas (ICP MS)).

W doniesieniu omdéwione zostang opublikowane prace nad opracowaniem procedur badania
specjacji zelaza zaréwno z wykorzystaniem metod spektrofotometrycznych [1], w tym
rownoczesnego oznaczania wybranych form zelaza w trakcie pojedynczej analizy [2], jak
i z zastosowaniem uktadéw technik tgczonych HPLC-ICP OES [3] oraz HPLC-ICP MS.
Przedstawione zostanie réwniez przyktadowe wykorzystanie opracowanych procedur
analitycznych w badaniach proceséw geologicznych (formy zelaza w osadach jako markery
procesdw depozycyjnych i postdepozycyjnych [4]), w badaniach zywnosci (potencjalna
bioprzyswajalnos$¢ zelaza w zywnosci funkcjonalnej fortyfikowanej tym pierwiastkiem [5]) czy
w badaniach archeometrycznych (obecnos¢ form zelaza jako swiadectwo technologii wypatu
ceramiki [6]).

1. P. Niedzielski, M. Zielinska-Dawidziak, L. Kozak [i in.], Food Analytical Methods, 2014, 7, 2023-2032.

2. L. Kozak, P. Niedzielski, W. Wachowiak, Microchemical Journal, 2013, 110, 54-60.

3. J. Proch, P. Niedzielski, Talanta, 2021, 231, 122403.

4. P. Niedzielski, L. Kozak, Environmental Science and Pollution Research, 2018, 25, 242-248.

5. M. Zielinska-Dawidziak, W. Biatas, D. Piasecka-Kwiatkowska [i in.], Plant Foods for Human Nutrition, 2023,
78, 270-278.

6. L. Kozak, A. Michatowski, J.Proch [iin.], Molecules, 2022, 26, 18.
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Technika SP-ICP-MS w badaniach akumulacji nanoczastek srebra przez grzyby
herbaciane

Ewelina Pollak-Kowa'?, Katarzyna Tarasek?!, Anna Telk?, Marcin Wieczorek?!

IUniwersytet Jagielloriski, Wydziat Chemii, Zaktad Chemii Analitycznej,
ul. Gronostajowa 2, 30-387 Krakdw,
2Uniwersytet Jagielloriski, Szkota Doktorska Nauk Scistych i Przyrodniczych, ul. prof. S. tojasiewicza 11,
30-348 Krakow;
ewelina.kowa@uj.edu.pl

Grzyby herbaciane, ktore powstajg jako produkt uboczny podczas fermentacji herbaty,
zbudowane sg gtéwnie z drozdzy, bakterii kwasu octowego i celulozy bakteryjnej tworzgcej
galaretowatg strukture na powierzchni napoju.

Celuloza ta, z uwagi na swoje wtasciwosci, znajduje zastosowanie m.in. w przemysle
papierniczym, widkienniczym, chemicznym, spozywczym, a takze jako materiat opatrunkowy,
poniewaz jest biokompatybilna, zapewnia nawilzenie lub wchtanianie nadmiaru wysieku,
a takze dopasowuje sie do dowolnego ksztattu i gtebokosci rany.! Brak wtasciwosci
bakteriobdjczych ogranicza jednak jej zastosowanie w medycynie, stgd modyfikuje sie
strukture celulozy i wprowadza do niej np. nanoczgstki srebra poprzez zanurzanie w ich
roztworze lub synteze in situ.? W literaturowych przyktadach poswieconych temu zagadnieniu
brakuje jednak badan dotyczacych finalnej formy nanoczastek wtgczonych do celulozy, ktére
determinuja jej wtasciwosci.

Szczegdtowa charakterystyke nanoczgstek umozliwia technika SP-ICP-MS (ang. Single Particle-
Inductively Coupled Plasma- Mass Spectrometry), ktéra pozwala na zdobycie informacji
o rozmiarze i ilosci nanoczastek w analizowanych probkach. W analizie prébek statych
z wykorzystaniem tej techniki bardzo wazng role odgrywa m.in. czesto zaniedbywany etap
ekstrakcji nanoczgstek, ktory moze miec znaczacy wptyw na ich postaé, powstawanie nowych
indywidudéw i wynik analizy, dlatego konieczne jest opracowanie odpowiedniego sposobu
przygotowania prébki do pomiardow.

Podczas wystgpienia przedstawione zostang wyniki badan dotyczacych zdolnosci grzybdéw
herbacianych do akumulacji nanoczastek srebra o réinych rozmiarach, ocenionej przy
wykorzystaniu techniki SP-ICP-MS. Aby kompleksowo scharakteryzowac przebieg akumulacji,
w trakcie prac analizie poddano zaréwno roztwory nanoczagstek, w ktérych inkubowano
grzyby, jak i uzyskane ekstrakty z celulozy. Dodatkowo podczas prezentacji omdéwiona zostanie
optymalizacja etapu kluczowej dla uzyskania wiarygodnych wynikéw ekstrakgji.

1. L.Zheng,S. Li, ). Luo, X. Wang, Front. Bioeng. Biotechnol. 2020, 8, 593768
2. J.Wu,Y. Zheng, X. Wen, Q. Lin, X. Chen, Z. Wu, Biomed. Mater. 2014, 9, 035005

Niniejsze badania zostaty wspdifinansowane ze srodkow programu ,lnicjatywa Doskonatosci- Uczelnia
Badawcza” w Uniwersytecie Jagielloriskim
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Wykorzystanie ekstrakcji rozpuszczalnikami gteboko eutektycznymi jako
alternatywnej techniki przygotowania probek do analiz pierwiastkowych

Oskar Ronda, Barttomiej Michat Cieslik, Justyna Ptotka-Wasylka

Katedra Chemii Analitycznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika Gdariska, ul. Narutowicza 11/12,
80-233 Gdarisk; oskar.ronda@pg.edu.pl

W ostatnich latach rozpuszczalniki gteboko eutektyczne (ang. deep euthetic solvents, DES)
zyskujg coraz wieksze zainteresowanie jako nowoczesne i przyjazne srodowisku ekstrahenty,
szczegblnie w obszarze chemii analitycznej. Znajduja one zastosowanie na etapie
przygotowywania probek do analiz instrumentalnych, oferujac liczne korzysci w poréwnaniu
do tradycyjnych rozpuszczalnikdw organicznych. Do najwazniejszych zalet DES naleza: niska
toksycznosé, tatwos¢ i szybko$¢ ich syntezy, mozliwos¢ dostosowania wiasciwosci
fizykochemicznych do konkretnych potrzeb analitycznych, a takze niski koszt wytwarzania.
Dzieki tym wtasciwosciom DES stanowig obiecujgcg alternatywe dla klasycznych
rozpuszczalnikdw i wpisujg sie w nurt zrdwnowazonego rozwoju oraz zielonej chemii.

Dodatkowym atutem DESs jest mozliwos¢ ich komponowania z szerokiej gamy sktadnikow o
roznych wtasciwosciach fizykochemicznych. Dzieki temu DES charakteryzujg sie duzg
elastycznoscig zastosowan, szczegdlnie w ekstrakcji analitdow z prébek o zrdinicowanej
specyfice chemicznej i strukturalnej. Mimo rosngcego zainteresowania tg grupa
rozpuszczalnikdéw, literatura naukowa nadal oferuje stosunkowo niewiele doniesien
dotyczacych ich wykorzystania jako ekstrahentéw jonéw metali z matryc organicznych i
nieorganicznych. Potencjat DESs w tym obszarze pozostaje wiec w duzej mierze
niewykorzystany, co otwiera przestrzen do dalszych badan i innowacyjnych zastosowan.

W ramach prezentowanych badan podjeto prébe wykorzystania DES, w ktérych funkcje
donoréw wigzan wodorowych (HBD) petnig wybrane kwasy karboksylowe, do ekstrakc;ji
wybranych jondw metali oraz fosforu z matrycy nieorganicznej - popiotu powstatego w
wyniku spalaniu osadoéw $ciekowych.

Do syntezy DESs wykorzystywano chlorek choliny oraz betaine jako akceptory wigzan
wodorowych (HBA), natomiast jako donory (HBD) zastosowano nastepujgce kwasy
karboksylowe: mlekowy, cytrynowy, pirogronowy oraz p-toluenosulfonowy.

Najwyzszg efektywnosé ekstrakcji analitdw zaobserwowano w przypadku zastosowania
rozpuszczalnikdw DES zawierajgcych kwas p-toluenosulfonowy, osiggajgc odzyski niektérych
pierwiastkow przekraczajgce 90% — w porédwnaniu do wartosci uzyskiwanych w klasycznych
procedurach mineralizacji popiotéw. W dalszej czesci projektu badawczego, dokonana
zostanie optymalizacja skfadu rozpuszczalnika oraz procedury ekstrakcji, celem
zmaksymalizowania odzysku analitéw, a takze walidacja i ostateczna ocena mozliwosci
wykorzystania ekstrakcji DESs jako zamiennika mineralizacji do prezentowanych zastosowan.
Majagc na uwadze wyniki wstepnych badan ocenia sie, ze mozliwe jest opracowanie
procedury ekstrakcji pierwiastkéw z prébek popiotéw z wykorzystaniem DESs, ktéra pozwoli
na uzyskanie podobnych wartosci odzysku niektérych analitébw w porédwnaniu do
mineralizacji z wykorzystaniem kwasu azotowego i wody krélewskiej.

Podziekowania: Autorzy pragng podziekowaé dr inz. Patrycji Makos-Chetstowskiej z Katedry Inzynierii
Procesowej i Technologii Chemicznej Wydziatu Chemicznego Politechniki Gdanskiej za wsparcie merytoryczne
zwigzane z syntezq rozpuszczalnikow gteboko eutektycznych wykorzystywanych w prezentowanych badaniach.
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Proste narzedzia, ztozone problemy: Uktady analityczne
z optoelektronicznymi detektorami jondw zelaza w analizie klinicznej

Kamil Strzelak

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii, Pasteura 1, 02-093 Warszawa;
kamil.strzelak@chem.uw.edu.pl

Podczas wystgpienia zostang przedstawione multikomutacyjne uktady przeptywowe (MCFA)
oraz systemy typu Point-of-Care Testing (POCT) zintegrowane z optoelektronicznymi
detektorami jonow zelaza na potrzeby analizy klinicznej. Wszystkie prezentowane systemy
wykorzystujg dobrze znang reakcje pomiedzy jonami Fe?* a ferrozyng, prowadzacy
do powstania barwnego kompleksu.

Uktady analityczne zostang podzielone na dwie grupy. Pierwszg z nich stanowig systemy

do oznaczania jondw zelaza jako gtdwnego analitu. Umozliwiajg one:

e (Oznaczanie zelaza surowiczego,

e Woyznaczanie catkowitej (TIBC) i utajonej (UIBC) zdolnosci wigzania zelaza przez
transferyne (biatka osocza odpowiedzialnego za transport Fe3*do tkanek). To z kolei
pozwala na przeprowadzenie specjacji transferryny poprzez oznaczenie nie tylko jej
catkowitego stezenia, ale takze form apo- i holo.

Drugg grupe stanowig uktady analityczne do posredniego oznaczania:

e Mleczandéw — zostang zaprezentowane dwa systemy analityczne: uktad MCFA do analizy
surowicy krwi oraz uktad POCT do analizy prébek o znacznie mniejszej dostepnosci (ptyn
madzgowo-rdzeniowy),

e Aktywnosci dehydrogenazy mleczanowej— catkowitej aktywnosci w surowicy i aktywnosci

jej wybranych frakcji izoenzymatycznych, istotnych w diagnostyce onkologicznej.

Badania wspdtfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki (projekt OPUS o numerze 2019/33/B/NZ9/00921)
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Zastosowanie techniki ICP-MS w ocenie odziatywania nanoczastek TiO,
pochodzacych z kosmetykdw na srodowisko wodne

Anna Telk?, Ewelina Pollak-Kowa®?2, Marcin Wieczorek?

IUniwersytet Jagielloriski, Wydziat Chemii, Zaktad Chemii Analitycznej,
ul. Gronostajowa 2, Krakdw 30-387;
2Uniwersytet Jagielloriski, Szkota Doktorska Nauk Scistych i Przyrodniczych
ul. prof. S. tojasiewicza 11, 30-348 Krakow;
anna.telk@uj.edu.pl

Nanoczgstki dwutlenku tytanu (TiO,) s powszechnie stosowane w kosmetykach, zwtaszcza
w tych dedykowanych ochronie przeciwstonecznej [1]. Badania wskazujg iz przy ich aplikacji
na zdrowgq skore nie przenikajg one do gtebszych warstw naskérka, jednakze istnieje ryzyko
ich przedostania sie do srodowiska wodnego poprzez sptukiwanie kosmetyku podczas kapieli.
W srodowisku wodnym i obecnosci promieniowania UV, TiO, wykazuje wtasciwosci
fotokatalityczne, generujgc reaktywne formy tlenu (ROS), ktére mogg rozktada¢ ztozone
zwigzki organiczne. Cho¢ wtasciwosci te sg wykorzystywane w technologiach oczyszczania
wody, ich obecnos¢ w naturalnych zbiornikach wodnych moze prowadzi¢ do niepozgdanych
efektow, takich jak zaburzenia réwnowagi mikrobiologicznej i chemicznej ekosystemu.
Zuwagi na popularnosci kosmetykdéw zawierajgcych filtry mineralne istnieje potrzeba
monitorowania ich potencjalnego wptywu na jakos¢ wody i funkcjonowanie ekosystemow
wodnych, zwtaszcza w miejscach intensywnie uzytkowanych w celach rekreacyjnych. Badania
prowadzono na prébkach pobranych z kapieliska Zakrzéwek w Krakowie, utworzonego w
starym wapiennym kamieniotomie po zalaniu go wodami gtebinowymi.

Ocene oddziatywania nanoczastek TiO, na $rodowisko wodne przeprowadzono przy
wykorzystaniu techniki spektrometrii mas z jonizacja w plazmie sprzezonej indukcyjnie
(ICP-MS). W prezentacji przedstawione zostang etapy optymalizacji procedury oznaczenia
tytanu w trybie standardowym oraz w trybie pojedynczej czastki (single particle)
z uwzglednieniem rdéznych gazéw reakcyjnych (np. podtlenku azotu i amoniaku). Ocenione
zostang takze warunki przechowywania probek jak i ich wstepnego przygotowania do analizy.

1. B.Dréno, A. Alexis, B. Chuberre, M. Marinovich, JEADV 2019, 33, 34.
2. B.Bocca, S. Caimi, O. Senofonte, A. Alimonti, F. Petrucc, Sci. Total Environ.2018,630, 922.

Badania przeprowadzono w ramach projektu ,Ocena skali emisji i oddziatywania na srodowisko nanoczgstek
TiO2 i ZnO uwalnianych do wdd powierzchniowych wskutek dziatalnosci czfowieka” w ramach Programu
Strategicznego Inicjatywa Doskonatosci w UJ.
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Zastosowanie wielodetektorowej spektrometrii mas i ablacji laserowej
do badania zjawiska frakcjonowania izotopdw magnezu podczas transportu
przez membrane jonoselektywng

A. Tupys!, M. Maj-Zurawska?, A. Palifiska-Saadi?, J. Karasiriskil, L. Halicz™?, A. Jagielska?,
B. Wagner?, A. Lewenstam?, E. Bulska'

IUniwersytet Warszawski, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych, Zwirki i Wigury 101, 02-089
Warszawa, atupys@cnbc.uw.edu.pl;
2Stuzba Geologiczna Izraela, ul. Y. Leybowitz 32., 9692100 Jerozolima, Izrael;
3Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat Inzynierii Materiatowej i
Ceramiki, Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

Rozwdj wielodetektorowej spektrometrii mas z jonizacjg w plazmie (MC-ICP-MS) umozliwit
prowadzenie wysoce precyzyjnej analizy izotopowej magnezu w nowych dziedzinach badan.
Przyktadem jest badanie podziatu izotopdw Mg pomiedzy dwie wspotistniejgce fazy
w prébkach o pochodzeniu roslinnym, zwierzecym, a nawet ludzkim. Takie zjawisko
frakcjonowania odkryto m.in. podczas transportu Mg do komodrek cyjanobakterii, wiekszej
efektywnosci pobierania Mg do nerek ryb morskich, czy obserwacji odmiennego kierunku
frakcjonowania izotopodw Mg w roslinach o réznym mechanizmie wigzania wegla (C3 i C4). Do
tej pory zaktadano zaleznos$¢ sktadu izotopowego Mg wewnatrz komédrek od szybkosci
wigzania Mg w przedziatach wewnatrzkomérkowych i stosunku szybkosci transportu magnezu
do wewnatrz i na zewnatrz komorki [1]. Aby zdoby¢ poszerzong wiedze na temat
mechanizmow transportu jondw Mg przez btone komorkowa w pierwszej kolejnosci konieczne
jest przeprowadzenie bardziej zaawansowanych badan frakcjonowania izotopdw Mg podczas
przechodzenia przez membrane zbudowang ze zwigzkow syntetycznych, odtwarzajgca
zdolno$¢ btony biologicznej do transportowania Mg.

Celem badania byta ocena procesu transportu magnezu przez membrane selektywng na jony
Mg. Skonstruowano uktad z membrang jonoselektywng zawierajgcg jonofor magnezowy (ETH
5220), sol lipofilowg (tetra-p-chlorofenyloboran potasu), plastyfikatory (chloroparafina,
0-NPPE) i matryce polimerowa polichlorku winylu (PVC), ktéra oddzielata roztwér soli magnezu
od roztworu zawierajacego sol wapnia. Przeprowadzono analize pierwiastkowg i izotopowg
roztworow po obu stronach membrany, a takze samej powierzchni membrany i jej wnetrza.
Zbadano zmiany stezen Mg i Ca w roztworach po obu stronach membrany, aby sprawdzic,
czy jony tych metali sg transportowane z jednej strony na drugg. Zastosowano technike MC-
ICP-MS w pomiarach stosunkéw izotopowych Mg w tym roztworze, aby wskaza¢ mozliwe
frakcjonowanie izotopdw Mg podczas transportu przez membrane. Do porédwnania sktadu
wapnia i magnezu na powierzchni membrany przed i po eksperymencie oraz rozmieszczenia
tych pierwiastkbw w membranie w wybranych punktach zastosowano spektrometrie mas
z ablacjg laserowg i jonizacjg w plazmie (LA-ICP-MS). Stwierdzono, ze podczas przejscia Mg
przez membrane jego izotopy ulegaja frakcjonowaniu, a roztwér wzbogaca sie w Izejszy izotop
24Mg.

1. A. Tupys, M. Maj-Zurawska, A. Palifiska-Saadi, J. Karasifski, L. Halicz, A. Jagielska, B. Wagner,
A. Lewenstam, E. Bulska, Spectrochimica Acta Part B: Atomic Spectroscopy, 2025, 228, 107182.

Badania dofinansowane przez Narodowe Centrum Nauki (NCN) w ramach projektéw MINIATURA-6 nr
2022/06/X/5T4/00343 oraz PRELUDIUM 20 nr 2021/41/N/ST4/03218.
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Antybiotyki ostatniej szansy w $ciekach szpitalnych — jaka jest skala
zanieczyszczenia w Polsce?

Joanna Wilk, Sylwia Bajkacz

Katedra Chemii Nieorganicznej, Analitycznej i Elektrochemii, Wydziat Chemiczny, Politechnika Slgska;
joanna.wilk@polsl.pl

Odkrycie lekow przeciwbakteryjnych to jedno z najwazniejszych osiggnie¢ medycyny, ktére
zrewolucjonizowato leczenie infekcji bakteryjnych. Jednak ich niewfasciwe stosowanie oraz
naduzywanie zarowno u ludzi, jak i zwierzat, sprzyja selekcji szczepow opornych na ich
dziatanie. Zjawisko to jest szczegdlnie niebezpieczne w przypadku opornosci
mikroorganizméw na wiele antybiotykdw jednoczesnie, co wigze sie bezposrednio
ze zmniejszeniem mozliwosci i wzrostem kosztow leczenia. Kluczowe znaczenie w takiej
sytuacji majg antybiotyki ostatniej szansy, ktdre sg ostateczng opcjg terapeutyczng,
a w zwigzku z tym ochrona ich przed utratg funkcjonalnosci powinna by¢ jednym
z nadrzednych celéw krajowych i miedzynarodowych polityk zdrowotnych. W celu utatwienia
racjonalnej kontroli stosowania antybiotykéw Swiatowa Organizacja Zdrowia opracowata
klasyfikacje AWaRe, dzielgca je na trzy grupy: Access, Watch i Reserve, uwzgledniajgc ryzyko
powstawania opornosci. Trzecia grupa obejmuje farmaceutyki wykorzystywane wytacznie
w przypadku ciezkich infekcji, gdy inne sposoby leczenia zawiodly. Ze wzgledu na swoje
znaczenie s3g to leki stosowane gtéwnie w warunkach szpitalnych. Nie istniejg w Polsce
wymagania prawne, ktore naktadatyby na szpital konieczno$¢ instalacji lokalnych oczyszczalni,
stad scieki medyczne t3cza sie z komunalnymi i trafiajg do miejskich oczyszczalni sciekéw.
Konwencjonalne metody oczyszczania $ciekdw nie zapewniajg catkowitego usuniecia
farmaceutykdw, ktére przedostajg sie do srodowiska, a w przypadku antybiotykédw sprzyjajg
rozprzestrzenianiu opornosci bakterii.

Celem badan byto oznaczenie wybranych antybiotykdéw rezerwowych (aztreonam, linezolid,
ceftazydym, meropenem, tygecyklina, fosfomycyna, waborbaktam i cilastatyna) w sciekach
pochodzacych z 64 polskich szpitali publicznych, z wykorzystaniem chromatografii cieczowej
sprzezonej z tandemowym spektrometrem mas (LC-MS/MS). Wstepnie opracowano
procedure ekstrakcji do fazy statej (SPE), a po walidacji metoda SPE-LC-MS/MS zostata
zastosowana do analizy prébek rzeczywistych pobieranych w dwdéch sezonach — zimowym
i letnim. Wybrane antybiotyki rezerwowe wystepowaty w Sciekach w stezeniach od 1 ng/l
do 56 ug/l (poza tygecykling). Szczegdlnie niepokojace jest to, ze jedynie w przypadku jednego
szpitala w sezonie letnim nie stwierdzono obecnosci zadnego z analitéw. Wyniki badan
wskazujg na istotny problem zanieczyszczenia $ciekdw szpitalnych antybiotykami ostatniej
szansy, co podkredla koniecznos¢ wprowadzenia monitoringu, optymalizacji metod
oczyszczania oraz wdrazania dziatan majacych na celu ograniczenie ich przedostawania sie
do srodowiska.

1. J. Wilk, S. Bajkacz, Crit. Rev. Anal. Chem. 2024, 1-19.

Badania sfinansowano z projektu NCN (OPUS 23) nr 2022/45/B/NZ7/00793
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Analiza odpadow cukrowniczych i olejarskiech pod katem ich zastosowania
do produkcji pasz wysokobiatkowych

Izabela A. Witoriska!, Michat J. Binczarski®, Matgorzata I. Szynkowska-Jozwik?,
Aleksandra Pawlaczyk?, Jan Piotrowski?, Szymon Nowak?, Ewa Wiktorowska-Sowa?

!politechnika tédzka, Instytut Chemii Ogdlnej i Ekologicznej, ul. Zeromskiego 116, 90-924 t6dz;
20ddziat Krajowej Grupy Spozywczej S.A. "Cukrownia Dobrzelin", ul. W. Jagietty 92, 99-319 Dobrzelin;

W kampanii cukrowniczej 2024/2025, w 17 cukrowniach w Polsce, wyprodukowano ok. 2,6
mln ton cukru, przerabiajgc 18 min ton burakéw cukrowych. Z 1 tony surowca otrzymano ok.
0,5 t mokrych wystodkéw o wilgotnosci 75-80%, ktére przekazano plantatorom zgodnie
z umowami. Wystodki buraczane sg wykorzystywane jako pasza objetosciowa w hodowli
zwierzat, ale z uwagi na malejgcg liczbe hodowanych zwierzat w Polsce i wzrost areatu upraw
burakéw cukrowych, zaczynajg stanowi¢ ktopotliwy odpad w gospodarce cukrowni. Mokre
wystodki buraczane sg niestabilne mikrobiologicznie i muszg by¢ konserwowane poprzez
kiszenie w pryzmach (u plantatoréw) lub jesli nie zostang odebrane - suszenie (w cukrowni).
Sredni sktad suchego peletu wystodkowego jest nastepujacy: sucha masa 89%, biatko surowe
8-9%, JPM 0,90, NJ NEL 6,4, widkno surowe 19%, ttuszcz surowy 1%, ADF 21%, NDF 37%,
popidt 5,4%, wapn 0,9%, fosfor 0,11%. Wystodki nie dostarczajg zwierzetom wystarczajgcej
ilosci biatka, witamin oraz makro- i mikroelementéw, stad dieta musi by¢ wzbogacana
w wysokobiatkowe preparaty paszowe (np. importowang $rute sojowaq: biatko 46%, sucha
masa 96%, ttuszcz 2%, widkno 4%) i suplementy mineralne.

W Politechnice tdédzkiej opracowano metode wytworzenia pasz wystodkowych
o parametrach poréwnywalnych z paszami sojowymi. Wzbogacanie paszy w biatko
realizowane jest na kilka sposobdw, np. poprzez dodatek odpaddéw przemystu olejarskiego.
Sruta i makuch rzepakowy (wg GUS produkcja rzepaku w Polsce w 2024 r. - 3,3 min ton),
zawiera biatko (Sruta 35-38%, makuch 32-33% ), strawny btonnik (10-12%), ttuszcze (2-3%)
oraz sktadniki mineralne (m.in.: wapnia, fosforu, potasu, magnezu, cynku i miedz). Wystodki
buraczane i/lub $rute rzepakowg mozna dodatkowo wzbogaci¢ biatkiem mikrobiologicznym
[1]. Do hodowli drozdzy lub bakterii mlekowych mozna wykorzystac¢ hydrolizaty wystodkowe
lub melas. Mikro i makroelementy mozna, natomiast, wprowadzi¢ do preparatu paszowego
poprzez dodatek wapna defekosaturacyjnego.

W komunikacie oméwiona zostanie opracowana metoda wytwarzania preparatu
wystodkowego paszowego wzbogaconego w biatko mikrobiologiczne o parametrach
zblizonych do $ruty sojowej. Przedstawione zostang wyniki badan surowcéw cukrowniczych
(wystodkéw buraczanych, wapna defekosaturacyjnego i melasu) oraz sruty rzepakowej,
ze szczegdlnym  uwzglednieniem zmiennosci sezonowej poszczegdlnych surowcéw.
Przedstawione zostang metody badan i wyniki analiz preparatéw paszowych
po poszczegdlnych  etapach  technologicznych:  hydrolizie  kwasowej,  hydrolizie
enzymatycznej, hodowli drozdzy. Na zakonczenie zaprezentowane zostang wyniki testow
skarmiania kurczat brojleréw zdrozdzowang paszg wystodkowg w poréwnaniu ze srutg
Sojowa.

1. P.Dziugan, J. Bertowska, M. Binczarski, |. Witonska, J. Piotrowski, L. Kwiatkowski, S. Nowak, PL 431409 B1
Sposob wytwarzania biokomponentu paszowego, biokomponent paszowy otrzymany tym sposobem i jego
zastosowanie
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Wykrywanie fatszowania suplementow diety zawierajacych zen-szen
przy uzyciu elektronicznego jezyka
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Suplementy diety stanowig wazng grupe powszechnie stosowanych produktéw spozywczych,
ktorych intensywny wzrost popularnosci obserwowany jest w ostatnich latach. W odrdéznieniu
od produktdéw leczniczych, nie podlegaja scisle okreslonym wymaganiom jakosciowym, a wiec
ich sktad moze znacznie réznié¢ sie od deklarowanego. Ich bezpieczenstwo i skutecznosé
dziatania zalezg od wykorzystania m.in. substancji roslinnych o potwierdzonej tozsamosci oraz
obecnosci w okreslonej dawce substancji czynnych. Poza zafatszowaniami wynikajgcymi
z zastosowania innego niz deklarowany gatunek rosliny, znane sg przypadki dodawania
do suplementdéw diety substancji niedozwolonych. Do wykrywania zafatszowan suplementow
diety zawierajgcych substancje roslinne stosuje sie chromatografie cieczowg z detekcjg UV,
chromatografie cieczowa i gazowa sprzezong ze spektrometrig mas czy elektroforeze
kapilarng. Poniewaz analiza probek tymi technikami jest do$¢ kosztowna i czasochtonna,
poszukiwane sg szybkie metody przesiewowe, pozwalajace na rozpoznanie potencjalnie
sfatszowanych suplementdéw do dalszych badan analitycznych.

Celem badan byfa ocena efektywnos$ci multisensorowego urzgdzenia tzw. elektronicznego
jezyka do rozpoznawania zafatszowania wybranych suplementéw diety. Elektroniczny jezyk
jest narzedziem analitycznym do rozpoznawania i klasyfikacji probek ciektych o ztozonym
sktadzie. tgczy matryce czujnikdw o czesciowej selektywnosci z blokiem rozpoznawania
obrazu — metodami chemometrycznymi, ktdre przetwarzajg sygnaty matrycy generujac tzw.
cyfrowy odcisk palca (fingerprint), na podstawie ktérego probka jest rozpoznawana
i klasyfikowana. Do tej pory powstato kilkanascie laboratoryjnych oraz dwa komercyjne
prototypy urzadzen, ktére znajdujg zastosowanie w kontroli jakosci w przemysle spozywczym,
monitorowaniu proceséw przemystowych, ochronie srodowiska, czy diagnostyce medycznej.
Jako modelowe suplementy diety wybrano preparaty zwiekszajgce potencje, zawierajgce
korzen zen-szenia wiasciwego (Panax ginseng), dos¢ czesto fatszowane dodatkiem cytrynianu
sildenafilu (zwigzku stosowanego w produktach farmaceutycznych, takich jak Viagra). Prébki
kilku komercyjnych preparatédw nie zawierajacych substancji niedozwolonych oraz prébki tych
samych produktéw sztucznie zafatszowanych substancjg farmakologicznie czynng -
cytrynianem sildenafilu, poddano analizie za pomocg opracowanego elektronicznego jezyka,
obejmujgcego sensory potencjometryczne o odpowiednio dobranych warstwach jonoczutych,
jak réwniez techniki referencyjnej — chromatografii cieczowej sprzezonej ze spektrometrig
mas (LC-MS). Dane pomiarowe analizowano za pomocg wybranych metod chemometrycznych
m.in.: nienadzorowanej metodzie PCA oraz nadzorowanych klasyfikatoréw, a rezultaty
korelowano z wynikami uzyskanymi z wykorzystaniem techniki LC-MS.
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Nowy polimerowy sorbent do selektywnej ekstrakcji jonéw Pd(ll), Pt(1V)
i Rh(lll) ze zuzytych katalizatoréw samochodowych
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Platynowce (Pd, Rh, Pt, Ru) sg szeroko stosowane w przemysle motoryzacyjnym,
elektrycznym, elektronicznym, chemicznym i medycznym. Najwieksze ich ilosci zuzywa
przemyst motoryzacyjny do produkcji katalizatorow samochodowych (84 % Pd, 89 % Rhi 44 %
Pt). Kosztowny proces wydobycia metali szlachetnych, kurczace sie rezerwy, a przede
wszystkim ich szerokie wykorzystanie w wielu sektorach gospodarki sprawity, ze Komisja
Europejska w 2011 r. zaliczyta je do grupy krytycznych surowcéw mineralnych (ang. Critical
Raw Materials, CRMs), bez ktérych rozwdéj nowoczesnych technologii jest niemozliwy. Zaczeto
ogranicza¢ zuzycie metali szlachetnych, poszukiwaé bardziej zréwnowazonych metod ich
produkcji oraz odzyskiwania z antropogenicznych surowcéw wtornych [1].

Platynowce z katalizatorow samochodowych odzyskiwane sg na skale przemystowg
tradycyjnymi metodami pirometalurgicznymi oraz hydrometalurgicznymi. Obie metody s3
bardzo kosztowne i charakteryzujg sie niskg selektywnoscig, przez co czesto konieczne jest
stosowanie dodatkowego etapu wydzielania platynowcow. Proces ten moze by¢ realizowany
za pomoca ekstrakcji do fazy statej opartej na nowych wysoce selektywnych polimerach.

W pracy przedstawione zostang wtasciwosci fizykochemiczne i sorpcyjne nowego sorbentu
- polimeru przeznaczonego do jednoczesnego wydzielania jondw Pd(ll), Pt(IV) i Rh(lll). Sorbent
otrzymano metodg polimeryzacji wolnorodnikowej w masie stosujgc kwas 2-tiobarbiturowy
(TBA) jako ligand oraz 1-winyloimidazol (1-VIm) i dimetakrylan glikolu etylowego (EGDMA)
jako monomery funkcyjny i sieciujgcy. Sktad polimeru, obecnos¢ na jego powierzchni
charakterystycznych grup funkcyjnych oraz powstatych wigzan z jonami platynowcéw
potwierdzono za pomocg analizy elementarnej, spektroskopii FTIR oraz Ramana. Badania
wtasciwosci sorpcyjnych polimeru, prowadzone w ukfadzie modelowym, zawierajgcym
jednoczes$nie trzy jony (Pd(ll), Pt(IV) i Rh(lll)) pozwolity wyznaczy¢ warunki (pH =1,8;
temperatura = 60 °C; czas ekstrakcji 15 min), w ktdérych jednoczesne i efektywne
zatrzymywanie palladu (101 £ 0,9%), platyny (100 + 0,9%) i rodu (69,9 * 3,6%) byto mozliwe.
Wyznaczono parametry kinetyczne i réwnowagowe procesu sorpcji platynowcdéw stosujac
liniowe postaci modeli kinetycznych pseudo-pierwszego i pseudo-drugiego rzedu oraz modeli
izoterm Langmuira, Freundlicha, Temkina i Dubinina-Raduschkevicha. Polimerowy sorbent
cechujacy sie wysokg selektywnoscig w stosunku do jonéw Pd(ll), Pt(1V) i Rh(lll) zastosowano
do ich wydzielania z kwasowych ekstraktéw prébek zuzytych katalizatoréw samochodowych.
Stezenie Pd, Pt i Rh we wszystkich roztworach oznaczano zwalidowang metodg sekwencyjna
w ptomieniu (HR-CS FAAS) [2].

1. L.MacDonald, D. Zhang, A. Karamalidis, RCR. 2024, 205, 107590
2. M. Zabielska-Konopka, E. Zambrzycka-Szelewa, Z. Kowalewska, B. Godlewska-Zytkiewicz, Talanta 2025,
281, 126894
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Badania nad opracowaniem sensora elektrochemicznego dedykowanego
do analizy zwigzkdéw z grupy kannabinoidow

Anna Bonczyk®?, Renata Wietecha-Postuszny?

1Szkota Doktorska Nauk Scistych i Przyrodniczych, Uniwersytet Jagielloriski,
tojasiewicza 11, 30-348 Krakow;

2 Wydziat Chemii, Uniwersytet Jagielloriski, Gronostajowa 2, 30-387 Krakdw;
anna.bonczyk@doctoral.uj.edu.pl

Konopie indyjskie nalezg do najczesciej stosowanych w Europie nielegalnych srodkow
odurzajacych. Ich gtéwnymi skfadnikami sg A°-tetrahydroksykannabinol (A°-THC), zwigzek
charakteryzujacy sie dziataniem psychoaktywnym oraz kannabidiol (CBD), ktdry nie posiada
takich wtasciwosci. W dzisiejszych czasach na rynku komercyjnym dostepnych jest wiele
legalnych produktéw zawierajgcych gtéwnie te drugg substancje (np. oleje konopne,
suplementy diety, liquidy do e-papieroséw), podczas gdy stezenie A°>-THC w tych produktach
jest minimalne lub niewykrywalne. W wielu krajach zalegalizowano lecznicza marihuane w
celach medycznych, jednakze jej rekreacyjne naduzywanie nadal pozostaje istotnym
problemem dla zdrowia publicznego. Psychoaktywne dziatanie A’>-THC przejawia sie poprzez
znaczny wplyw na sprawnos¢ psychomotoryczng oraz uposledzenie systemu nerwowego, co
ma kluczowe znaczenie w kontekscie wypadkéw drogowych lub spraw kryminalnych.
W zwigzku z tym istnieje rosngce zapotrzebowanie na rozwdj szybkich, prostych
i przenosnych testow umozliwiajgcych jakosciowg i potilosciowg analize probek biologicznych
i roslinnych do celéw kryminalistycznych.?

Systemy Lab-On-Chip (LOC), dzieki szybkiemu postepowi technologicznemu, stanowia
dynamicznie rozwijajacq sie dziedzine chemii analitycznej, faczacg miniaturyzacje,
funkcjonalno$¢ oraz zgodno$¢ z zasadami Zielonej Chemii Analitycznej.? Celem
przedstawionych badan byto opracowanie sensora elektrochemicznego dedykowanego
do analizy substancji z grupy kannabinoidéw. Role czujnika petni elektroda sitodrukowana,
a jako technike detekcyjng wykorzystano pulsowg woltamperometrie réznicowg (DPV).
Kluczowym etapem badan byta optymalizacja warunkéw pomiarowych oraz parametrow
metody; przeprowadzono poréwnanie podejscia jednoczynnikowego oraz
wieloczynnikowego, co pozwolito na dobdr optymalnych parametrow pomiarowych
(potencjatu impulsu, czasu impulsu, czasu miedzy impulsami, parametrow zatezania)
z uwzglednieniem ich mozliwych wzajemnych interakcji.> Wyznaczono parametry analityczne
metody, takie jak granice wykrywalnosci i oznaczalnosci, zakres liniowy, precyzja oraz
doktadnos¢. Przydatnos¢ opracowanej metody zostata potwierdzona badaniami prébek
rzeczywistych zawierajgcych substancje z grupy kannabinoidéw.

1. Pholsiri, T., Lomae, A., Pungjunun, K., Vimolmangkang, S., Siangproh, W., & Chailapakul, O., Sensors and
Actuators B: Chemical, 2022, 355, 131353.

2. Yafez-Sedefio, P., Agli, L., Campuzano, S., & Pingarrén, J. M., Biosensors, 2019, 9(4), 127.

3. Moro, G., Silvestri, A., Ulrici, A., Conzuelo, F., & Zanardi, C., Journal of Solid State Electrochemistry, 2024,
28(3), 1403-1415.
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Mikrofluidyczne uktady analityczne na bazie papieru filtracyjnego
do oznaczania jondw metali

Marta Fiedoruk-Pogrebniak

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii, ul. Pasteura 1, 02-093 Warszawa;
marta.fiedoruk@uw.edu.p!

Mikrofluidyczne uktady analityczne sg coraz powszechniej rozwijane i znajdujg coraz szersze
zastosowania w ostatnich latach. Gtéwnymi ich zaletami przyczyniajgcymi sie do szybkiego
rozwoju sg niski koszt wytworzenia, fatwo$¢ modyfikacji, prostota uzycia, a takze
biokompatybilnos¢ i tatwosc¢ utylizacji. Mogg byé one wykorzystywane w diagnostyce
medycznej, analityce srodowiska czy kryminalistyce. We wszystkich wymienionych sferach
waznymi analitami sg jony metali, ktore mogg by¢ oznaczane z wykorzystaniem zarowno
metod optycznych, jak i elektrochemicznych [1].

W prezentacji zostang przedstawione przyktady mikrofluidycznych uktadéw analitycznych
wytworzonych w strukturze papieru filtracyjnego do oznaczania takich metali jak np. zelazo(ll),
cynk, mangan(ll), nikiel(ll). Jony metali w uktadach papierowych oznaczane byty
fotometrycznie i/lub potencjometrycznie. Strefy nanoszenia prébek/wzorcéw, strefy
reakcji/detekcji wyznaczono woskiem (druk z uzyciem drukarki statoatramentowej) lub
wycieto. Poza jednoanalitowymi uktadami zaprezentowany zostanie uktad dedykowany
do jednoczesnego oznaczania trzech jonédw metali z wykorzystaniem skanera jako
detektora [2,3].

1. Y. Xu; M. Liu; N. Kong, J. Liu, (2016). Microchim. Acta 2016, 183, 1521-1542.
2. M. Fiedoruk-Pogrebniak, Sci. Rep. 2024, 14, 13635
3. B. Rozbicka, R. Koncki, M. Fiedoruk-Pogrebniak, Molecules 2024, 29, 4805

Badania zostaty sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki (projekt OPUS NCN 2022/45/B/ST4/01463).
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Oznaczanie grupy kannabinoidow metodg HPLC-PDA
w olejkach konopnych przeznaczonych dla ludzi i zwierzat

Matgorzata Herman, Radostaw Porada,
Monika Wajcik, Wiktor Krawczyk, Wojciech Piekoszewski

Zaktad Chemii Analitycznej, Wydziat Chemii, Uniwersytet Jagiellonski,
ul. Gronostajowa 2, 30-387 Krakow;
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Rosliny konopi, nalezgce do rodziny Cannabaceae, to dwa gatunki: Cannabis sativa L.,
(konopie witdkniste), oraz Cannabis indica, (marihuana) . Konopie uprawiane sg od wielu lat
w réznych celach. Podczas gdy marihuana jest owiana ztg stawg i znana jest przede wszystkim
jako narkotyk, Cannabis sativa L. jest wykorzystywana w réznych gateziach przemystu, takich
jak przemyst tekstylny, kosmetyczny ispozywczy. Obie rosliny wytwarzajg kilka grup
zwigzkdw, wsrdd ktorych obecne sg fitokannabinoidy takie jak niepsychoaktywne: CBD, CBDA,
CBG, CBGA, CBN, CBC, THCV iTHCA-A, ale réwniez - A’-THC wykazujgcy witasciwosci
psychoaktywne. Ponadto kannabinoidy wykazujg réznorodne wtasciwosci terapeutyczne. CBD
zyskuje w ostatnim czasie na popularnosci ze wzgledu na dziatanie przeciwzapalne
i przeciwbdlowe, a to znalazto zastosowanie w leczeniu np. padaczki czy zaburzen ruchu 2.
CBDA wykazuje aktywnos$¢ w zwalczaniu standw zapalnych, leku lub nudnosci®. CBG dziata jak
$rodek przeciwbakteryjny iprzeciwdrobnoustrojowy?. Obecnie produkty zawierajgce
kannabinoidy zyskujg na popularnosci, a rynek komercyjny w Polsce jest peten réznych
produktow konsumpcyjnych, od kosmetykéw lub produktéw spozywczych po oleje konopne.
Dostepne sg dwa rodzaje tych olejéw. Jeden z nich zawiera zaledwie kilka kannabinoidow
wymienionych przez producenta, drugi nazywany jest ,Full Spectrum”, co oznacza, ze jest
wiecej kannabinoiddw niz wymieniono. Ponadto na polskim rynku zyskujg na popularnosci
oleje konopne dla zwierzagt. W proponowanej metodzie oznaczenia wykorzystuje sie
ekstrakcje ciecz-ciecz i wysokosprawng chromatografie cieczowg z detektorem z matryca
fotodiodowa. Wykorzystano jg do oznaczania o$miu kannabinoidéw(CBD, CBDA, CBGA, CBG,
THCV, CBN, A°-THC, THCA-A) w olejach konopnych. Analizowany materiat poddano ekstrakgcji
etanolem iwykonywano analize HPLC przy uzyciu fazy ruchomej sktadajacej sie z kwasu
octowego i acetonitrylu. Dla kazdego analitu uzyskano zakres liniowy 0,625-10 ug/100 mg
matrycy olejowej ze wspotczynnikiem korelacji R>0,9990. Ponadto okres$lono podstawowe
parametry walidacyjne. Przy dwdch poziomach stezend doktadnos¢ i precyzja byly zgodne
z tolerancjg +15%. LOD i LOQ osiggaty wartosci, odpowiednio: od 0,084 do 0,314 [ug/100 mg]
oraz 0,280-1,048 [ug/100 mg]. Zawartos¢ interesujacych analitéw w olejkach oznaczono
odpowiednio: CBD od 0,23 do 23,92% i 1,85-4,79%, CBDA (0,003-2,10%), CBGA (0,001-2,21%),
CBG (0,002-2,96%), THCV (0,0007-0,02%), CBN (0,001-0,15%), A°-THC (0,001-1,65%), THCA-A
(0,01-0,03%). Skutecznos$¢ zastosowanej metody oznaczenia poréwnano z biezgcymi
doniesieniami z literatury fachowej dotyczgcymi podobnych materiatéw kannabinoidowych.

L. Song, G. Meyer, E. Adejumo, E. Jovanovich, L. LeBlanc, J. Provis,., Food Chem. 2023, 417, 135819
T.E. Sivesind, J. Maghfour, H. Rietcheck, K. Kamel, A.S. Malik, R.P., JID Innov, 2022, 2, 100095.

K. Madej, G. Kézka, M. Winiarski, W. Piekoszewski, Separations, 2020, 7, 1-10.

R. Nachnani, W.M. Raup-konsavage, K.E. Vrana, J Pharmacol Exp Ther, 2021, 376, 204-212.

Bl
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»Wieczne” zanieczyszczenia chemiczne w ptynach do e-papierosow: ocena
zawartosci bisfenoli i substancji per- i polifluoroalkilowych

Pawet Kubica, Dominika Osiecka, Khrystyna Vakh, Tomasz Majchrzak

Katedra Chemii Analitycznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika Gdariska, ul. G. Narutowicza 11/12,
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Papierosy elektroniczne zyskaty ogromng popularnosé¢ na catym sSwiecie, jednak obecnos¢
szkodliwych zanieczyszczen w ptynach do nich nadal jest niedostatecznie zbadana.
Przedstawione badania zawierajg kompleksowg ocene zawartosci bisfenoli (BP) [1] oraz
substancji per- i polifluoroalkilowych (PFAS) [2] w plynach do e-papieroséw. W tym celu
wykorzystano zaawansowane techniki analityczne umozliwiajgce doktadne oznaczenie tych
zwigzkéw. Poréwnano trzy techniki przygotowania prébek do oznaczenia 12 bisfenoli:
ekstrakcje do fazy statej naniesionej na tkanine (FPSE), ekstrakcje wspomagang
ultradzwiekami z zastosowaniem membrany (UASE-PMS) oraz ekstrakcje do fazy statej (SPE)
z polimerami z odciskiem molekularnym. Najwyzszg czutosc i precyzje osiggnieto dla metody
wykorzystujgcej technike UASE-PMS, osiggajgc granice wykrywalnosci ponizej 0,90 ng/ml.
W kazdym z badanych ptynéw wykryto bisfenol A w zakresie od 4,48 do 14,73 ng/ml.
Przeprowadzono réwniez analize ptyndw pod katem ich zanieczyszczenia 18 zwigzkami z grupy
PFAS z wykorzystaniem metody opartej na technice SPE. W obu przypadkach na etapie
oznaczen wykorzystano chromatografie cieczowg sprzezong z tandemowag spektrometrig mas
(HPLC-MS/MS). Sposrod 31 przebadanych prébek ptynéw do e-papieroséw, az 84% zawierato
PFAS, przy czym najwyzsze stezenia (>25 pg/ml) stwierdzono dla takich zwigzkéw jak PFBS,
PFHXA oraz GenX. Co istotne, mozna powigza¢ obecnos¢ i stezenie zwigzkéw z grupy PFAS z
zawartoscig nikotyny w ptynach co budzi istotne obawy zwigzane z narazeniem uzytkownikow
na te zwigzki. Wyniki badan podkreslajg koniecznosé stosowania rygorystycznych podejs¢
analitycznych w ocenie bezpieczenstwa chemicznego produktéw do e-palenia. Biorgc pod
uwage bisfenole, ktére zaburzajg gospodarke hormonalng oraz trwatos¢ srodowiskowg PFAS,
zasadne bytoby rozpoczecie dyskusji na temat wprowadzenia regulacji, tak jak w przypadku
zywnosci czy wody, w celu ograniczenia potencjalnych zagrozen zdrowotnych zwigzanych
Z uzywaniem e-papierosow.

1. P.Kubica, D. Osiecka, A. Kabir, N P. Kalogiouri, V. F. Samanidou, Talanta, 2025, 283, 127096
2. P.Kubica, T. Majchrzak, C. Vakh, Sci. Total Environ., 2025, 960, 178297

Dziekuje Dominice, Tomkowi i Christinie za nieocenionq pomoc oraz wspdlng prace, petng wyzwan i sukcesow.
Wyrazy wdziecznosci kieruje rowniez do catego zespotu Katedry Chemii Analitycznej za wsparcie i inspirujgcq
atmosfere badawczq. Szczegdlne podziekowania sktadam prof. dr. hab. inz. Piotrowi Konieczce za umozliwienie
mi udziatu w tej Konferencji.
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Modele PARAFAC i Tucker w analizie danych typu multiway z wykorzystaniem
modeli ilorazu wiarygodnosci
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Olej napedowy jest substancjg uzywang nie tylko w motoryzacji. Czesto pojawia sie jako
substancja wykorzystywana do podpalen ze wzgledu na fatwa dostepnosé oraz skutecznosé
w wywoftaniu pozaru. Dochodzenie w sprawach o podpalenie koncentruje sie na poréwnaniu
pozostatosci po pozarze z substancjg zabezpieczong w posiadaniu domniemanego sprawcy.
Celem analizy jest ustalenie, czy pozar mogt zosta¢ spowodowany uzyciem tej konkretnej
zabezpieczonej substancji. Najwiekszym wyzwaniem jest wéwczas zmiana sktadu prébek
pobranych z pozostatosci po pozarze w wyniku spalania w stosunku do oryginalnej substancji
wykorzystanej do podpalenia [1]. Uzyskanie odpowiedzi na pytanie, czy porownywane probki,
najprawdopodobniej zwietrzate w réznym stopniu, pochodzg z tego samego zrédta, czy nie,
wymaga oceny podobienstwa probek w kontekscie czestosci wystepowania ich cech.
Podobienstwo miedzy cechami rzadkimi jest duzo cenniejsze niz miedzy cechami popularnymi,
gdyz prawdopodobienstwo, ze podobieristwo to zaistniato przez przypadek jest niewielkie.
Europejska Sie¢ Instytutow Nauk Sgdowych (ENFSI) rekomenduje wykorzystanie modeli
ilorazu wiarygodnosci (ang. likelihood ratio (LR)) do oceny, czy prébki mogg pochodzi¢ z tego
samego zrédta [2]. Badania przeprowadzono dla prébek oleju napedowego, zwietrzatych
w réznym stopniu w sposdb kontrolowany, analizowanych technika chromatografii gazowej
sprzezonej ze spektrometrig mas (GC-MS). Ze wzgledu na fakt, ze zastosowanie modeli LR
dodanych wielowymiarowych, w tym takze danych typu multiway (np. baza pomiaréw GC-MS
dla wielu prébek), jest ograniczone, konieczne jest zastosowanie tzw. hybrydowych modeli LR.
Hybrydowe modele LR wykorzystuja metody chemometryczne w celu utworzenia zestawu
kilku zmiennych sposréd wielowymiarowej oryginalnej struktury, ktére najlepiej definiuja
kazde Zrédto i pozwalajg na efektywne poréwnywanie probek. Nastepnie uzyskane nowe
zmienne sg podstawg utworzenia modeli LR. W badaniach wykorzystano model PARAFAC
(Parallel Factor Analysis) oraz Tuckera [3] do dekompozycji sygnatéw GC-MS,
a uzyskane wyniki dotyczgce stezen staty sie podstawg modeli LR. Ich celem byto ustalenie,
czy probki zwietrzate w réznym stopniu bedg uznane za pochodzace z tego samego zrédta oraz
czy probki rzeczywiscie pochodzace z réznych zrédet s wskazywane jako takie, na podstawie
wartosci LR.

1. Y.Llow, E. Tyrrell, E. Gillespie, and C. Quigley. Forensic Science International, 2023, 345:111623.

2. A. Martyna and G. Zadora. Challenges in Detection Approaches for Forensic Science, The Royal Society of
Chemistry, 2021, 8, 198-231.

3. A.Smilde, R. Bro, and P. Geladi, eds. Multi-way Analysis: Applications in the Chemical Sciences. Wiley, 2004.

Badania  przeprowadzono w  ramach  projektu  Narodowego  Centrum  Nauki  SONATA
nr 2019/35/D/ST4/00933.
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Zobaczy¢ niewidoczne — walidacja oswietlaczy kryminalistycznych do
ujawniania $ladow krwi

Alicja Menzyk' 2, Natalia Krélica’ 2, Aleksandra Michalska®, Grzegorz Zadora® 2

Unstytut Ekspertyz Sgdowych im. Prof. dra Jana Sehna w Krakowie;
2Instytut Chemii, Uniwersytet Slgski w Katowicach;
amenzyk@ies.gov.pl, alicia.menzyk@us.edu.pl!

Krew to jeden z najwazniejszych dowoddéw w postepowaniu sgdowym — obecnos$é, lokalizacja
i ksztatt sladu mogg dostarczyé kluczowych informac;ji o przebiegu zdarzenia. Problem pojawia sie
wtedy, gdy slady sg niewidoczne gotym okiem lub zostaty czesciowo zatarte. Choc¢ luminol od lat
jest standardem w ujawnianiu krwi, jego zastosowanie niesie powazne ograniczenia — moze
prowadzi¢ do wskazan fatszywie pozytywnych i znieksztatcen $ladu, skutkujac utratg informacji
o mechanizmie jego powstania [1].

Alternatywg mogtoby by¢ wykorzystanie oswietlacza kryminalistycznego dziatajgcego w zakresie
bliskiej podczerwieni, ktdry umozliwia nieinwazyjne ujawnianie krwi na ciemnych podtozach [2].
Jednakze, aby méc rzetelnie wprowadzi¢ nowg metode do praktyki laboratorium konieczne jest
potwierdzenie jej skutecznosci w konkretnych warunkach pracy. W zwigzku z tym,
przeprowadzono kompleksowg walidacje oswietlacza Crime-lite ML PRO firmy
Foster&Freeman [3], dziatajgcego — miedzy innymi — w zakresie bliskiej podczerwieni [3].

Ocenie poddano przede wszystkim granice wykrywalnosci metody, a takze czestosé wystepowania
wynikéw fatszywie pozytywnych i fatszywie negatywnych, z ktérych te drugie mogty by¢ zwigzane
z wptywem zastosowanego podioza. Krew nanoszono na dwanascie réznych materiatéw —
zaréwno nowych, jak i poddanych wielokrotnemu praniu — ktdre to odzwierciedlaty asortyment
najczesciej spotykany na rynku. Ponadto, oceniano taki parametr jak wptyw czasu, jaki uptynat od
naniesienia $ladu oraz mozliwos¢ identyfikacji mechanizmu powstania $ladu (skapniecia, rozprysk,
transfer) z wykorzystaniem tegoz urzadzenia.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze oswietlacz kryminalistyczny dziatajgcy w zakresie bliskiej
podczerwieni jest odpowiednim kandydatem do poszerzenia arsenatu metod stuzgcych
ujawnianiu sladéw krwawych. Zastosowana metodyka, wykazujgca 8,3% odpowiedzi fatszywie
negatywnych oraz 9,5% fatszywie pozytywnych, pozwolita na wykrycie $ladéw krwi nawet
w rozcienczeniu 1:20, a w niektdrych przypadkach —az do 1:100. Cho¢ wartosciom tym daleko
do granic wykrywalnosci osigganych w testach luminolowych, zastosowanie oswietlacza ma
istotng przewage: nie powoduje znieksztatcen oryginalnego sladu, co pozwala na przeprowadzenie
analizy mechanizmu jego powstania — niemozliwej do wykonania po uzyciu luminolu.

1. Stroud, A., Gamblin, A., Birchall, P., Harbison, S., Opperman, S. Science & Justice, 2023, 63(3), 414-420.

2. Eversdijk M., Stotesbury T., w: Wolson T. L., Handbook of Bloodstain Pattern Analysis, 1% edition, CRC Press
2025.

3. Rapid Forensic Screening and Imaging to Meet the Demands of Busy Forensic Laboratories, dostep z dnia
13/04/2025: https://fosterfreeman.com/crime-lite-ml-pro/.

Badania byty czesciowo finansowane ze srodkow Studenckiego Grantu Badawczego Europejskiego Miasta Nauki
Katowice 2024.
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Oznaczanie metali ciezkich oraz nanoczastek
w konopnych suplementach i lekach

Jan Piecuch??, Ewelina Kowa'?, Anna Telk?!, Marcin Wieczorek?!

IUniwersytet Jagielloriski, Wydziat Chemii, Zaktad Chemii Analitycznej,
ul. Gronostajowa 2, 30-387 Krakdw;
2Uniwersytet Jagielloriski, Szkota Doktorska Nauk Scistych i Przyrodniczych
ul. prof. S. tojasiewicza 11, 30-348 Krakow;
jan.piecuch@doctoral.uj.edu.pl

Produkty konopne, takie jak suplementy i leki, zyskuja na popularnosci ze wzgledu na ich
potencjalne wtasciwosci terapeutyczne. Spowodowato to wzrost zainteresowania medycznym
wykorzystaniem konopi w leczeniu takich schorzen, jak przewlekty bdl, depresja, zaburzenia
lekowe, problemy ze snem, bél nowotworowy oraz choroby neurologiczne.[1] Konopie znane
sg rowniez ze swoich zdolnosci pochtaniania réznych metali z gleby i wody, co jest okreslane
jako zanieczyszczenie pierwotne metalami [2]. Prowadzone s3g takze intensywne badania
w zakresie potencjalnego wykorzystania tych roslin jako hiperakumulatoréw do prowadzenia
fitoremediacji [3]. Procesy uprawy, ekstrakcji, przetwarzania i przygotowania do uzycia
(jak np. mielenie) moga jednak prowadzi¢ do wtérnej kontaminacji metalami ciezkimi oraz
nanoczgstkami metali. Zanieczyszczenia te mogg w nastepstwie przedostawaé sie
do organizmu podczas spozywania lub innego sposobu aplikowania takich produktéw, co rodzi
istotne zagrozenia zdrowotne.

Wystgpienie prezentuje przeprowadzong optymalizacje metody oznaczania sladéw metali
oraz analizy wybranych nanoczastek metali w produktach konopnych przy uzyciu technik
spektrometrii mas z jonizacjag w plazmie sprzezonej indukcyjnie (ICP-MS) oraz analizg
nanoczgstek (sp-ICP-MS). W trakcie badania wykorzystano zaréwno standaryzowane prébki
farmaceutyczne, jak i suplementy diety dostepne na rynku. Zbadano takze wptyw sposobu
przygotowania suszu do aplikacji z wykorzystaniem mtynkéw wykonanych z réznego rodzaju
materiatdw na zmiany zawartosci metali i nanoczastek w badanych probkach.

Rys. 1. Susze oraz miynki wykorzystane podczas badan

1. European Monitoring Centre for Drugs and Drug Addiction, “Canna-bis Laws in Europe - Questions and
Answers for Policymakers,” (2023).

2. E.E. Golia, J. Bethanis, N. Ntinopoulos, G.-G. Kaffe, A.A. Komnou, C. Vasilou, Sustainable Chemistry and
Pharmacy 31 (2023) 100961.

3. A.Singh, M.S. Sankhla, V. Sharma, P. Kumari, A.R. Rai, A. Gautam, T. Sharma, K.K. Awasthi, R. Kumar, NRFHH
4 (2023) 98-107.
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Interpretacja wynikéw badan dla potrzeb organow scigania i wymiaru
sprawiedliwosci — seria norm ISO 21043

Grzegorz Zadora, Aleksandra Michalska

Instytut Ekspertyz Sgdowych im. Prof. dra Jana Sehna w Krakowie;
Zespot Chemii Sgdowej, Instytut Chemii, Wydziat Nauk Scistych i Technicznych, Uniwersytet Slgski
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Akredytacja jest jednym ze sposobdéw potwierdzenia kompetencji laboratorium wykonujgcego
badania w obszarze zgtoszonym do akredytacji. Obecnie laboratoria analityczne swiadczace
badania dla potrzeb wymiaru sprawiedliwosci i organdéw S$cigania akredytowane sg
na zgodnos$¢ z normg PN-EN ISO/IEC 17025:2018:-02. Norma ta nie uwzglednia jednak
wszystkich aspektéw istotnych z punktu widzenia nauk sgdowych, takich jak etap
przedlaboratoryjny zwigzany z dziataniami prowadzonymi na miejscu zdarzenia, czy chociazby
sposobow interpretacji wynikow badan.

Dlatego tez przedstawiciele laboratoriow sgdowych pod auspicjami Miedzynarodowej
Organizacji Normalizacyjnej opracowujg serie norm ISO 21043 [1] dedykowang procesom
kryminalistycznym. Dotychczas opublikowano dwa dokumenty serii, tj. Czes¢ 1: Terminy
i definicie oraz Czes¢ 2: Ujawnianie, dokumentowanie, zabezpieczanie, transport
i przechowywanie obiektow. Oba dokumenty sg obecnie modyfikowane. Nadal trwajg prace
nad trzema kolejnymi czesciami, tj. Czes¢ 3: Badanie, Czes¢ 4: Interpretacja oraz Czes¢ 5:
Raportowanie. Wedtug harmonogramu dziatan praca nad nimi zakonczy sie w 2025 roku,
a w Polsce bedg wydane w maju 2026 roku.

Podczas prezentacji omoéwiona zostanie zawarto$¢ ww. serii norm, ze szczegdlnym
uwzglednieniem czesci 4, poswieconej interpretacji. W normie tej wiodgcym podejsciem
do interpretacji wynikdw badan (E) w przypadku opracowywania opinii, w ktérej przedmiotem
analiz sg rézne wersje zdarzenia (rézne hipotezy, np. Hi: poréwnywane prébki pochodza z tego
samego obiektu; H,: porownywane prébki pochodzg z réznych obiektow), jest podejscie
oparte na ilorazie wiarygodnosci (likelihood ratio; LR). Obliczenia wartosci
LR=Pr(E|H1)/Pr(E|H2) [2, 3], pozwala na wyrazenie roli biegtego sadowego poprzez
interpretacje dowodu (E) w kontekscie przeciwstawnych hipotez Hi i Hy, jak réwniez pozwala
uwzgledni¢ mozliwe Zrdédta bteddéw (np. zmiennosé wewnatrz- i miedzyobiektowq) jak réwniez
czestotliwos¢ wystepowania danej cechy w populacji generalnej. W interpretacji stosuje sie
prostg zaleznos¢, ze im wieksza od 1 (mniejsza od 1) warto$é LR, tym mocniejsze wsparcie dla
hipotezy Hi (Hz). Tym samym oszacowana wartos¢ LR nie tylko wskazuje jakosciowo, ktora
z hipotez jest bardziej wsparta przez dane (E) pozyskane w trakcie badan, ale rowniez
ilosciowo wskazuje, jaka jest moc tego wsparcia.

Wiecej na temat zastosowania LR dla potrzeb wymiaru sprawiedliwosci i organdw mozna
znalezé np. w publikacjach [2] i [3], ktére sg réwniez wymienione wsrdd pozycji literaturowych
Czesc 4: Interpretacja normy I1SO 21043.

1. Projekty norm serii ISO 21043

2. G.Zadora, A. Martyna, D. Ramos, C.G.G. Aitken. Statistical analysis in forensic science: Evidential value of
multivariate physicochemical data, 2014, Wiley, Chichester, United Kingdom.

3. European Network of Forensic Science Institutes, 2015, ENFSI guideline for evaluative reporting in forensic
science.
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Nowa strategia oznaczania furazydyny metodg woltamperometryczng
z wykorzystaniem elektrody z wegla szklistego modyfikowanej
nanokompozytem zeolitowo-weglowym

Katarzyna Fendrych, Bogustaw Ba$

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, WydZziat Inzynierii Materiatowej
i Ceramiki, Katedra Chemii Analitycznej i Biochemii, al. Adama Mickiewicza 30, 30-059 Krakow;
fendrych@agh.edu.pl!

W szerokiej grupie nanomateriatéw elektrodowych wykorzystywanych w konstrukcji
czujnikdw woltamperometrycznych, istotne miejsce zajmujg zeolity. Stanowig one liczng
grupe naturalnych i syntetycznych glinokrzemiandw, ktdre charakteryzujg sie bardzo duzig
powierzchnig  wfasciwg oraz  korzystnymi  wfasciwosciami  fizykochemicznymi.
Do najwazniejszych z nich zalicza sie mikroporowatg strukture, wysokg pojemnos¢ sorpcyjng
i jonowymienng, a takze zdolnosci molekularno-sitowe, umozliwiajgce selektywng adsorpcje
i transport czgsteczek. Wtasciwosci te sprawiajg, ze elektrody modyfikowane zeolitami ZMEs
(Zeolite-Modified Electrodes) od kilku dekad pozostajg przedmiotem intensywnych badan,
zaréwno w zakresie ich wiasciwosci elektrochemicznych, jak i mozliwosci dalszej modyfikacji
oraz potencjalnych zastosowan w elektroanalizie chemicznej [1-3]. W szczegdlnosci,
zastosowanie ZMEs w detekcji farmaceutykéw, takich jak furazydyna, otwiera nowe
perspektywy dla rozwoju czutych i selektywnych czujnikéw elektrochemicznych.

W ramach niniejszej pracy po raz pierwszy opracowano woltamperometryczng procedure
oznaczania furazydyny z wykorzystaniem nowatorskiego czujnika typu ZME. Zostat on oparty
na dyskowej elektrodzie z wegla szklistego (GCE), modyfikowanej nanokompozytem
zeolitowo-weglowym w osnowie polistyrenowej [4]. Jako materiat zeolitowy zastosowano
celowo sfunkcjonalizowany jonami kobaltu zeolit syntetyczny o strukturze ferrierytu
(Co-FER), natomiast komponentem weglowym byt wegiel mezoporowaty (MC). Korzystne
wtasciwosci elektrochemiczne elektrody CoFER/MC-GCE, wynikajace z synergicznego
potgczenia unikalnych cech strukturalnych i fizykochemicznych obu sktadnikéw, zostaty
potwierdzone za pomocg badan morfologicznych i teksturalnych. Wykorzystano w tym celu
metody takie jak: XRF, FTIR, BJH oraz SEM-EDS. Charakterystyke elektrochemiczng
przeprowadzono za pomocy woltamperometrii cyklicznej (CV) oraz elektrochemicznej
spektroskopii impedancyjnej (EIS).

Opracowana metoda oznaczania furazydyny z wykorzystaniem techniki DPV, charakteryzuje
sie wysoka czutoscig i selektywnoscia oraz niskg granica wykrywalnosci. Zostata ona
z powodzeniem zastosowana do analizy rzeczywistych prébek, takich jak preparaty
farmaceutyczne, ptyny ustrojowe oraz probki sSrodowiskowe, co potwierdza jej przydatnosc
w rutynowych badaniach analitycznych.

A. Walcarius, Anal. Chim. Acta. 1999, 384, 1-16.

L. Muresan, Pure Appl. Chem. 2011, 83, 325-343.

G.T.M. Kadja et al., Mater. Today Commun. 2022, 33, 104331.

K. Fendrych, R. Porada, B.Bas, J. Electrochem. Soc. 2025, 172, 017523.

Bl o o

Niniejsze badania zostaty czesciowo sfinansowane ze srodkow Narodowego Centrum Nauki w ramach grantu nr
2024/08/X/ST4/00778.
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Elektrochemiczne defluorowanie lekéw fluorowanych
Olha Dushna, Andrzej Gawor, Renata Bilewicz, Ewa Bulska
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Powszechne  zastosowanie  zwigzkow  fluoroorganicznych ~w  farmaceutykach,
agrochemikaliach oraz w procesach przemystowych doprowadzito do dynamicznego rozwoju
przemystu fluorochemicznego. Jednoczes$nie wzrost ich emisji do srodowiska budzi powazne
obawy, zwitaszcza ze wzgledu na ich wysokg trwatos¢, bioakumulacje i potencjalng
toksycznosé. Zwigzki te, dzieki silnym wigzaniom wegiel-fluor (C—F), charakteryzujg sie duzg
odpornoscig na degradacje naturalng, co prowadzi do ich gromadzenia sie w wodach
gruntowych, glebach oraz w organizmach zywych, w tym réwniez w ekosystemach wodnych.
W wyniku tego powstaje pilna potrzeba opracowania efektywnych i selektywnych metod
defluoryzacji, ktére umozliwig usuniecie tych zanieczyszczen z naturalnych zbiornikow
wodnych oraz poprawe jakosci wod.

Celem pracy byto opracowanie optymalnej elektrochemicznej metody defluoryzacji
wybranych lekéw fluorowanych — lewofloksacyny (LVF), cyprofloksacyny (CIP) i ripasudilu (RIP)
— poprzez efektywne rozerwanie wigzania C—F oraz identyfikacja produktdw tego procesu.
Zwigzki te, szeroko stosowane w farmakoterapii, charakteryzujg sie wysokg stabilnoscia
chemiczng, co utrudnia ich naturalng degradacje i sprzyja bioakumulacji w ekosystemach
wodnych.

Dla tego badania zastosowalismy elektrode ze wegla szklistego jako elektrode robocza
i przeprowadzilismy elektrolize w réznych warunkach, koncentrujgc sie na potencjale bliskim
potencjatowi wydzielania wodoru w buforze fosforanowym przy pH 7. Wydzielany wodoér
zapobiegat blokowaniu elektrody przez produkty redukcji lekéw, co zapewniato stabilnos¢
procesu. Dla poréwnania zastosowalismy réwniez fotokatalizatory i naswietlanie
promieniowaniem UV. Optymalizacja warunkéw elektrochemicznych umozliwita skuteczne
rozerwanie wigzan C—F w LVF, CIP i RIP w czasie 6—7 godzin elektrolizy. Efektywnos¢ procesu
ocenialiSmy poprzez monitorowanie stezenia uwalnianych jonéw fluorkowych za pomoca
elektrody jonoselektywnej. Produkty defluoryzacji analizowalismy metodg wysokorozdzielczej
spektrometrii mas, co pozwolito na precyzyjng identyfikacje powstatych zwigzkéw. Istotnym
wynikiem byto uzyskanie jednego dominujgcego produktu defluoryzacji kazdego z badanych
lekéw, zamiast ztozonej mieszaniny produktéw degradacji, co podkresla selektywnosé
zaproponowanej metody.

Zaproponowana metoda elektrochemicznej defluoryzacji wspomaganej wodorem stanowi
zrbwnowazone, skuteczne i precyzyjne rozwigzanie problemu zanieczyszczenia srodowiska
wodnego lekami fluorowanymi. Jej wysoka selektywnos¢ i doktadnos$é czynig ja cennym
narzedziem w monitoringu srodowiskowym i chemii analitycznej, umozliwiajac $ledzenie
degradacji tych zwigzkéw oraz ocene ich przemian w ekosystemach. Metoda ta ma takze duzy
potencjat aplikacyjny w oczyszczaniu $ciekdw i wod naturalnych, a dzieki swojej skalowalnosci
moze by¢ wykorzystana w przemysle do eliminacji odpadéw fluorowanych pochodzacych z
produkcji farmaceutykdéw i agrochemikaliow.

Badania byty realizowane w ramach Dziatania IV.3.1.” Granty wewnetrzne Uniwersytetu Warszawskiego dla
podniesienia potencjatu badawczego pracownikéw” Programu , Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza”
oraz stypendium Funduszy Wyszehradzkiego (nr 52410186).
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Elektrochemiczny immunoczujnik do oznaczania peptydu C jako uzyteczne
narzedzie w diagnostyce i roznicowaniu typow glikemii

Pawet Knihnicki, Natalia Uroda, Klaudia Krawczyk, Martyna Jaworska, Jolanta Kochana

Zaktad Chemii Analitycznej, Wydziat Chemii, Uniwersytet Jagiellonski,
ul. Gronostajowa 2, 30-387 Krakow;
pawel.knihnicki@uj.edu.pl

Peptyd C to produkt uboczny powstajacy podczas produkcji insuliny w komérkach B-trzustki.
Zarébwno wspomniany hormon, jak i peptyd C uwalnianie sg do krwioobiegu
w rownomolowych ilosciach, co czyni go dobrym wskaznikiem produkgcji insuliny oraz funkcji
komoérek trzustki. Peptyd C ma dtuzszy (niz insulina) okres poéttrwania, trwajgcy okoto
30 minut, nie jest rozktadany w watrobie, przez co jego stezenie w osoczu jest okoto 5 razy
wyzsze niz insuliny [1]. Dopiero w dalszym etapie ulega wychwytowi przez nerki, gdzie jest
katabolizowany i czesciowo wydalany razem z moczem [2]. Stezenie peptydu C we krwi na
czczo miesci sie w zakresie od 0,9 do 1,8 ng/mL, a po positku wzrasta nawet do poziomu od
3do 9 ng/mL u oséb z prawidtowag glikemig [3]. Jako biomarker Kkliniczny stuzy
do odzwierciedlenia funkcji endokrynnych komédrek [ trzustki (wydzielanie insuliny), jak
rowniez do rdéznicowania miedzy cukrzycg typu 1l (T1D) a typu 2 (T2D) oraz do oceny
skutecznosci leczenia cukrzycy T2D [4]. W zaleznosci od typu cukrzycy, poziomy stezenia
peptydu C we krwi znacznie sie réznig: przyjmuje sie, ze stezenie nieprzekraczajgce 0,20
mmol/L (0,76 ng/mL) jest wskaznikiem T1D, natomiast warto$¢ stezenia wieksza niz 0,30
mmol/L (1,14 ng/mL) $wiadczy o rozwoju T2D [5]. Ponadto, poziom peptydu C moze pomadc
w diagnozowaniu innych schorzen, takich jak rak trzustki, niewydolnos¢ nerek czy zespodt
Cushinga [6].

W prezentowanych badaniach zostat opracowany immunoczujnik na bazie sitodrukowane;j
elektrody weglowej z wykorzystaniem haloizytu, Nafionu, aniliny i przeciwciata dla peptydu
C. W celu uzyskania optymalnych warunkéw pomiarowych technika woltamperometrii fali
prostokatnej sprawdzono szereg parametréw fizycznych oraz chemicznych wptywajgcych na
rejestrowany sygnat (natezenie pradu w roztworze Fe(ll)/Fe(lll)), m.in. réine sktadniki
modyfikujgce powierzchnie bioczujnika, stezenie i czas inkubacji przeciwciata, temperature
i czas oddziatywania peptydu C z przeciwciatem. Na tej podstawie opracowano procedure
oznaczania analitu w dwdch zakresach stezen: 0,2 — 2 oraz 4 — 16 [ng/mL], co bezposrednio
koresponduje z fizjologicznie mierzonymi poziomami peptydu C [3]. Zbadany wptyw
wybranych interferentéw pozwolit oszacowaé nieznaczny spadek sygnatu analitycznego
nawet dla 1000-krotnego nadmiaru substancji przeszkadzajacych. Wyznaczone wartosci LOD
i LOQ, odpowiednio 0,005 i 0,014 [ng/mL], przy rownoczes$nie duzej precyzji, wskazujg na
praktyczng przydatnosé opracowanego bioczujnika.

R. G. Marques, M. J. Fontaine, J. Rogers, Biosynthesis. Pancreas 2004, 29

J. Ludvigsson, Front Biosci. 2013, 5, 214

E. Leighton, C. A. Sainsbury, G. C. Jones, Diabetes Ther 2017, 8, 475

S. K. Venugopal, M. L. Mowery, 1. Jialal, Biochemistry, C Peptide. StatPearls 2018

S. Igbal, A. A. Jayyab, A. M. Alrashdi, S. Reverté-Villarroya, Endocrine Practice 2023, 29, 379
Z. ). Bahaabadi, P. Kesharwani, A. Sahebkar, Microchem. J. 2024, 207, 111922

oukwnNE

Badania wykonano przy wsparciu finansowym Wydziatu Chemii w ramach Programu Strategicznego Inicjatywa
Doskonatosci w Uniwersytecie Jagielloriskim.
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(Bio)elektrochemiczne oznaczanie tyraminy - sensoryczna weryfikacja jakosci
produktéw zywnosciowych
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Wraz ze wzrostem Swiadomosci spoteczenistwa, konsumenci coraz czesciej zwracajg uwage
na bezpieczenstwo i jakos¢ spozywanych produktéw. Jednymze wskaznikéw Swiezosci
Zywnosci jest zawarto$s¢ amin biogennych. Aminy biogenne (AB) s3 matoczgsteczkowymi
zwigzkami azotowymi, wystepujgcymi w komodrkach zwierzecych, roslinnych oraz
bakteryjnych. AB wystepujg we wszystkich produktach zywnosciowych zawierajgcych biatko.
Ich zawartos¢ w 2zywnosci moze wzrastaC w zwigzku z aktywnoscia metaboliczng
mikroorganizmow. Z tego powodu wysoka zawarto$¢ amin biogennych charakteryzuje
produkty fermentowane, dtugo dojrzewajgce i zanieczyszczone mikroorganizmami.
W przypadku zywnosci niefermentowanej oraz nie przechowywanej w specjalnych warunkach
w celu dojrzewania, wzrost zawartosci amin powyzej naturalnego poziomu, bedacy skutkiem
dziatania mikroorganizmaow, jest uwazany za wyznacznik psucia sie zywnosci.

Tyramina (4-hydroksyfenyloetyloamina) to aromatyczna pierwszorzedowa amina biogenna
wytwarzana w organizmach zywych poprzez dekarboksylacje tyrozyny lub fenyloalaniny.
W organizmie ludzkim jest ona katabolizowana z udziatem enzymu oksydazy monoaminowej
(MAOQ). Spozywanie pokarmu bogatego w tyramine przez pacjentéw leczonych inhibitorami
MAO lub niektérymi antydepresantami, prowadzi do kumulacji tyraminy w organizmie i moze
wywotaé tak zwany ‘““cheese effect” (nazwa zwigzana z wysokg zawartoscig amin biogennych
w serach). Wysoki poziom tyraminy w organizmie pobudza uktad adrenergiczny, powodujgc
wyrzut bardzo duzej ilosci adrenaliny i noradrenaliny. Moze to skutkowaé gwattownym
wzrostem cis$nienia tetniczego, bélem gtowy, migreng, zaburzeniami widzenia, spowolnieniem
psychoruchowym, wymiotami, niepokojem i lekiem, dreszczami, nadmiernym poceniem sie,
w skrajnych przypadkach nawet niewydolnoscig i zawatem serca, udarem madzgu lub $pigczka.
Przytoczone powyzej fakty niezbicie dowodzg, iz kontrolowanie zawartosci tyraminy
w produktach spozywczych jest pozadane nie tylko ze wzgledu na weryfikacje ich swiezosci,
ale réwniez w celu monitorowania poziomu tej niebezpiecznej dla niektérych konsumentéw
aminy.

W  wystgpieniu zostang scharakteryzowane aminy biogenne, w tym jedna
z najwazniejszych, tyramina. Zostang przedstawione przyktady (bio)czujnikéw
elektrochemicznych przeznaczonych do oznaczania tyraminy w produktach spozywczych.
Zaprezentowane zostang réwniez wyniki badan wtasnych nad (bio)czujnikami przeznaczonymi
do oznaczania tyraminy w zywnosci.
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Modyfikowane elektrody jako elementy funkcjonalne platform sensorycznych

Pawet Niedziatkowski

Uniwersytet Gdanski, Wydziat Chemii ul. Wita Stwosza 63, 80-308 Gdanisk;
pawel.niedzialkowski@ug.edu.pl

Obecnie jednym z kluczowych kierunkéw badan na swiecie jest otrzymywanie nowych
nanomateriatbw i nanokompozytow, ktére wykorzystywane s3 w badaniach
elektrochemicznych, a takze opracowywanie innowacyjnych materiatow w celu zwiekszenia
czutosci i selektywnosci platform sensorycznych. Wykrywanie pojedynczych ukfadéw
molekularnych, jak i bardziej ztozonych biomolekut organicznych zazwyczaj odbywa sie z
wykorzystaniem modyfikacji powierzchni materiatu elektrodowego, a sposéb jej
przeprowadzenia w znacznym stopniu warunkowany jest wifasciwosciami fizycznymi
i chemicznymi zastosowanego podtoza

Chemicznie modyfikowane elektrody to materialy przewodzace lub pétprzewodzace,
na ktérych powierzchni zostaty osadzone jedno- lub wielowarstwowe powtoki molekularne
o charakterze organicznym lub nieorganicznym. Modyfikacja elektrody moze réwniez polegac
na pokryciu jej powierzchni filmem polimerowym, otrzymanym w wyniku reakcji chemicznej
lub w wyniku reakcji elektroosadzania. Nowo utworzona warstwa elektrodowa wykazuje
odmienne wtasciwosci chemiczne, elektrochemiczne lub optyczne w poréwnaniu do materiatu
wyjsciowego. Ze wzgledu na wtasciwosci chemicznie modyfikowane elektrody znalazty
zastosowanie gtéwnie w analizie chemicznej i biosensoryce.

Celem wystgpienia jest omowienie aktualnych osiggnie¢ w zakresie chemicznie
modyfikowanych elektrod, ze szczegdInym uwzglednieniem rezultatéw uzyskanych w ramach
wilasnych badan eksperymentalnych. W prezentacji przedstawione zostang sposoby
modyfikacji réznych typéw elektrod w tym elektrod wykonanych z wegla szklistego (GC)
elektrod diamentowych domieszkowanych borem (BDD), elektrod metalicznych, takich jak
elektrody ztote (Au) czy elektrod uzyskanych metodg druku 3D. Dodatkowo zostang
omoéwione mechanizmy powstawania uktadéw supramolekularnych na powierzchni elektrod
oraz interakcje réznych biomolekut z uwzglednieniem tworzgcych sie oddziatywan.

Prezentowane badania jednoznacznie dowodzg, ze modyfikacja elektrod umozliwia
otrzymanie czutych materiatéw, dedykowanych detekcji specyficznych analitéw, takich jak
biatka, wirusy, biomolekuty czy mikroorganizmy [1-4].

1. D. Nidzworski, K. Siuzdak, P. Niedziatkowski, R. Bogdanowicz, M. Sobaszek, J. Ryl, P. Weiher, M. Sawczak,
E. Wnuk, WA. Goddard, A. Jaramillo-Botero, T. Ossowski, Sci Rep. 2017, 7: 15707

2. P. Niedzialkowski, P. Slepski, J. Wysocka, J. Chamier-Cieminska, L. Burczyk, M. Sobaszek, A. Wcislo, T. Ossowski,
R. Bogdanowicz, J. Ryl, Sensors and Actuators B: Chemical. 2020, 323: 128664

3. A. Koterwa, M. Pierpaoli, B. Nejman-Falericzyk, S. Bloch, A. Zielinski, W. Adamus-Biatek, Z. Jeleniewska,
B. Trzaskowski, R. Bogdanowicz, G. Wegrzyn, P. Niedziatkowski, J. Ryl,Biosensors and Bioelectronics. 2023, 238:
115561

4. P. Kosikowska-Adamus, A. Golda, J. Ryl, M. Pilarczyk-Zurek, G. Bereta, T. Ossowski, A. Lesner, J. Koziel, A. Prahl,
Niedziatkowski P. Talanta. 2024, 273: 125881
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Aktywacja elektrochemiczna powierzchni elektrod diamentowych
domieszkowanych borem jako skuteczna i prosta metoda ich regenerac;ji

Mariola Brycht, Stawomira Skrzypek

Uniwersytet tddzki, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej,
ul. Tamka 12, 91-403 todz;
slawomira.skrzypek@chemia.uni.lodz.pl

Elektrody diamentowe domieszkowane borem (BDDE) sg nieocenionym narzedziem
stosowanym w elektroanalizie zwigzkéw organicznych o znaczeniu biologicznym ze wzgledu
na ich doskonate wifasciwosci elektrochemiczne. Charakteryzuje je szerokie okno
potencjatéw (zwtaszcza w obszarze anodowym), niski i stabilny prad tfa, stosunkowo staba
sktonnos$¢ do adsorpcji i zanieczyszczen oraz zdolno$¢ do pracy w ekstremalnych warunkach
elektrochemicznych. Nalezy zauwazy¢, ze powierzchnie BDDE ulegajag jednak
zanieczyszczeniu, cho¢ w mniejszym stopniu niz elektrody na bazie wegla o hybrydyzacji sp?.
Zastosowanie roznych metod obrébki wstepnej pozwala na ograniczenie zatrucia
powierzchni, jej regeneracje, zwiekszenie intensywnosci sygnatu oraz uzyskanie
powtarzalnych wynikow. Do najczesciej stosowanych strategii nalezg elektrochemiczna
polaryzacja katodowa (CPT, z ang. cathodic pretreatment) lub anodowa (APT, z ang. anodic
pretreatment) polegajgce na przytozeniu odpowiednio wysokiego ujemnego lub dodatniego
potencjatu w roztworach kwasnych, a takie mechaniczne polerowanie (PPT, z ang.
pretreatment by polishing), podobnie jak w przypadku elektrod z weglem o hybrydyzacji
sp? 1, 2].

W prezentowanej pracy przedstawiono wptyw obrébki wstepnej powierzchni BDDE
na odpowiedz woltamperometryczng zwigzkéw biologicznie czynnych, takich jak dopamina
[3], imatynib [4], fenheksamid [5], 4-chloro-3-metylofenol [6] oraz forchlorfenuron.
Poréwnano polerowanie mechaniczne powierzchni elektrody na filcu w wodnej zawiesinie
tlenku glinu i aktywacje elektrochemiczng powierzchni poprzez zastosowanie wysokiego
dodatniego (=+2 V) i ujemnego (>-2 V) potencjatu (przez 600-900 s w 0,1-0,5 mol L™
roztworze H,S04). Wyniki wykazaty, ze APT jest najskuteczniejszg metodg zapobiegania
negatywnym skutkom pasywacji powierzchni BDDE przez produkty utleniania imatynibu,
fenheksamidu, 4-chloro-3-metylofenolu i forchlorfenuronu, natomiast CPT jest bardziej
efektywna w przypadku dopaminy. Elektrochemiczna obrébka wstepna (APT lub CPT)
okazuje sie korzystniejsza niz PPT i eliminuje koniecznos$¢ czasochtonnego mechanicznego
odnawiania powierzchni pomiedzy kolejnymi pomiarami, jak ma to miejsce w przypadku
elektrod z weglem o hybrydyzacji sp?.

S. Baluchova et al., Anal. Chim. Acta 2019, 1077, 30-66.

0. Sarakhman, L. Svorc, Crit. Rev. Anal. Chem. 2022, 52, 791-813.
M. Brycht et al., Bioelectrochemistry 2021, 137, 107646.

M. Brycht et al., Diam. Relat. Mater. 2016, 68, 13-22.

M. Brycht et al., Anal. Chim. Acta 2023, 1249, 340936.

M. Brycht et al., J. Electroanal. Chem. 2016, 771, 1-9.

oukwneE

Badania zostaty zrealizowane w ramach projektu ,,Wspdlne projekty badawcze NAWA miedzy Rzeczpospolitg
Polskg a Stowacjqg 2023” (BPN/BSK/2023/1/00010/U/0001) oraz grantu IDUB Uniwersytetu toédzkiego
(nr grantu B2211101000089.07).
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Opracowanie szybkiej i doktadnej metody jednoczesnego oznaczania kwasu
a-liponowego oraz wybranych tioli w $linie cztowieka metodg elektroforezy
kapilarnej z detekcjg UV i spietrzaniem prébek na drodze manipulacji pH.

Urszula Sudomir!?, Pawet Kubalczyk?, Justyna Piechocka?, Rafat Gtowacki'

IUniwersytet t6dzki, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Srodowiska;
2Uniwersytet t6dzki, Szkota Doktorska Nauk Scistych i Przyrodniczych;
urszula.sudomir@edu.uni.lodz.pl

Od wielu lat mamy do czynienia z rosnacg liczbg zgondw zwigzanych z zachorowaniem na
choroby cywilizacyjne, w tym choroby nowotworowe, schorzenia uktadu krgzenia, choroby
neurodegeneracyjne, czy cukrzyce. Rozwdj wspomnianych standw patologicznych
w organizmie cztowieka czesto jest tgczony z zaburzonym metabolizmem niskoczasteczkowych
zwigzkow siarki, w tym homocysteiny (Hcy), cysteiny (Cys), cysteinylo-glicyny (Cys-Gly) i kwasu
liponowego (LA). Jednoczesnie zauwazalny jest wzrost zainteresowania $ling, ktoérej
wykorzystanie do celéw diagnostycznych moze stanowi¢ doskonaty alternatywe dla krwi czy
moczu, obecnie najczesciej wykorzystywanych ptynéw biologicznych w analizie klinicznej 2.
Slina zawiera wiele zwigzkéw, ktérych obecno$¢ badi podwyiszone stezenie moze byé
powigzane z wystepowaniem badz rozwojem standéw patologicznych w organizmie cztowieka.
Ogromna zaleta tej matrycy jest fatwosc¢ i nieinwazyjno$é zwigzana z jej poborem do badan 3.
Celem badan byto opracowanie metody jednoczesnego oznaczania kwasu a-liponowego (LA),
homocysteiny (Hcy), cysteinyloglicyny (CysGly) i cysteiny (Cys) w Slinie cztowieka przy uzyciu
elektroforezy kapilarnej z spietrzaniem prébek na drodze manipulacji pH i detekcjg UV.
Separacje prowadzono w kapilarze kwarcowej o srednicy 75 um i dtugosci catkowitej 100 cm,
w 0,5 mol/L buforze octan litu/kwas octowy o pH 3,5. Zastosowano napiecie 20 kV,
temperature kapilary 25 °C oraz detekcje przy dtugosci fali 355 nm. Optymalizacji poddano
warunki prowadzenia procesdw redukcji wigzan disiarczkowych oraz derywatyzacji
chemicznej analitow oraz okreslenia trwatosci utworzonych 2-S-lepidyniowych pochodnych
analitdow w warunkach prowadzenia eksperymentu. Opracowang procedure zastosowano
do analizy sliny cztowieka na zawartos¢ LA, Hcy, CysGly i Cys.

1. De Almeida,et al., J Contemp Dent Pract, 2008, 9, 72—80.
2. Piechocka, J., Wronska, M. & Gtowacki, R., Trends Anal Chem, 2020, 126, 115866, 1-14.
3. Elmongy, H. & Abdel-Rehim, M., Trends Anal Chem,2016, 83, 70-79.

Badania sq finansowane miedzy innymi ze srodkdw przyznanych na realizacje projektu w ramach Doktoranckich
Grantéw Badawczych IDUB Ut nr 12/DGB/2024 (B2510009000302.07).
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Alternatywne plastyfikatory w odzywkach biatkowych i ich opakowaniach
— badania poréwnawcze z wykorzystaniem techniki GC-MS/MS

Monika Smietowska®2, Reda Dzingelevi¢iené?, Bogustaw Buszewskil?

1Kujawsko-Pomorskie Centrum Naukowo-Technologiczne im. prof. Jana Czochralskiego, Toruri, Polska;
2Wydziat Nauk o Zdrowiu, Uniwersytet w Ktajpedzie, Litwa;
m.smielowska@centrumczochralskiego.pl

W Swietle coraz czesciej stosowanych zamiennikoéw ftalandw w przemysle opakowaniowym
i spozywczym, istotnym zagadnieniem staje sie ocena obecnosci tzw. alternatywnych
plastyfikatoréw w produktach konsumenckich. Celem niniejszego badania byta analiza
wybranych alternatywnych plastyfikatoréw: cytrynianu acetylowego tributylu (ATEC),
adypinianu diizobutylu (DIBA), o-acetylocytrynianu tributylu (ATBC), sebacynianu
dibutylu (DBS), adypinianu bis(2-etyloheksylu) (DEHA), trimelitanu trioktylu (TOTM) oraz
tereftalanu bis(2-etyloheksylu) (DEHT) w suplementach biatkowych dla sportowcéw oraz ich
opakowaniach.

Przeanalizowano kilka komercyjnie dostepnych produktéw biatkowych w formie proszkéw
i gotowych napojéw, a takze odpowiadajgce im materiaty opakowaniowe. Prébki zostaty
poddane ekstrakcji z zastosowaniem techniki QUEChERS, a nastepnie analizowane za pomoca
chromatografii gazowej sprzezonej z tandemowg spektrometrig mas (GC-MS/MS) w trybie
monitorowania wybranych reakcji fragmentacji (MRM).

Wstepne wyniki wskazujag na obecnos¢ kilku badanych plastyfikatorow - zaréwno
w odzywkach, jak i w opakowaniach, co sugeruje mozliwo$¢ migracji substancji z materiatow
opakowaniowych do produktu spozywczego. Uzyskane dane wskazujg na potrzebe dalszych
badan nad migracjg alternatywnych plastyfikatoréow do suplementéw diety, szczegdlnie
w kontekscie rosngcej popularnosci tego typu produktéw oraz ograniczonych regulacji
w zakresie dozwolonych substancji pomocniczych w opakowaniach.

Niniejsza praca zostata sfinansowana przez Litewskq Rade ds. Badan Naukowych (LMTLT) w ramach umowy nr
S-PD-24-50.
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Nowe rozwigzania w projektowaniu czujnikow potencjometrycznych

Cecylia Wardak?, Klaudia Morawska?, Karolina Pietrzak?

IUniwersytet Marii Curie Sktodowskiej, Wydziat Chemii, Instytut Nauk Chemicznych, Katedra Chemii
Analitycznej, Pl. Marii Curie Sktodowskiej 3, 20-031 Lublin; 2Instytut Fizyki, Bijeni¢ka cesta 46, 10000
Zagrzeb, Chorwacja; cecylia.wardak@mail.umcs.pl

Elektrody jonoselektywne to tanie i proste czujniki potencjometryczne, ktdére od lat sg
z powodzeniem stosowane w wielu obszarach chemii analitycznej m.in. w analizie klinicznej,
ochronie $rodowiska oraz w przemystowej kontroli analitycznej. Od kornca poprzedniego
wieku obserwuje sie ich ponowny rozwdj co jest zwigzane z wprowadzeniem nowej odmiany
konstrukcyjnej- elektrod nie zawierajacych roztworu elektrolitu wewnetrznego. Elektrody
takie zwane elektrodami ze statym kontaktem (ang. Solid Contact lon-Selective Electrodes-
SCISEs), w porédwnaniu do elektrod klasycznych odznaczajg sie prostszg obstugg, nizszym
kosztem wykonania, mozliwoscig pracy w dowolnej pozycji oraz fatwoscig miniaturyzacji.
Wyzwaniem w projektowaniu elektrod typu solid kontakt jest usuniecie ich gtéwnego
mankamentu jakim jest niestabilno$¢ i nieodtwarzalnos¢ potencjatu spowodowana
bezposrednim potaczeniem dwoch materiatdw o réznym typie przewodnictwa-membrany
jonoselektywnej o przewodnictwie jonowym i elektrody podtozowej o przewodnictwie
elektronowym. Na przestrzeni ostatnich kilkudziesieciu opisano wiele elektrod , w ktorych
polepszenie parametrow uzyskano poprzez zastosowanie dodatkowego materiatu w postaci
warstwy posredniej pomiedzy jonoczutg membrang a materiatem elektrody wewnetrznej lub
jako dodatku do membrany. Jako staty kontakt stosowano najczesciej takie materiaty jak
polimery przewodzace [1], nanomateriaty weglowe [2], nanoczastki metalii tlenkéw metali [3]
a w ostatnim czasie materiaty kompozytowe i hybrydowe [4].

W niniejszej pracy przedstawiono nowe rodzaje SCISEs otrzymane z wykorzystaniem nowych
materiatéw polimerowych, kompozytowych i elektrodowych. Najnowszy projekt dotyczy
zastosowania innowacyjnego podtoza elektrodowego - zespotu mikroelektrod ztotych
ztozonego z kilkuset pojedynczych mikroelektrod. Rozwigzanie takie zastosowano w
potgczeniu ze sprawdzonymi uktadami membranowymi, w elektrodzie potasowej z membranag
na bazie walinomycyny oraz w elektrodzie azotanowej z membrang zawierajgcg azotan
tridodecylodimetyloamoniowy. W obu przypadkach membrana zostata naniesiona
bezposrednio na powierzchnie elektrody podtozowej. Badania wykazaty, ze pomimo braku
dodatkowego materiatu statego kontaktu, zaréwno w postaci warstwy posredniej, jak
i dodatku bezposrednio do membrany - ISEs oparte na ztotych mikroelektrodach zespolonych
charakteryzowaty sie bardzo dobrymi parametrami analitycznymi. W przypadku obu rodzajow
czujnikdw zaobserwowano znaczng poprawe stabilnosci, odwracalnos$ci i powtarzalnosci
potencjatu elektrodowego w poréwnaniu do elektrod wykorzystujacych jako podtoze
elektrode dyskowg z wegla szklistego lub ztotg elektrode dyskowa. Dzieki zastosowaniu
takiego innowacyjnego podtoza elektrody, przygotowanie czujnika zostato skrécone i
uproszczone przy zachowaniu dobrej wydajnosci i stabilnosci wskazan.

A. Cadogan, Z. Gao, A. Lewenstam, A. lvaska, Anal. Chem. 1992, 64, 2496A

T.Yin, W. Qin, Trends in Analytical Chemistry 2013, 51, 79

K. Pietrzak, N. Krstulovi¢, D. Blazeka, J. Car, S. Malinowski, C. Wardak, Talanta 2022,
C. Wardak, K. Pietrzak, K. Morawska, M. Grabarczyk, Sensors 2023
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Badania spektroskopowe i mikroskopia sit atomowych komérek i tkanek,
prawidtowych i nowotworowych ludzkiego przewodu pokarmowego

Karolina Beton-Mysur, Beata Brozek-Ptuska

Politechnika tddzka, Wydziat Chemiczny, Miedzyresortowy Instytut Techniki Radiacyjnej,
Laboratorium Laserowej Spektroskopii Molekularnej.
karolina.beton@p.lodz.pl

Obraz mikroskopowy Obrazowanie Ramana
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Akwizycja danych w trybie
obrazowania ramanowskiego

Rys. 1. Schematyczne przedstawienie idei pomiaréw ramanowskich z wykorzystaniem skanujgcego mikroskopu
konfokalnego oraz poréwnanie wynikéw otrzymanych metodg obrazowania ramanowskiego z barwieniem
fluorescencyjnym.

Celem badan byto poznanie biochemicznych i nanomechanicznych wtasciwosci prawidtowych
oraz nowotworowych komérek i tkanek ludzkiego przewodu pokarmowego: jelita grubego
i zotgdka z wykorzystaniem spektroskopii Ramana, spektroskopii fluorescencyjnej (SF)
i mikroskopii sit atomowych (AFM). Analizy przeprowadzono w warunkach fizjologicznych oraz
po indukgcji stresu oksydacyjnego i suplementacji zwigzkami bioaktywnymi: antyoksydantami,
kwasami ttuszczowymi istatynami (mewa-, lowa- i simwastatyng). Wykazano, ze statyny
dziatajg zaréwno hipocholesterolemicznie, jak i antynowotworowo.

Zastosowanie AFM umozliwito identyfikacie modutu Younga jako mechanomarkera
réznicujgcego komorki. Z wykorzystaniem femtosekundowej spektroskopii laserowej
i spektroskopii UV-Vis zbadano interakcje fotouczulacza (AIPcS,) z komdrkami jelita grubego,
wykazujgc jego akumulacje w strukturach lipidowych oraz wptyw dimeryzacji na dynamike
ukfadu.

W oparciu o pasma Ramana przypisane do biatek, lipidéw i kwasdéw nukleinowych,
zidentyfikowano biomarkery spektroskopowe pozwalajagce na skuteczne réznicowanie
komorek prawidtowych i nowotworowych. Wykorzystano metody PCA, PLS-DA i ANOVA do
analizy statystycznej i chemometrycznej, a analiza skupient i widm podstawowych umozliwita
wizualizacje substruktur komodrkowych i rozktadu przestrzennego sktadnikéw prébek
biologicznych. SF potwierdzita réznice w morfologii jagder komdrkowych i struktur lipidowych
po suplementacji czynnikami aktywnymi. Testy XTT oraz korelacje Pearsona dostarczyty
dodatkowych informacji o przezywalnosci komérek i podobienstwie widm spektralnych.
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Badania zmian ekspres;ji biatek i ich modyfikacji w obecnosci
selenu i fluoru

Andrzej Gawor

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych,
ul. Zwirki i Wigury 101, 02-089 Warszawa, Polska;
ag.gawor@uw.edu.pl

W pracy przedstawiono kompleksowe badania dotyczgce wptywu selenu i fluoru na zmiany
ekspresji biatek oraz ich modyfikacje w organizmach. Celem badan byto zrozumienie
mechanizméw metabolicznych i funkcji tych pierwiastkbw na poziomie molekularnym
i komdrkowym. W pracy omdwione zostaty rdwniez procedury analityczne wykorzystane
w prowadzonych badaniach.

Badania nad selenem obejmowaty ocene zmian w zawartosci selenu w tkankach zwierzat
suplementowanych zwigzkami tego pierwiastka. Stosujgc pierwiastkowg spektrometrie mas
wykazano, ze organiczne formy selenu, takie jak selenometionina, byty lepiej wchtaniane
i zatrzymywane w tkankach niz formy nieorganiczne. Badania proteomiczne pozwolity
natomiast zidentyfikowaé biatka zwigzane z metabolizmem selenu i wykazaty istotne zmiany
w ich ekspresji po suplementacji. Z badan wynika, ze suplementacja diety zwigzkami selenu
moze wptywac na procesy metaboliczne organizmu poprzez zmiany w ekspresji biatek.

W przypadku fluoru, przeprowadzono badania tkanek organizméw zwierzecych
po dtugotrwatym podawaniu lekdw zawierajgcych ten pierwiastek. Dokonano analizy
efektéw fluorowania biatek i wptywu obecnosci zwigzkéw fluoru na ich strukture i funkcje.
Badania proteomiczne w obecnosci fluoru pozwolity na identyfikacje zmian w ekspresji
biatek, ktére moga wptywac na rézne szlaki metaboliczne i funkcje organizmu.

Na podstawie przeprowadzonych badan oraz krytycznej analizy uzyskanych wynikéw
potwierdzono wyjsciowa hipoteze wskazujgcg na znaczacy wptyw zwigzkdéw selenu i fluoru
na metabolizm i funkcjonowanie organizmu. Suplementacja selenem moze wptywaé
na procesy metaboliczne poprzez zmiany w ekspresji biatek, podczas gdy dtugotrwata
obecnos$¢ zwigzkdw zawierajgcych fluor moze powodowac fluorowanie biatek zmieniajac ich
strukture, a w konsekwencji réwniez funkcje.
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Fluorescencja multispektralna i metody chemometryczne
w zastosowaniach (bio)analitycznych

Klaudia Gtowacz !, Sandra Skorupska?®, Marcin Drozd 2, Rasmus Bro 3, Nina E. Wezynfeld 1,
llona Grabowska-Jadach !, Patrycja Ciosek-Skibifiska *

IKatedra Biotechnologii Medycznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika Warszawska, Warszawa, Polska;
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3 Department of Food Science, University of Copenhagen, Frederiksberg, Denmark;
klaudia.glowacz@pw.edu.pl

Jednym z istotnych nurtéw wspdtczesnej bioanalityki jest projektowanie metod opartych
na zestawach ztozonych sygnatéow analitycznych — tzw. chemicznych ,odciskach palca”,
co ma pozwoli¢ na zwiekszenie dostepnosci metod (bio)analitycznych, ich automatyzacje,
a takze zapewni¢ niski koszt i czas analizy. W przypadku analizy probek biologicznych,
potencjalnie bogatym nosnikiem informacji chemicznej stanowigcym unikalny,
fluorescencyjny ,odcisk palca” moze by¢ widmo wzbudzenia-emisji, uzyskiwane w wyniku
pomiaru fluorescencji multispektralnej. Nastepnie, przetworzenie widm wzbudzenia-emisji
za pomocg metod chemometrycznych pozwala na wyekstrahowanie informacji uzytecznej
analitycznie i powigzanie jej z wtasciwosciami badanej prébki biologicznej, parametrami
zachodzacych proceséw czy z obecnoscig/zawartoscig analitow.

Niniejsze wystgpienie dotyczy¢ bedzie omowienia wynikow badan poswieconych
opracowaniu metod analitycznych wykorzystujgcych fluorescencje multispektralng
i narzedzia chemometryczne do wybranych celéw (bio)analitycznych. W ramach realizacji
postawionego celu badawczego wykonano badania pozwalajgce na zweryfikowanie hipotez
badawczych dotyczacych wykorzystania fluorescencji multispektralnej do analizy probek
hodowli komodrkowych i detekcji potencjalnych markeréw choréb o znacznym
podobieAstwie strukturalnym. Wspomniane zadania realizowano w dwdch podejsciach:
wykorzystujgc fluorescencje natywng badanych hodowli komérkowych Iub zmiane
wtasciwosci fluorescencyjnych wybranych (nano)receptoréw — kropek kwantowych -
w wyniku kontaktu z préobka.

Uzyskane rezultaty badaid pozwolity na wykazanie, ze fluorescencja multispektralna
w pofaczeniu z metodami chemometrycznymi stanowi atrakcyjne i wydajne narzedzie
(bio)analityczne, charakteryzujgce sie satysfakcjonujgcymi parametrami analitycznymi, oraz
umozliwiajgce  szybka, bez-znacznikowa, zautomatyzowang analize o wysokiej
przepustowosci, dzieki kompatybilnosci z czytnikami ptytek wielodotkowych.

Niniejsza praca zostata wykonana w ramach projektu Sonata Bis UMO-2018/30/E/ST4/00481 finansowanego
przez Narodowe Centrum Nauki oraz w ramach projektu BIOTECHMED-1 nr 504/04496/1020/45.010401
finansowanego ze srodkdéw Politechniki Warszawskiej uzyskanych w ramach programu ,lInicjatywa
Doskonatosci — Uczelnia Badawcza” (IDUB-PW). Praca doktorska napisana na podstawie prezentowanych
wynikow badan zostata wyrdzniona nagrodq Komitetu Chemii Analitycznej PAN za najlepszqg prace doktorskg
w dziedzinie miniaturyzacji i automatyzacji metod bioanalitycznych sponsorowangq przez firme Tusnovic.
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Polimery wdrukowane molekularnie w czujnikach chemicznych
elektrochemicznie rozpoznajacych wybrane substancje toksyczne
za pomocgq 'efektu bramki'

Patrycja tach, Maciej Cieplak, Wiodzimierz Kutner

Instytut Chemii Fizycznej Polskiej Akademii Nauk, ul. Kasprzaka 44/52, 01-224 Warszawa, Polska;
lachpatrycjanatalia@gmail.com

Opracowanie prostych, szybkich i selektywnych metod oznaczania substancji toksycznych
stanowi istotne wyzwanie analityczne. W prezentowanej pracy opracowano, wykonano
i sprawdzono dziatanie czujnikdw elektrochemicznych wykorzystujacych polimery
wdrukowane molekularnie (ang. molecularly imprinted polymers, MIPs) jako elementy
rozpoznajgce do wykrywania wybranych substancji toksycznych wystepujgcych w zywnosci
i suplementach diety, tj. N-nitrozo-L-proliny (Pro-NO), p-synefryny (SYN) oraz glifosatu (GLY).

Wiasciwosci wytworzonych czujnikdow elektrochemicznych z warstwami MIP-6w jako
elementami rozpoznajacymi, selektywnymi wzgledem Pro-NO i SYN scharakteryzowano przy
uzyciu technik takich jak woltamperometria pulsowa réznicowa (DPV), elektrochemiczna
spektroskopia impedancyjna (EIS), spektroskopia rezonansu plazmondw powierzchniowych
(SPR), mikrograwimetria piezoelektryczna (PM), spektroskopia fotoelektronéw w zakresie
promieniowania X (XPS), spektroskopia odbiciowo-absorpcyjna o modulowanej polaryzacji
w podczerwieni (PM-IRRAS) i mikroskopia sit atomowych (AFM). Dodatkowo wyznaczono
parametry analityczne opracowanych czujnikbw w tym czutos$¢, selektywnosé, liniowy
dynamiczny zakres stezen i granice wykrywalnosci (LOD).

Szczegdtowo przeanalizowano réwniez mechanizm tzw. "efektu bramki" dla elektrod
pokrytych przewodzacymi warstwami MIP-6w, na przyktadzie warstwy MIP-u
z wdrukowanym szablonem SYN. Analiza ta postuzyta do opracowania samoraportujgcych
czujnikéw typu MIP z kowalencyjnie wbudowanym prébnikiem redoks (tiofenowg pochodna
ferrocenu, FcM). Czujniki te umozliwiaty pomiar SYN bez obecnosci prébnika redoks
w roztworze badanym, wykazujagc lepsze parametry analityczne w pordéwnaniu
z rozwigzaniami konwencjonalnymi.

Ponadto opracowano samoraportujgce czujniki elektrochemiczne do selektywnego
oznaczania GLY. Jako jednostke rozpoznajgca zastosowano elektrochemicznie aktywne
nanoczastki MIP-é6w (MIP NPs) z kowalencyjnie wbudowanym ferrocenem. Za pomoca
przygotowanych czujnikdw oznaczono GLY réwniez bez obecnosci prébnika redoks
w roztworze badanym.

Uzyskane wyniki potwierdzajg potencjat opracowanych materiatéw i strategii w tworzeniu
selektywnych narzedzi analitycznych do kontroli bezpieczenstwa zywnosci.

Autor pragnie serdecznie podziekowac prof. Piyushowi S. Sharmie za nieocenione wsparcie i zaangazowanie
oraz prof. Sergeyowi A. Piletsky’emu za mozliwos¢ realizacji badann w Leicester Biotechnology Group.
Podziekowania kieruje rowniez do cztonkdw grup badawczych w Instytucie Chemii Fizycznej PAN, w
szczegdlnosci do: dr. P. Borowicza, mgr K. Gotebiewskiej, dr M. Majewskiej, dr. K. Noworyty, mgr J. Kateckiego,
prof. W. Lisowskiego, dr. K. Nikiforowa, dr. P. Piety oraz dr. M. Sosnowskiej, a takze do wspdtoracownikéw z
zagranicy: dr. Francesco Canfarotty, dr. Alvaro Garcia-Cruz, prof. F. D’Souzy, prof. R. Chitty oraz dr. A. Grovesa.
Badania zostaly sfinansowane w ramach projektéw NCN: OPUS 8 (2014/15/B/NZ7/01011), OPUS 15
(2018/29/B/ST5/02335), SONATA 14 (2018/31/D/ST5/02890) oraz projektu NCBR PhotonicSensing/1/2018.
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Nowe podejscie w izolowaniu i identyfikacji zwigzkow psychoaktywnych
(dopalaczy) w materiale biologicznym
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Natalia Galant?, Bogustaw Buszewski!, Renata Gadzata-Kopciuch?
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2 Instytut Genetyki Sqdowej Sp. z 0. o, Aleje Adama Mickiewicza 3/5, 85-071 Bydgoszcz

W ostatnich latach obserwuje sie znaczgcy wzrost zainteresowania substancjami
psychoaktywnymi. Czes$¢ z nich znajduje sie na liscie substancji zakazanych, jednak na rynku
nieustannie pojawiajg sie tzw. nowe substancje psychoaktywne (NPS), potocznie zwane
dopalaczami, ktore czesto oferowane sg jako legalne alternatywy dla alkoholu i klasycznych
narkotykow. Fakt, iz substancje te sg dostepne w sprzedazy — najczesciej w postaci produktow
oznaczonych jako ,nie do spozycia” (np. sole do kapieli) — sprawia, ze przyciggajg osoby
w réznym wieku. Ich zazywanie stanowi powazne zagrozenie nie tylko dla zdrowia, ale i zycia
uzytkownikdéw. Legalnosé oraz fatwa dostepnos¢ dopalaczy stawiajg ogromne wyzwania przed
laboratoriami toksykologicznymi iorganami S$cigania. Kluczowe znaczenie ma szybka
identyfikacja tych substancji w materiatach biologicznych, co umozliwia nie tylko ratowanie
zycia, ale réwniez formalne zaklasyfikowanie ich jako substancji psychoaktywnych
i wprowadzenie na liste srodkéw zakazanych, co w efekcie moze ograniczy¢ ich dostepnosé na
rynku.

Celem badan byto opracowanie oraz wdrozenie do rutynowego zastosowania metod
analitycznych umozliwiajgcych oznaczanie jak najwiekszej liczby substancji psychoaktywnych,
lekbw oraz ich metabolitow w mozliwie najkrotszym czasie, w rdznych matrycach
biologicznych (krew, mocz, wtosy), z wykorzystaniem chromatografii cieczowej sprzezonej
z tandemowg spektrometrig mas (LC-MS/MS). Opracowane metody pozwalajg na jednoczesng
analize ponad 500 analitéw w czasie zaledwie 30 minut.

Analiza NPS niesie ze sobg liczne wyzwania, m.in. trudnosci chromatograficzne wynikajace
z obecnosci licznych izomeréw oraz zwigzkéw o bardzo zblizonej strukturze chemicznej.
Zastosowanie monitorowania wybranych par przejs¢ MRM oraz odpowiednia optymalizacja
warunkéw pracy spektrometru mas pozwolity na jednoznaczng identyfikacje badanych
zwigzkdéw. W procesie przygotowania prébek zastosowano ekstrakcje ciecz-ciecz oraz ciato
state-ciecz, co umozliwito skuteczng izolacje analitow z réinych matryc. W celu
zminimalizowania wptywu matrycy biologicznej na uzyskiwane wyniki, wykorzystano krzywe
wzorcowe przygotowane w matrycy oraz zastosowano rozcieficzenie probek na ostatnim
etapie przygotowania.

Opracowane metody pozwalajg na réwnolegta analize réznych matryc biologicznych
pobranych od jednego pacjenta, co umozliwia prowadzenie badan nad metabolizmem NPS
oraz retrospektywng ocene ich zazycia. Metody te zostaty zweryfikowane w ramach badan
biegtosci, wdrozone do rutynowych analiz w Instytucie Genetyki Sadowej w Bydgoszczy
i objete akredytacja Polskiego Centrum Akredytacji. Ponadto, zostaty uwzglednione
w zgtoszeniu patentowym.
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Zastosowanie technik rozdzielania w fazie ciektej i gazowej w analityce
ptynéw ustrojowych cztowieka na zawartos¢ wybranych matoczasteczkowych
zwigzkow siarki

Justyna Piechocka

Uniwersytet t6dzki, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Srodowiska;
justyna.piechocka@chemia.uni.lodz.p!

W postepowaniu habilitacyjnym jako osiggniecie przedtozytam cykl dziewieciu powigzanych
tematycznie publikacji [1-9], siedem prac oryginalnych [1-7] oraz dwie prace przeglgdowe
[8-9]. S one poswiecone tematyce zastosowania technik chromatograficznych (GC-EI-MS,
HPLC-ESI-MS/MS, HPLC-UV, oraz HPLC-FLD) w analityce probek biologicznych na zawartos¢
wybranych matoczgsteczkowych zwigzkdéw siarki, majacych znaczenie w diagnostyce
medycznej. Uwzgledniajgc aktualne trendy w bioanalityce, w nauce i zyciu moje szczegdlne
zainteresowanie wzbudzity zagadnienia z pogranicza chemii analitycznej, biochemii
i medycyny. Zasadniczo miescity sie one w trzech obszarach badawczych i dotyczyty:

e problematyki oznaczania biologicznie waznych zwigzkdéw siarki, takich jak tiolakton
homocysteiny (HTL), homocysteina (Hcy), Hcy zwigzana wigzaniem amidowym
z biatkami osocza, cysteina (Cys), metionina, glutation i cysteinyloglicyna w prdébkach
moczu, osocza i $liny metodami opartymi na technikach chromatograficznych [1-9],
szczegolnie technice GC [1-4];

e poszukiwania nowych metabolitow w szlaku transsulfuracji aterogennej Hcy w ptynach
ustrojowych cztowieka, ktére moglyby petni¢ role efektywnych markeréw choréb.
W szczegdlnosci badania dotyczyty nierozpoznanych produktéw interakcji Hcy/HTL i Cys
z naturalnie wystepujagcymi w organizmie cztowieka aldehydami, takimi jak aldehyd
mrowkowy [4] oraz fosforan 5 -pirydoksalu (witamina Bs) [2,5];

e mozliwosci wykorzystania Sliny w pracach nakierowanych na poznanie roli Hcy
i zwigzanych z nig w szlaku przemian metabolicznych matoczgsteczkowych zwigzkow
siarki w rozwoju i diagnostyce chordb cywilizacyjnych [1,3,8].

Na podstawie dokonanego przeze mnie przegladu literatury naukowej stwierdzitam, ze nie
przeprowadzono istotnych badan w tym zakresie. Stad giéwnym celem podjetych prac
badawczych stato sie opracowanie szeregu nowych (czesto jedynych obecnie dostepnych)
metod i wykazanie ich uzytecznosci w diagnostyce laboratoryjnej. W trakcie wystgpienia
zostang omowione praktyczne aspekty nowoopracowanych narzedzi analitycznych
oraz najwazniejsze osiggniecia w rozwijajanym obszarze badawczym.

. Piechocka, M. Wronska, G. Chwatko, H. Jakubowski, R. Gtowacki, J. Chromatogr. B. 2020, 1149, 122155.
. Piechocka, M. Wronska, |.E. Gtowacka, R. Gtowacki, Int. J. Mol. Sci. 2020, 21, 3548.

. Piechocka, M. Wronska, R. Gtowacki, Int. J. Mol. Sci. 2020, 21, 9252.

. Piechocka, N. Litwicka, R. Gtowacki, Int. J. Mol. Sci. 2022, 23, 598.

. Piechocka, M. Wyszczelska-Rokiel, R. Gtowacki, Sci. Rep. 2023, 13, 9294.

. Piechocka, R. Gtowacki, J. Chromatogr. B. 2023, 1228, 123835.

. Piechocka, R. Gtowacki, Talanta. 2024, 272, 125791.

. Piechocka, M. Wronska, R. Gtowacki, TrAC. 2020, 126, 115866.
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Subkomarkowe obrazowanie ramanowskie dysfunkcji Srodbtonka
Anna Pieczara
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Organizm ludzki to niezwykta i doskonale zorganizowana maszyneria dziatajgca na réznych
poziomach, poczawszy od pojedynczej komérki, a skoAczywszy na catym organizmie. Jednym
z kluczowych organéw naszego organizmu jest srodbtonek — cienka warstwa komoérek
wyscietajgcych naczynia krwionosne. Odgrywa on strategiczng role zaréwno w utrzymaniu
homeostazy uktadu sercowo-naczyniowego (procesy fizjologiczne), jak i w rozwoju licznych
chordéb cywilizacyjnych (procesy patofizjologiczne), takich jak choroby sercowo-naczyniowe,
neurodegeneracyjne, metaboliczne czy zakazne. Zaburzenia jego funkcji, okreslane jako
dysfunkcja srodbtonka, sg zwigzane z istotnymi zmianami biochemicznymi, ktére zachodza
juz na poziomie subkomérkowym. Zrozumienie tych proceséw jest niezbedne dla skutecznej
diagnostyki i terapii, jednak ich sledzenie wymaga wysoce czutych i selektywnych metod
analitycznych. Jednym z takich narzedzi jest obrazowanie ramanowskie, technika tgczaca
specyficznos¢ chemiczng i rozdzielczos¢ mikroskopowg, ktdéra znajduje zastosowanie
w identyfikacji zmian biochemicznych w dysfunkcji srédbtonka na poziomie subkomaorkowym.
To narzedzie diagnostyczne umozliwia wykrywanie i $ledzenie zmian biochemicznych
w pojedynczej zywej komorce, ktére wystepujg jednoczesnie z postepem choroby.

Badania ukazane w rozprawie doktorskiej wnoszg znaczgcy wktad w rozwéj wspdtczesnej
chemii analitycznej, zarowno w wymiarze metodologicznym, jak i aplikacyjnym. Opracowana
w jej ramach nowa metodologia analityczna oparta na zaawansowanych technikach
spektroskopii ramanowskiej — obejmujgcej zaréwno podejscie spontaniczne (RS), jak
i wymuszone (SRS) — w potaczeniu z chemometrig oraz nowatorskimi strategiami
znacznikowymi i bezznacznikowymi, otwiera nowe mozliwosci w analizie materiatu
biologicznego na poziomie subkomadrkowym. Praca ta poszerza klasyczny zakres zastosowan
chemii analitycznej o obszary z pogranicza biologii komorki i biofizyki, udowadniajac,
ze techniki wibracyjne mogg by¢ skutecznie zaadaptowane do nieinwazyjnego
monitorowania ztozonych proceséw metabolicznych (metabolizm glukozy, lipidéw,
aktywnos$¢ mitochondrialna) w zywych komérkach. Oryginalnos¢ rozprawy przejawia sie
nie tylko w integracji zaawansowanych technik instrumentalnych, ale rowniez w stworzeniu
nowych protokotéw pomiarowych i strategii interpretacyjnych, umozliwiajgcych
identyfikacje markerow spektralnych dysfunkcji srédbtonka, istotnych z punktu widzenia
wczesnej diagnostyki chordéb cywilizacyjnych. W ten sposdb praca wnosi nowg jakosé
do chemii analitycznej, redefiniujgc jej role w diagnostyce medycznej oraz rozszerzajgc
spektrum jej zastosowan o nowoczesne techniki obrazowania i analizy danych biologicznych.

Podziekowania: Badania prowadzone w trakcie studiow doktoranckich byty wspierane przez granty OPUS15 (no.
2018/29/B/ST4/00335), MAESTRO14 (no. 2022/46/A/ST4/ 00054) przyznane prof. dr hab. Matgorzacie
Barariskiej, PRELUDIUMZ22 (no. 2023/49/N/ST4/03419) przyznanego dr Annie Pieczara przez Narodowe
Centrum Nauki (NCN), a takze grant Polskiej Narodowej Agencji Wymiany Akademickiej (NAWA) w ramach
programu wymiany bilateralnej Polska—Niemcy 2022 przyznany prof. dr hab. Matgorzacie Baranskiej oraz dwa
granty wyjazdowe przyznane dr Annie Pieczara przez Szkote Doktorskq Nauk Scistych i Przyrodniczych UJ w
ramach Strategicznego Programu Inicjatywa Doskonatosci Uniwersytetu Jagielloriskiego.
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Skutecznosc filtrow dzbankowych i butelkowych w usuwaniu zwigzkéw
poli- i perfluoroalkilowych (PFAS) z wody pitnej

Sylwia Bajkacz!, Magdalena Zarebska'?, Katarzyna Malorna?, Kamila Torchata?

! politechnika Slgska, Wydziat Chemiczny, Katedra Chemii Nieorganicznej, Analitycznej i Elektrochemii,
Ul. Krzywoustego 6, 44-100 Gliwice;
2 Sie¢ Badawcza tukasiewicz-Instytut Ciezkiej Syntezy Organicznej ”Blachownia”, Ul. Energetykéw 9,
47-225 Kedzierzyn-Kozle;
sylwia.bajkacz@polsl.pl

Substancje poli- i perfluoroalkilowe (PFAS) stanowig powazny problem srodowiskowy
i zdrowotny ze wzgledu na ich trwato$¢, bioakumulacje oraz potencjalne skutki
toksykologiczne. PFAS sg szeroko stosowane w wielu produktach ze wzgledu na swoje
wtasciwosci hydro- i oleofobowe, jednak ich odpornos$¢ na degradacje prowadzi do kumulacji
w ekosystemach wodnych oraz w wodzie przeznaczonej do spozycia. Liczne badania wskazuja,
ze zwigzki te mogg powodowac réznorodne zaburzenia zdrowotne. Obecno$é PFAS w wodzie
pitnej zostata wykryta w wielu krajach, co zwiekszyto zainteresowanie regulacyjne
i doprowadzito do zaostrzenia norm jakosci wody. Dyrektywa 2020/2184 UE okresla
dopuszczalny poziom sumy 20 PFAS na 100 ng/l, co wymusza poszukiwanie skutecznych
metod ich usuwania. Filtry dzbankowe i butelkowe sg coraz czesciej wykorzystywane do
poprawy jakosci wody, jednak dotychczasowe badania dotyczgce ich skutecznos$ci w usuwaniu
PFAS s3 ograniczone.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie skutecznos$ci pieciu filtréw butelkowych oraz
dwunastu filtrow dzbankowych w usuwaniu 20 PFAS ujetych w Dyrektywie 2020/2184.
Dodatkowo oceniono zdolno$¢ filtréw do eliminacji pieciu PFAS nowej generacji, ktore zostaty
wprowadzone jako zamienniki dla wycofywanych PFAS, ale budzg obawy toksykologiczne. Do
oceny skutecznosci dziatania filtréw wykorzystano procedury analityczne oparte na ekstrakcji
do fazy statej, chromatografii cieczcowej oraz tandemowej spektrometrii mas (SPE-LC-MS/MS).

Srednia skuteczno$é usuwania zwigzkéw PFAS przez badane filtry wynosita od 31% do 99% dla
sumy 20 zwigzkéw tradycyjnych oraz od 19% do 99% dla nowo pojawiajgcych sie
zanieczyszczen. Redukcja przekraczajgca 80% zostata odnotowana dla 9 testowanych filtrow.
W wiekszosci przypadkéw efektywnosc filtracji wzrastata wraz z dtugoscia taricucha alkilowego
zaréwno dla perfluorowanych kwasow karboksylowych, jak i sulfonowych. Najlepsze ztoze
filtracyjne zmniejszyto sumaryczne stezenie PFAS ze 100 ng/L do <6 ng/L
w wodzie modelowej oraz z 25 ng/l do 0,6 ng/L w wodzie rzeczywistej, co wskazuje na >94%
skutecznos¢ usuwania w obu przypadkach. Kluczowymi czynnikami wptywajacymi na
skutecznos¢ usuwania PFAS w filtrach dzbankowych byty powierzchnia wtasciwa okreslona
metoda Brunauera-Emmetta-Tellera (Sger) oraz objeto$¢é mikroporéw.

Wyniki badan pozwolg lepiej zrozumie¢ mechanizmy sorpcji PFAS oraz przyczynig sie do
optymalizacji systemdw filtracyjnych pod katem eliminacji tych zwigzkdow i poprawy
bezpieczenstwa wody pitnej.

Badanie zostato zrealizowane w ramach programu MEiN-Doktorat Wdrozeniowy DWD/5/0621/2021.
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Perfluorowane zanieczyszczenia Odry

Sylwia Bajkacz!, Magdalena Zarebska'?, Ewa Sabura?
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Zwigzki z grupy PFAS, ze wzgledu na swojg stabilno$¢ chemiczng i odpornosé na dziatanie wody,
sg powszechnie wykorzystywane w przemysle oraz produktach codziennego uzytku. Ich
dtugowiecznosc¢ i zdolnos$é do akumulacji w organizmach budzg powazne obawy zwigzane z
wptywem na S$rodowisko. Osady denne rzek mogg stanowié istotny magazyn tych
zanieczyszczen, przyczyniajac sie do ich dalszego rozprzestrzeniania w ekosystemach wodnych.
Mimo rosngcego zainteresowania badaniami nad obecnoscia PFAS w wodach
powierzchniowych, wcigz brakuje wystarczajgcych danych dotyczgcych ich wystepowania
i zachowania w osadach rzecznych.

Celem badania byfa analiza wystepowania, rozmieszczenia przestrzennego oraz czynnikdw
wptywajgcych na retencje PFAS w osadach dennych potudniowego odcinka Odry. Analiza
obejmowata oznaczenie stezen 25 zwigzkéw PFAS, zaréwno dtugo-, jak
i krotkotancuchowych oraz PFAS nowej generacji, w osadach pobranych z 18 lokalizacji wzdtuz
Odry — od Chatupek po Brzeg Dolny. Oznaczenia PFAS przeprowadzono
z zastosowaniem chromatografii cieczowej sprzezonej z tandemowg spektrometria mas
(LC-MS/MS) po zastosowaniu zmodyfikowanej alkalicznej ekstrakcji typu QUEChERS (ang.
Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged, and Safe). Przeprowadzono identyfikacje dominujacych
zanieczyszczen oraz ich zmiennosci wzdtuz biegu rzeki, a takze oceniono wptyw parametréow
fizykochemicznych osadéw na akumulacje PFAS. Ponadto okreslono potencjalne zrddta
zanieczyszczen.

Rys. 1. Schemat ideowy ilustrujgcy proces analizy PFAS w osadach rzecznych.

PFAS zostaty szeroko wykryte w osadach dennych Odry, a najwyzsze stezenia odnotowano
w rejonach przemystowych i miejskich, co wskazuje na ich potencjalne zrédta emisji. Wyniki
badania dostarczajg cennych danych na temat przestrzennego rozmieszczenia tych
zanieczyszczen, podkreslajgc potrzebe dalszych badan nad ich migracjg i wptywem na
srodowisko. Mimo obecnosci PFAS w osadach, ocena ryzyka ekologicznego nie wykazata ich
istotnego zagrozenia dla organizméw wodnych.

Badanie zostato zrealizowane w ramach programu MEiN-Doktorat Wdrozeniowy DWD/5/0621/2021.
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Ekstrakcja ciecz-ciecz estrow kwasu ftalowego za pomocg ,zielonego”
rozpuszczalnika ekstrakcyjnego - eukaliptolu

Aneta Batdowska?, Natalia Jatkowska?, Justyna Ptotka-Wasylka'?

1 Katedra Chemii Analitycznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika Gdariska, ul. G Narutowicza 11/12,
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aneta.baldowska@pg.edu.pl

Estry kwasu ftalowego, potocznie zwane ftalanami, nalezg do grupy zwigzkéw endokrynnie
czynnych (ang. Endocrine Disrupting Compounds, EDC) i s3 uznawane za jedne z najbardziej
niebezpiecznych substancji chemicznych dla zdrowia cztowieka. Liczne badania
epidemiologiczne i eksperymentalne wskazujg na ich zwigzek z zaburzeniami hormonalnymi,
rozrodczymit? oraz zwiekszonym ryzykiem wad rozwojowych®* Ze wzgledu na ich
powszechne wystepowanie w produktach codziennego uzytku, szczegdlnie istotne jest
monitorowanie ich obecnosci w materiatach przeznaczonych dla dzieci — populacji szczegdlnie
wrazliwej z uwagi na niedojrzaty uktad detoksykacyjny.

W prezentowanym badaniu opracowano przyjazng srodowisku metode oznaczania ftalanéw
w probkach wody butelkowanej dedykowanej dzieciom. Zastosowano mikroekstrakcje ciecz—
ciecz z uzyciem eukaliptolu jako alternatywy dla konwencjonalnych rozpuszczalnikow
organicznych. Eukaliptol, poza biodegradowalnoscig, wykazuje réwniez zdolnosé znoszenia
toksycznosci niektérych ftalandw (m.in. DiBP, DEHP), co dodatkowo podnosi bezpieczenstwo
procedury>®. Analizy przeprowadzono za pomocy chromatografii gazowej sprzezonej ze
spektrometrig mas (GC-MS). Opracowang metode zwalidowano — wyznaczona zostata granica
wykrywalnosci (0.090-0.24 pg-mL) oraz granica oznaczalnosci (0.27-0.72 pg-mL?). Wartosci
odzyskow analitow miescity sie w przedziale od 76 do 131%, przy RSD < 6% dla analizowanych
zwigzkow (z wyjatkiem DEHP; RSD < 11%). Oszacowano réowniez szkodliwosé srodowiskowa
opracowanej metody.

1. M. Chebbi, et al., Int. J. Environ. Health Res. 2022, 32, 252-263.

A. Martinez-lbarra, et al., Environ. Toxicol. Pharmacol. 2024, 107, 104391.

3. G.Schoeters, E. Den Hond, W. Dhooge, N. Van Larebeke, M. Leijs, Basic Clin. Pharmacol. Toxicol. 2008, 102,
168-175.

4. H. Hlisnikova, I. Petrovicova, B. Kolena, M. Sidlovska, A. Sirotkin, Int. J. Environ. Res. Public Health 2020, 17,
6811.

5. Y. Cui, et al., Ecotoxicol. Environ. Saf. 2020, 206, 111151.

H. Liu, et al., Fish Shellfish Immunol. 2022, 130, 490-500.
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Serdeczne podziekowania Prodziekanowi ds. Nauki Wydziatu Chemicznego Politechniki Gdariskiej za udzielone
wsparcie finansowe w ramach projektu Mini Grant Wydziatu Chemicznego (nr: 037603) w roku 2023.
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Wptyw pestycydow syntetycznych i biopestycydow na profil metaboliczny
i parametry fizjologiczne roslin

Hanna Barchanska, Karolina Winkler, Marianna Kostina-Bednarz

Katedra Chemii Nieorganicznej, Analitycznej i Elektrochemii, Wydziat Chemiczny, Politechnika
Slgska, Gliwice;
hanna.barchanska@polsl.pl

Wspotczesne rolnictwo stoi przed wyzwaniem zapewnienia wysokiej wydajnosci upraw przy
jednoczesnym ograniczaniu negatywnego wptywu na srodowisko. Pestycydy, ze wzgledu ma
brak petnej selektywnosci, mogg zaburzaé¢ metabolizm roslin jadalnych. Ponadto powszechne
stosowanie syntetycznych srodkéw ochrony roslin budzi powaine obawy dotyczgce ich
trwatosci w Srodowisku, toksycznosci wzgledem organizmoéw nie-docelowych, bioakumulacji
i mobilnosci w ekosystemach. W odpowiedzi na te wyzwania rosnie zainteresowanie
biopestycydami, naturalnymi substancjami lub organizmami stosowanymi do zwalczania
szkodnikéw, patogendw i chwastdw w sposdb uwazany za bardziej przyjazny dla srodowiska
niz syntetyczne srodki ochrony roslin.

Celem badan byta weryfikacja hipotezy, ze zwigzki allelopatyczne sg skuteczne w zwalczaniu
chwastoéw, a réwnoczesnie nie zaktdcajg wzrostu i metabolizmu roslin uprawnych. Prowadzone
byty modelowe uprawy roslin jadalnych oraz chwastow, obejmujace zaréwno rosliny
nienarazone, jak i eksponowane na dziatanie wybranych pestycydéw syntetycznych oraz
preparatow allelopatycznych. W okresowo pobieranych tkankach roslinnych okreslano profile
metaboliczne prowadzac oznaczenia technikg chromatografii cieczowej sprzezonej
z tandemowg spektrometrig mas. Ponadto zastosowano strategie metabolicznego odcisku
palca przy uzyciu wzmocnionej spektrometrii mas w trybie skanowania putapki jonowe;j.
Réwnolegle monitorowano wybrane parametry fizjologiczne roslin: aktywnos$é peroksydazy,
poziom reaktywnych form tlenu, uszkodzenie tkanek oraz zawarto$¢ chlorofilu zaréwno
w tkankach roslin narazonych jak i nienarazonych.

Oczekuje sie, ze uzyskane dane pozwolg uchwycié¢ réznice w intensywnosci i kierunku zmian
profili metabolicznych oraz parametréw fizjologicznych roslin narazonych na syntetyczne
i naturalne pestycydy, tym samym mozliwa bedzie weryfikacja hipotezy o skutecznosci
i bezpieczenstwie stosowania badanych srodkéw ochrony roslin pochodzenia naturalnego.
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Nowa metoda modyfikacji czujnikdw elektrochemicznych na drodze
czesciowego maskowania powierzchni elektrod

Katarzyna Jedlidska®, Katarzyna Fendrych?, Johannes Eidenschink?, Frank-Michael Matysik?,
Bogustaw Bas!

IAkademia Gdrniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat Inzynierii Materiatowej
i Ceramiki, Katedra Chemii Analitycznej i Biochemii, al. A. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow;
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jedlinska@agh.edu.pl

Geometria, liczba oraz rozmieszczenie elektrod w czujnikach elektrochemicznych w istotny
sposéb wptywajg na transport masy do warstwy receptorowej, a tym samym na jakos¢
rejestrowanego sygnatu analitycznego. W potgczeniu z ich unikalnymi parametrami
metrologicznymi oraz mozliwoscig miniaturyzacji, czyni to elektrochemiczne czujniki szczegdlnie
atrakcyjnymi w zastosowaniach analitycznych.

W pracy zaprezentowano oryginalng metode wytwarzania elektrod stemplowych
o0 zréznicowanej geometrii, opartg na technice maskowania wybranych fragmentéw powierzchni
ptaskiej elektrody dyskowej. Technika ta polega na precyzyjnym naktadaniu cienkiej warstwy
lakieru, ktéra determinuje zaréwno ksztatt, jak i powierzchnie aktywng wytworzonego w ten
sposéb czujnika [1].

W celu wytworzenia elektrod stemplowych, stosowano ptytke stalowg, ktéra zostata uprzednio
wygrawerowana wigzka lasera zgodnie z rysunkiem stanowigcym negatyw projektowanego
ksztattu oraz rozmieszczenia elektrod czujnika (Rys. 1a). Nastepnie powierzchnie te pokrywano
niewielky iloscig fizycznie i chemicznie stabilnego lakieru (Rys. 1b). Po usunieciu jego nadmiaru
(Rys. 1c), lakier pozostawat jedynie w zagtebieniach powstatych w wyniku grawerowania
(Rys. 1d). Za pomoca elastycznego sylikonowego stempla dokonywano przeniesienia lakieru na
powierzchnie ptaskiej elektrody (Rys. 1d-g), uzyskujgc precyzyjne (wierne) odwzorowanie obrazu
elektrod zgodnie z projektem (Rys. 1h).

a b C & d(ﬁ e f@gf‘ h
@ o
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Rys. 1. Poszczegdlne etapy procedury wytwarzania elektrody stemplowej.

W oparciu o zaproponowang metode wytworzono trzy typy mikroelektrod - dyskowg, pasmowa
i pierscieniowg - na platynowej elektrodzie dyskowej, ktore scharakteryzowano za pomocg
optycznej i skaningowej mikroskopii elektrochemicznej (SEM) oraz woltamperometrii cyklicznej
(CV). Przeprowadzone badania wykazaty, ze opracowana metoda charakteryzuje sie wysoka
powtarzalnoscig, umozliwiajgc uzyskanie roéznych ksztattéw elektrod, bez koniecznosci
stosowania kosztownej aparatury czy skomplikowanych procedur technologicznych. Dzieki
swojej prostocie, metoda moze znaleZé zastosowanie w szybkim prototypowaniu uktadéw
elektrodowych do réznorodnych zastosowan analitycznych i biosensorycznych.

1. K. Jedlinska, J. Eidenschink, F.-M. Matysik, B. Bas B, J. Electrochem. Soc. 171 (2024) 077502.

Praca sfinansowana z projektu Narodowego Centrum Nauki 2024/08/X/ST4/00778.
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Analiza sktadu chemicznego olejkéw eterycznych
i maceratow otrzymanych z ktgczy imbiru i kurkumy

Natalia Wszelaki!, Marietta Biator?!

Wydziat Chemii i Farmacji, Uniwersytet Opolski, ul. Oleska 48, 45-052 Opole,
Marietta.Bialon@uni.opole.pl

Imbir lekarski (Zingiber officinale) oraz Ostryz dtugi (Curcuma longa), jako przedstawiciele
rodziny Zingiberaceae, sg znane na catym sSwiecie i wykorzystywane gtéwnie w kuchni jako
przyprawy nadajgce potrawom smaku, aromatu oraz barwy. Od lat stosowane takze
w medycynie naturalnej, szczegdlnie w systemach ajurwedyjskim i chinskim. Obie rosliny
wykazuja  m.in.  wiasciwosci  przeciwzapalne, antyoksydacyjne, antyemetyczne,
hepatoprotekcyjne, a takze wspomagajace trawienie i detoksykacje [1]. W sktadzie olejkow
pozyskanych z tych dwéch gatunkéw wyrdzni¢é mozna gtéwnie zwigzki nalezgce do grupy
monoterpendw i seskwiterpendw. Procentowa zawartos¢ poszczegdlnych sktadnikéw lotnych
moze réznic sie w zaleznosci od szerokosci geograficznej w jakiej roslina byta uprawiana, czasu
zbioru, a takze stadium rozwoju, czesci botanicznej rosliny czy metody ekstrakcji/izolacji olejku
[2-5].

W przedstawionej pracy badano olejki handlowe oraz maceraty z kigczy imbiru
i kurkumy. Wykorzystano ekstrakcje metodg Soxhleta oraz maceracje, a nastepnie destylacje
pod zmniejszonym cisnieniem. Ponadto wykonano mikroekstrakcje do fazy stacjonarnej
(SPME). Do analizy sktadu chemicznego wykorzystano chromatografie gazowg sprzezong ze
spektrometrem mas (GC-MS), do badan uzyto dwdch rodzajéw kolumn: niepolarnej ZB-5HT
oraz polarnej ZB-WAX plus.

Gtéwnymi sktadnikami w prdébkach otrzymanych z imbiru byty takie terpeny jak:
B-seskwifelandren, zingiberen, kurkumen oraz [-bisabolen. Natomiast turmeron,
ar-turmeron oraz kurlon wystepowaty w najwiekszych ilosciach w kurkumie.

I. Ahmad, M. Zahin, F. Aqil, S. Hasan, M.S.A. Khan, M. Owais, Drugs Fut. 2008, 33, 329.

J. Gora, A. Lis, Najcenniejsze olejki eteryczne. Wydawnictwo Politechniki £tédzkiej, 2012.

A. Sri Vasavi Reddy, J. Suresh, H.K.S. Yadav, A. Singh, Research J. Pharm. Tech. 2012, 5, 158.

N.S. Dosoky, W.N. Setzer, Nutrients 2018, 10, 1196.

M. Zhang, R. Zhao, D. Wang, L. Wang, Q. Zhang, S. Wei, F. Lu, W. Peng, C. Wu, Phytother. Res. 2021, 35,
711.
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Badanie sktadu chemicznego wybranych olejkow eterycznych oraz ich
aktywnosci biologicznej wobec izolatu Rhodotrula glutinis
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Rhodotrula glutinis to drugi najbardziej chorobotwdrczy gatunek rodzaju Rhodotrula. Infekcje
wywotane przez ten gatunek zazwyczaj majg charakter ogdlnoustrojowy. Drobnoustréj ten
wywotuje grzybice u pacjentéw z obnizong odpornoscig, u pacjentéw po przebytym
przeszczepie, chorujgcych na AIDS lub u pacjentéw z chorobg podstawowa. Poza zakazeniami
ogdlnoustrojowymi, odnotowano takze zakazenia miejscowe takie jak zapalenie otrzewnej i
zapalenie opon mézgowo-rdzeniowych. Drozdzak ten wykazuje duzg opornos¢ wobec lekéw
przeciwgrzybiczych [1,2]. Obecnie obserwuje sie powrdt do medycyny naturalnej, a wiele
zwigzkéw znajdujgcych sie w olejkach eterycznych moze wykazywaé dziatanie
przeciwgrzybicze. Dlatego niezbedne wydaje sie poznanie ich skfadu chemicznego
i aktywnosci biologiczne;.

Celem wykonanych badan byto przeprowadzenie analiz sktadu chemicznego wybranych
handlowych olejkéw eterycznych (cytrynowego, jatowcowego, oregano, lemongrasowego,
rozmarynowego, majerankowego, kminkowego, gozdzikowego, z drzewa rdzanego) aby
zidentyfikowaé sktad chemiczny oraz udziat procentowy poszczegdlnych zwigzkéw lotnych
zawartych w wymienionych olejkach, a nastepnie wyznaczono ich aktywnosci biologiczne
wobec izolatu Rhodotrula glutinis. Analizy sktadu chemicznego dokonano za pomoca
chromatografii gazowej sprzezonej ze spektrometrig mas (GC-MS), do badan uzyto dwéch
rodzajow kolumn: niepolarnej ZB-5HT oraz polarnej ZB-WAX plus. Aktywnos¢ biologiczng
wybranych olejkéw zbadano metoda dyfuzyjno-cylinderkowg mierzac strefy zahamowania
wzrostu [3,4].

Olejek z oregano zawierat karwakrol w ilosci przekraczajgcej 70% oraz tymol w ilo$ci okoto 3%,
a olejek lemongrasowy w swoim skfadzie posiadat optyczne steroizomery: geranial (ponad
40%), a takze neral (ponad 30%). Te olejki zawierajgce znaczne ilo$ci monoterpenoidéw z
grupy fenoli oraz aldehydéw wykazywaty najwiekszg aktywnos¢ biologiczng w zakresie stezen
od 0,5% do 2%. Olejek cytrynowy zawierajgcy znaczne ilo$ci monoterpendw takich jak limonen
oraz izomery pinenu nieznacznie hamowat rozwdj Rhodotrula glutinis, jedynie przy
najwiekszych stosowanych stezeniach (1,5-2%).

1. A.Herndndez-Almanza, J. Cesar Montanez, M.A. Aguilar-Gonzalez, C. Martinez-Avila, R. Rodriguez-Herrera,
C.N. Aguilar, Food Biosci. 2014, 5, 64.

2. F.Wirth, L.Z. Goldani, Interdiscip. Perspect. Infect. Dis. 2012, 2012, 1.

M. Biaton, T. Krzysko-tupicka, M. Koszatkowska, P.P. Wieczorek, Mycopathologia 2014, 177, 29.

4. S. Magaldi, S. Mata-Essayag, C. Hartung de Capriles, C. Perez, M.T. Colella, C. Olaizola, Y. Ontiveros, Int. J.
Infect. Dis. 2004, 8, 39.
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Wptyw piroglutaminacji peptydéw AR na aktywnos¢ redoks ich
komplekséw z kationami Cu(ll)

Katarzyna Biernat, Anna Gotacka, Aleksandra Tobolska, Wojciech Wréblewski,
Nina E. Wezynfeld

Katedra Biotechnologii Medycznej, Wydziat Chemiczny Politechniki Warszawskiej,
ul. S. Noakowskiego 3, 00-664 Warszawa,
katarzyna.biernat.dokt@pw.edu.pl!

Choroba Alzheimera (AD) to ztozone schorzenie neurodegeneracyjne, charakteryzujgce sie
miedzy innymi odktadaniem B-amyloidu (AB) w postaci blaszek starczych oraz wystepowaniem
stresu oksydacyjnego w mdzgu. Peptydy AB powstajg w wyniku proteolitycznego ciecia biatka
prekursorowego amyloidu i wystepujg w wielu formach rdznigcych sie dtugoscig i
modyfikacjami koncéw tancucha aminokwasowego. Jedng z najistotniejszych i najczesciej
spotykanych modyfikacji konca aminowego tych peptyddéw jest piroglutaminacja — cyklizacja
reszty glutaminianu znajdujacej sie w pierwszej pozycji form APs.ie oraz APBii-1s do
piroglutaminianu (pyrGlu), prowadzac do powstania form ABpyrs-16 oraz ABpyri1-16. Modyfikacja
ta znaczgco zwieksza toksycznosé peptydow AP, ich zdolno$é do agregacji oraz odpornos¢ na
proteolize [1].

W badaniach nad patogenezg AD coraz wiekszg uwage poswieca sie obecnosci jondw metali
przejsciowych, takich jak Cu(ll) i Cu(l), ktére wspdttworzg kompleksy z peptydami AB i moga
katalizowa¢ powstawanie reaktywnych form tlenu (ROS), przyczyniajagc sie do stresu
oksydacyjnego i uszkodzen neuronalnych obserwowanych w mézgach oséb chorych na AD. W
zwigzku z tym celem naszych badan byta analiza wptywu piroglutaminacji peptydéw AB na
aktywnos¢ redoks ich kompleksow z Cu(ll), ze szczegélnym uwzglednieniem form ABs-16/ABps-
160raz AB11-16/ABp11-16.

Do badan wykorzystano spektrofotometryczne metody polegajgce na sledzeniu reakcji
utleniania askorbinianu oraz dopaminy i jej pochodnych w obecnosci komplekséw Cu/ApB.
Wyniki tych doswiadczen porownano z elektrochemiczng podatnoscia na procesy
redukcji/utleniania kompleksow Cu/Ap.

Wykazano, ze piroglutaminacja peptydu ABi1-.16 do formy ABpyri1-16 znacznie zwieksza
aktywnos$¢ redoks kompleksu miedziowego i jego zdolnos¢ do oksydacyjnej degradacji
askorbinianu oraz pochodnych dopaminy, co wskazuje na potencjalnie wiekszg zdolnos¢ tej
formy do generowania ROS i tym samym wieksze znaczenie w indukowaniu stresu
oksydacyjnego w przebiegu AD. W przypadku peptydu ABs-16, wptyw piroglutaminacji na
aktywnos$¢ redoks byt o wiele mniejszy, co moze wynika¢ z odmiennych wtasciwosci
koordynacyjnych peptydow ABs-16/ABp3-16 0raz AB11-16/ABp11-16 Wzgledem jondw miedzi.
Przeprowadzone badania potwierdzajg istotng role modyfikacji koica aminowego peptydéw
AB w ksztattowaniu wtasciwosci redoks ich komplekséw z Cu(ll) i wskazujg na koniecznos¢
uwzgledniania piroglutaminowanych izoform w badaniach nad mechanizmami
neurotoksycznos$ci w chorobie Alzheimera, w tym podczas testéw potencjalnych nowych
lekéw.

1. A.P.Gunn, C.L. Masters, R.A. Cherny, Int. J. Biochem. Cell Biol. 2010, 42, 1915-1918.
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Tajemnice zo6ttych barwnikéw naturalnych

Paulina Lustyk?, Monika Stachurska?, Magdalena Biesaga?

IUniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii, ul. Pasteura 1, 02-093 Warszawa,
2Akademia Sztuk Pieknych, Wydziat Konserwacji i Restauracji Dziet Sztuki, ul. Wybrzeze
Kosciuszkowskie 37, 00-379 Warszawa
mbiesaga@chem.uw.edu.pl

Barwniki klasyfikuje sie gtdwnie ze wzgledu na budowe chemiczng zwigzku oraz sposéb
unieruchomienia na tkaninie. Widoczna dla oka barwa jest zalezna od obecnych zwigzkéw
chemicznych. Flawonoidy reprezentujg barwniki zétte, antrachinony — barwniki czerwone,
a indygo i jego pochodnych — barwniki niebieskie [1]. W celu identyfikacji rodzaju barwnika
i na tej podstawie okreslenie jego Zrddta konieczne jest ekstrakcja barwnika z tkaniny.
Zastosowanie stabszego kwasu podczas ekstrakcji jest alternatywgq i prébg wyeliminowania
ograniczen metody zwigzanych z hydrolizg labilnych chromoforéw, dekarboksylacjg itp.
Wiekszos¢ naturalnych barwnikdéw wystepuje w ztozonych formach. Mocnym kwasom zarzuca
sie zbyt agresywne warunki reakcji, a identyfikacja zrédfa barwinka ma fundamentalne
znaczenie dla analizy.

Celem projektu byto poréwnanie z wykorzystaniem wysokosprawnej chromatografii cieczowej
potaczonej z tandemowaq spektrometrig mas (HPLC/MS/MS) réznych metod ekstrakcji z6ttych
barwnikéw pochodzenia naturalnego. Do ekstrakcji wykorzystano dwa roztwory kwasdow:
HCl:MeOH:H,0, HCOOH: MeOH: H,0 w proporcji objetosciowej (2:1:1). Analize
przeprowadzano dla surowych i zhydrolizowanych roztworéw barwierskich z roslin Reseda
luteolla, Genista tinctoria, Phellodendron amurense, Berberis vulgaris a takze w ekstraktach z
zafarbowanych w nich nitkach wetny. Obie metody wykorzystano do identyfikacji zéttych
barwnikéw w tkaninach zabytkowych. Zastosowanie obu kwaséw umozliwiato identyfikacje
ztozonych form barwnikéw zaréwno dla uktadéw modelowych, jak i dobrze zachowanych
tkanin. W przypadku tkanin mocno zdegradowanych tylko zastosowanie mocnego kwasu
podczas ekstrakcji umozliwito identyfikacje barwnikow.

1. M. P. Colombini, F. Modugno (Eds.), Organic Mass Spectrometry in Art and Archaeology, John Wiley &
Sons, Italy, 1%t ed. 2009
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Zastosowanie bromku 1-benzylo-2-chloropirydyniowego do derywatyzacji
Nehomocysteinylolizyny i wybranych aminokwasow siarkowych

Kamila Borowczyk, Grazyna Chwatko

Uniwersytet t6dzki, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Srodowiska
kamila.borowczyk@chemia.uni.lodz.pl

Celem przeprowadzonych eksperymentéw byto opracowanie nowej, czutej metody opartej na
technice wysokosprawnej chromatografii cieczcowej w odwréconym uktadzie faz
wykorzystujgcej detekcje spektrofotometryczng do oznaczania Ne-homocysteinylolizyny,
cysteiny, homocysteiny i glutationu w préobkach osocza. Zwigzki te wykazujg istotny wptyw na
zdrowie i prawidtowe funkcjonowanie organizmu cztowieka, stad tak wazna jest ocena ich
poziomu w ptynach ustrojowych, w tym moczu i osoczu [1,2].

Ne-homocysteinylolizyna podobnie jak inne hydrofilowe niskoczgsteczkowe aminokwasy
tiolowe, cysteina, homocysteina, czy glutation, nie wykazuje wtasciwosci strukturalnych
niezbednych do wytwarzania sygnatéw zgodnych z detektorem spektrofotometrycznym.
W celu wykrycia tych aktywnych biologicznie zwigzkdw siarki konieczne jest zastosowanie
reakcja derywatyzacji. W opracowanej metodzie reakcje derywatyzacji analitow
przeprowadzono z wykorzystaniem bromku 1-benzylo-2-chloropirydyniowego, ktéry
dodatkowo pozwolit zablokowa¢ reaktywng grupe sulfhydrylowga badanych zwigzkéw.

Wybdr bromku 1-benzylo-2-chloropirydyniowego jako odczynnika derywatyzujgcego byt
podyktowany kilkoma czynnikami: (i) zastosowanie tego odczynnika skutkuje czystszymi
chromatogramami, poniewaz reakcja derywatyzacji nie daje produktéw ubocznych,
a analityczna dtugosc fali detektora miesci sie w obszarze UV, w ktédrym matryca biologiczna
zwykle nie absorbuje promieniowania; (ii) przesuniecie batochromowe towarzyszgce reakcji,
od maksimum odczynnika przy 274 nm do maksimum pochodnej przy 315 nm, jest korzystne
analitycznie; (iii) dzieki duzemu przesunieciu batochromowemu towarzyszgcemu reakcji, pik
nadmiaru odczynnika derywatyzujgcego nie jest obserwowany na chromatogramie;
(iv) odczynnik ten po zsyntetyzowaniu pozostaje bardziej stabilny i moze by¢ przechowywany
w temperaturze pokojowej w szklanej, ciemnej butelce, podczas gdy inne zwigzki
o wtasciwosciach derywatyzujgcych grupy tiolowe wymagajg przechowywania w ciemnosci
w temperaturze 4 °C.

Wyniki uzyskane w trakcie rozwijania nowej metody pokazaty, ze liniowos¢ odpowiedzi
detektora dla probek osocza obserwowano w zakresach: 0,1-10,0 nmol/ml osocza dla
Nehomocysteinyloliyzyny, 2,0-60,0 nmol/ml osocza dla glutationu i homocysteiny oraz
20,0-600,0 nmol/ml osocza dla cysteiny. Proponowana metoda zmniejsza liczbe etapdéw
przygotowania prébki do analizy, skraca catkowity czas tego procesu oraz redukuje ilo$é
zuzywalnych, jednorazowych, polipropylenowych materiatéw laboratoryjnych [3].

1. R. Gtowacki, E. Bald, H. Jakubowski, Amino Acids, 2010, 39, 1563.
2. R. Gtowacki, K. Borowczyk, E. Bald, J. Anal. Chem., 2014, 69, 583.
3. K. Borowczyk, K. Domagata, G. Chwatko, Scientific Reports, 2024, 14(1), 1.

Podziekowania: praca zostata sfinansowana przez Uniwersytet todzki w ramach programu ,Inicjatywa
Doskonatosci — Uczelnia Badawcza” nr grantu 8/IDUB/DOS/2021.
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Chromatograficzne oznaczenie form izomerycznych cis-
i trans-resweratrolu w probkach wina

Kamila Borowczyk, Rafat Gtowacki

Uniwersytet t6dzki, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Srodowiska
kamila.borowczyk@chemia.uni.lodz.pl

Resweratrol jest fitoaleksyng wytwarzang przez rosliny w odpowiedzi na atak lub uszkodzenie
przez patogeny, takie jak bakterie i grzyby. Zwigzek ten jest silnym przeciwutleniaczem.
W odniesieniu do organizmu cztowieka stymuluje odpowiedZ immunologiczng i wykazuje
dziatanie przeciwnowotworowe, stad liczne dziatania dgzgce do jego pozyskania z roslin [1, 2].
Ten metabolit wtérny wystepuje w dwdch formach izomerycznych cis- i trans-. Trans-
resweratrol jest nietoksyczny i wykazuje aktywnosci biologiczne i farmakologiczne. Z kolei cis-
resweratrol jest formg trwalszg, jednak mimo to niewiele wiadomo o jego wtasciwosciach
leczniczych. Gtéwnym Zrédtem wystepowania resweratrolu s3 winogrona czerwone, ale takze
orzeszki ziemne i morwa [3].

Celem badan byto opracowanie czutej i precyzyjnej metody analitycznej wykorzystujgcej
technike wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detekcjg spektrofotometryczng,
umozliwiajgcej jednoczesne oznaczenie dwdch form izomerycznych cis- i trans-resweratrolu
w prébkach win.

Do ilosciowego oznaczania obu form resweratrolu w prébkach win zastosowano
chromatograf cieczowy Infinity 1220 LC sprzezony z detektorem spektrofotometrycznym.
Rozdzielenie sktadnikéw prébki przeprowadzono z wykorzystaniem kolumny C18, stosujgc
faze ruchoma ztozong z kwasu octowego o stezeniu 1% i acetonitrylu w stosunku
objetosciowym 60 : 40 (v:v) i predkos¢ przeptywu fazy ruchomej 1 ml/min. W badaniach
zastosowano temperature kolumny 20°C i analityczng dtugos¢ fali 304 nm. Czas analizy jedne;j
probki wynosit 4 min.

Metoda charakteryzuje sie dobrg precyzjg i dokfadnoscig. Uzyskane wyniki pokazaty,
ze liniowo$¢ odpowiedzi detektora dla probek win miesci sie w zakresie 0,03-2,0 pg/ml wina
dla obu izomerdéw. Stezenia trans-resweratrolu w badanych prébkach win mieszczg sie
w zakresie stezen 0,04-0,28 pg/ml dla trans-resweratrolu. Obecnos$¢ trans resweratrolu
potwierdzono w winach czerwonych. W prébkach win biatych nie wykryto oznaczanego
zwigzku. Badania stabilnosci obu substancji wykazaty duzo nizszg trwato$é izomeru trans-
resweratrolu, w poréwnaniu z izomerem cis- potwierdzong spadkiem stezenia analitow
W czasie.

1. B.Tian 1, ). Liu, J. Sci. Food Agric., 2020, 100 (4), 1392.

2. T.Meng, D. Xiao, A. Muhammed, J. Deng, L. Chen, J. He, Molecules, 2021, 26 (1), 1.

3. B.Ren, M. Xin-Yi Kwah, C. Liu, Z. Ma, M. K. Shanmugam, L. Ding, X. Xiang, P. Chi-Lui Ho, L. Wang, P.S. Ong,
B.C. Goh, Cancer Lett., 2021, 515, 63.

Podziekowania dla Pani Darii Jakubowskiej za pomoc w pozyskaniu i przygotowaniu materiatu badanego.
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Sprawdzenie mozliwosci wykorzystania opasek silikonowych jako
indywidualnego probnika pasywnego do oceny narazenia pracownikéw
biurowych na szkodliwe dziatanie zanieczyszczen z grupy sredniolotnych

zwigzkow organicznych

Karolina Budnarowska, Mariusz Mar¢
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Wsérdd grup czynnikéw, ktéore mogg mie¢ kluczowe znaczenie w konteksécie narazenia
cztowieka na potencjalnie szkodliwe zanieczyszczenia wystepujace w fazie gazowej szerokiego
spektrum pomieszczen zamknietych, wyrdznia sie m.in.: materie zawieszong (PM), tlenki
azotu i siarki, ozon troposferyczny, zwigzki chemiczne z grupy lotnych (LZO) i sredniolotnych
zwigzkéw organicznych (SVOC). Zwigzki nalezgce do grupy SVOC takie jak polichlorowane
bifenyle (PCB) i polibromowane etery difenylowe (PBDE), pierscieniowe weglowodory
aromatyczne (WWA), estry fosforoorganiczne (OPEs) oraz fosforoorganiczne srodki
zmniejszajace palnos¢ (OPFRs) stanowig powazne zagrozenie dla zdrowia cztowieka ze
wzgledu na swojg toksycznosé, trwatosé w réznych elementach srodowiska oraz zdolnos¢ do
bioakumulacji [1]. Aby ocenic¢ potencjalne skutki zdrowotne wynikajgce z ekspozycji na zwigzki
z grupy SVOC, kluczowe jest okreslenie najbardziej istotnych drég narazenia - inhalacja,
kontakt ze skérg, spozycie czy absorpcja przez btony sluzowe. Inhalacja, czyli wdychanie
zanieczyszczen z powietrza wewnetrznego, jest jedng z gtéwnych drég przedostawania sie
tych substancji do organizmu cztowieka. Ocena poziomu narazenia na potencjalnie szkodliwe
zanieczyszczenia powietrza ma szczegdlne znaczenie w kontekscie warunkdéw pracy, gdzie
okreslenie narazenia zawodowego stanowi istotny element oceny ryzyka zawodowego.
Informacje te pozwalajg na tworzenie regulacji prawnych i wdrazanie odpowiednich srodkéow
ochronnych, takich jak srodki ochrony osobistej czy zmiany technologiczne, w tym dotyczace
systemow wentylacyjnych, majgce na celu minimalizacje zagrozen dla zdrowia [2, 3]. W celu
oszacowania ekspozycji na wybranych przedstawicieli zwigzkéw z grupy SVOC, w badaniach
wykorzystano opaski silikonowe jako niekonwencjonalng oraz przyjazng dla
uzytkownikow/pracownikow pasywng technike pobierania. Nieinwazyjny charakter
zastosowanych narzedzi oraz niewielkie koszty produkcji sprawiajg, ze mogg one stac sie
niezwykle uzyteczne w diugoterminowych badaniach majgcych na celu ocene narazenia
pracownikéw [4].

S. Raju et al,, Clin. Chest Med. 2020, 41, 825-843

Z. Soltanpour et al., Environ. Res. 2022, 204, 112094
C. Qiu and H. Yang, Energy 2022, 250, 123745

K.A. Romanak et al., J. Chrom. A, 2019, 1588, 41
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Wptyw zmiany aparatury na metode oznaczern wemurafenibu
w osoczu ludzkim

Katarzyna Bu$-Kwasnik?!, Edyta Gilant!, Edyta Pesta', Anna Raciborska?

1Sekcja Farmakokinetyki, Sie¢ Badawcza tukasiewicz— Instytut Chemii Przemystowej
20ddziat Onkologii i Chirurgii Onkologicznej dla Dzieci i Mfodziezy, Instytut Matki i Dziecka

Cel: Zgodnie z zaleceniami wytycznej European Medicines Agency (EMA) [1], kazda zmiana
metodologii bioanalitycznej wymaga przeprowadzenia walidacjii cze$ciowej. Celem badania
byto potwierdzenie wiarygodnosci metody oznaczania wemurafenibu (VEM) w osoczu krwi
ludzkiej po zmianie aparatury z LC-MS 2010 Shimadzu na UPLC-MS/MS Xevo TQ-XS Waters.
Wymiana aparatury nastgpita w trakcie badaniu farmakokinetyki oznaczania VEM w prébkach
od matoletnich pacjentéw w ramach niekomercyjnego badania klinicznego o akronimie
POLHISTIO nr NCT04943224.

Metoda: Walidacje petng wykonano z zastosowaniem spektrometru mas LC-MS, natomiast do
walidacji czesciowej uzyto spektrometr UPLC-MS/MS, w obu przypadkach zastosowano
jonizacje typu ESI (Electrospray ionization). Walidacja czeSciowa metody obejmowata testy
oceniajace liniowos¢, przeniesienie probki, doktadnosé i precyzje, selektywnosé, potencjalny
wptyw lekéw stosowanych podczas terapii (ibuprofen, paracetamol), powtarzalno$é nastrzyku
i stabilnos¢. Izolacje substancji z osocza wykonano metoda ekstrakcji w uktadzie ciecz-ciecz. Do
rozdzielenia prébki zastosowano kolumne Zorbax SB-C18 o wymiarach 100 x 3.0mm, 3.5um w
elucji izokratycznej z fazg ruchoma o sktadzie: 2 mM octan amonu : acetonitryl 25:75 v/v. [*3Ce)-
Wemurafenib zastosowano jako standard wewnetrzny.

Wyniki: Krzywa kalibracji wemurafenibu wykazuje zaleznos¢ liniowa w zakresie stezen od 1.00
— 100.00 pg/mL przy zastosowaniu wazenia 1/x* oraz wysokosci jako sygnatu pomiarowego.
Warto$¢ LLOQ byta na poziomie 1.00 pg/mL. Analiza chromatograficzna nie zarejestrowata
interferencji innych stosowanych lekdéw oraz wptywu matrycy na ilosciowe oznaczanie VEM w
osoczu. Doktadnos¢ dla prébek LLOQ i kontroli jakosci (3.00, 10.00, 45.00, 80.00 pg/ml)
miescita sie w zakresie 94.0-106.7%, a precyzja ponizej 10%.

Podsumowanie: Walidacja czesciowa metody oznaczania VEM w osoczu zostata
przeprowadzona zgodnie z wytycznymi EMA [1] w systemie Dobrej Praktyki Laboratoryjnej

(DPL) [1,2]. Wszystkie testy walidacyjne spetnity kryteria akceptacji. Zmiana aparatury nie
wptyneta na wyniki oznaczania wemurafenibu w osoczu.

1. European Medicines Agency (EMA) ICH guideline M10 on bioanalytical method validation and study sample
analysis EMA/CHMP/ICH/172948/2019, 25 July 2022.

2. Polish Regulation of the Minister of Health on Good Laboratory Practice and performance of studies in
compliance with the principles of Good Laboratory Practice (Dz. U. 2021 poz. 1422), 3 August 2021

3. OECD Principles of Good Laboratory Practice (as revised in 1997) C(97)186/Final.
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Zastosowanie SiO; oraz CeO. NPs w uprawie hydroponicznej
Lathyrus oleraceus Lam

Julia Cegielska, Elzbieta Skiba, Monika Pietrzak, Jakub Kubicki, Wojciech M. Wolf

Instytut Chemii Ogdlnej i Ekologicznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika tédzka
ul. Zeromskiego 114, 90-543 tédz
julia.cegielska@dokt.p.lodz.pl

Nanotechnologia odgrywa kluczowg role w wielu dziedzinach Zzycia, a jej znaczenie
w nowoczesnym rolnictwie stale ro$nie. Oferuje ona innowacyjne rozwigzania zwiekszajace
wydajnos¢ produkcji roslin uprawnych. Szczegdlnym zainteresowaniem cieszg sie badania
majgce na celu poznanie mozliwosci aplikacyjnych nanoczgstek (NPs) jako srodkéow
nawozowych. W tym przypadku, wykorzystuje sie unikatowe wtasciwosci fizykochemiczne
NPs, ktére mogga poprawiac biodostepnosé sktadnikdw odzywczych oraz zwiekszac tempo ich
pobierania i transportu wewnatrz organizmu. Dodatkowo maja one zdolnos¢ zwiekszenia
odpornosci rodlin na obecne w S$rodowisku czynniki wywotujace stres abiotyczny.
W pordéwnaniu z konwencjonalnymi nawozami, formy nanometryczne cechuja sie wieksza
powierzchnig aktywng, co czyni je bardziej efektywnymi i przyjaznymi dla srodowiska [1, 2].
Osiggniecia nanotechnologii zastosowane w rolnictwie przynosza odpowiedZ na coraz
dotkliwsze problemy tej branzy np. zmiany klimatyczne. W chwili obecnej, staje sie konieczne
opracowanie metod upraw, ktdre zagwarantujg lepszg odpornosé roslin oraz poprawia
wykorzystanie przez nie kluczowych zasobdéw, takich jak woda, sktadniki odzywcze i energia
niezbedna do wzrostu.

Uprawy przeprowadzane w systemach hydroponicznych stanowig doskonaty model do
badania wptywu nanoczastek na rosliny. Umozliwiajg precyzyjng kontrole sktadu pozywki, co
pozwala lepiej okresla¢ sposéb oddziatywania nanomateriatébw na wzrost, fizjologie
i metabolizm roslin.

Celem pracy byto okreslenie wptywu nanometrycznych form tlenku krzemu oraz tlenku ceru
na rozwoj, zawarto$s¢ wybranych pierwiastkéw (Cu, Fe, Mn, Zn) oraz poziom chlorofilu
i proces fotosyntezy grochu (Lathyrus oleraceus Lam). Nanoczastki aplikowane byty droga
korzeniowgq. Zastosowana dawka odpowiadata stezeniu 200 mg/L (odpowiednio Si lub Ce).
Kazdy z uzytych tlenkdéw stosowano pojedynczo lub jednoczesnie — w uktadzie podwdjnym.
Wiarygodnos$é wynikéw analizy sktadu chemicznego korzeni i peddéw roslin potwierdzono
badajgc materiat odniesienia (BCR-129 — Hay Powder).

Uzyskane wyniki badan wskazujg, ze suplementacja pozywki nanoczgstkami SiO, i CeO;
wptywa na dystrybucje pierwiastkow w roslinie oraz wydajnos¢ fotosyntezy. Zaobserwowane
zmiany akumulacji mikroelementéw i dtugosci czesci zielonych i korzeni grochu $wiadczg,
ze obecnos¢ nanoczastek w srodowisku zmienia gospodarke mineralng roslin oraz wptywa na
tempo asymilacji ditlenku wegla.

1. D.K. Tripathi, et al., Plant Physiol. Biochem. 2017, 110, 2-12.
2. F. Zulfigar, et al., Plant Sci. 2019, 289, 110270.

Praca finansowana w ramach programu ,FU’N — Fundusz Udoskonalania Umiejetnosci Mtodych Naukowcdw”
wspierajgcego doskonatos¢ naukowq Politechniki tédzkiej — umowa nr W-3D/FU2N/17/2025/G
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Analiza i kompleksowe zagospodarowanie wody geotermalnej
z odwiertu Poddebice GT-2 - studium przypadku

Julia Cegielska®, Andrzej Zarczynskil, Pawet Plewiriski2, Anna Karska?,
Piotr Anielak?, Jakub Kubicki!, Marek KaZmierczak?, Wojciech M. Wolf!

1politechnika tédzka, Instytut Chemii Ogdlnej i Ekologicznej, ul. Zeromskiego 114, 90-543 t6d?
2Geotermia Poddebice Sp. z o.0., ul. A. Mickiewicza 17A, 99-200 Poddebice,
julia.cegielska@dokt.p.lodz.pl

Polska jest obecnie jednym z szybciej rozwijajacych sie krajéw pod wzgledem zastosowania
energii geotermalnej. Aktualnie w naszym kraju dziata 9 cieptowni geotermalnych.
W pierwszym poétroczu 2025 roku, po uzyskaniu wszystkich decyzji umozliwiajacych
rozpoczecie produkcji ciepfa, zostanie uruchomiona cieptownia geotermalna w Koninie, a pod
koniec tego roku planowane jest réwniez zakonczenie budowy cieptowni geotermalnej
w Turku [1]. Powstaty takze w naszym kraju pojedyncze indywidualne systemy grzewcze oraz
zainstalowano kilkaset tysiecy pomp ciepta.

W pracy przedstawiono Geotermie Poddebice Sp. z 0.0. na tle aktualnego stanu uzytkowania
energii geotermalnej w Polsce z zaakcentowaniem potencjatu wojewddztwa tddzkiego [2-9].
Zakres pracy badawczej obejmowat m.in. analizy wody termalnej z odwiertu Poddebice GT-2
bezposrednio z gtowicy, a takze z Pijalni Wéd Termalnych w Poddebicach - mieszczacej sie
dawnym kosciele ewangelicko-augsburskim [9]. Celem pracy byta prezentacja sktadu oraz
wtasciwosci wody geotermalnej z odwiertu eksploatacyjnego Poddebice GT-2, a takze ukazanie
kierunkéw praktycznego jej wykorzystania.

Woda geotermalna z Poddebic charakteryzuje sie stabilnym sktadem i jest klasyfikowana jako
nisko zmineralizowana (okoto 0,4 g/l), wodoroweglanowo-sodowo-wapniowa. Od poczatku
eksploatacji spetnia kryteria wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi stosownie do Rozp.
Min. Zdrowia z 7 grudnia 2017 r. [10]. Woda z odwiertu Poddebice GT-2 jest stosowana do
ogrzewania budynkéow uzytecznosci publicznej i mieszkalnictwa w Poddebicach,
wykorzystywana w celach leczniczych i rekreacyjnych w Centrum Wodolecznictwa
i Rekreacji - Termy Poddebice [4], a takze jako pitna w miejscowej Pijalni Wod Termalnych.
Ze wzgledu na niski poziom mineralizacji cieptownia geotermalna w Poddebicach pracuje
w systemie jednego otworu z odprowadzaniem schtodzonej wody do rzeki Ner. Woda
geotermalna stuzy takze do produkcji dermokosmetykéw przez t6édzka firme Biogened S.A.
(linia DERMEDIC), a w perspektywie rozwazane jest dalsze rozszerzenie jej zastosowan.
Eksploatacja zasobdéw wody termalnej korzystnie wptywa na rozwdj gospodarczy Poddebic.

Portal Geotermia 2030, https://geotermia2030.pl/dlaczego-geotermia/, 28.03.2025.

M. Hajto, Przegl. Geol. 2021, 69(9), 566.

J. Cegielska, K. Kuzik, A. Zarczynski, Eliksir 2021-2022, 11, 12.

Portal Termy Poddebice, https://www.termy.poddebice.pl/, 22.03.2025.

B. Kepinska, Przegl. Geol. 2021, 69(9), 559.

A. Karska, M. Hajto, TPG Geotermia, Zrbwnowazony Rozwdj 2009, 2, 89.

B. Noga, Z. Kosma, H. Biernat, Logistyka - nauka, 2011, 6, 3079.

K. Smetkiweicz, GLOBEnergia 2010, 5, 36.

J. Cegielska, Poréwnanie wynikdéw analizy wody geotermalnej z Poddebic z rezultatami badar sktadu wody

z odwiertu Sieradz GT-1 w aspekcie ich praktycznego wykorzystania, praca inzynierska, IChOiE Pt 2023.
. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jako$ci wody przeznaczonej do

spozycia przez ludzi, Dz. U. 2017, poz. 2294.
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Wykorzystanie chromatografii gazowej sprzezonej ze spektrometriag mas do
analizy réinic w sktadzie lipidéw kutykularnych samic Tibellus oblongus
wywotanych infekcjg patogenicznym grzybem Beauveria bassiana

Marek Chajduk?, Cezary Tkaczuk?, Marek Gotebiowski?

YUniwersytet Gdariski, Wydziat Chemii, ul. Wita Stwosza 63, 80-308 Gdarisk, Polska
2Uniwersytet w Siedlcach, Wydziat Nauk Rolniczych, ul. B. Prusa 14, 08-110 Siedlce, Polska

Lipidy kutykularne (powierzchniowe) to zwigzki chemiczne wystepujagce w zewnetrznej
warstwie epikutykuli stawonogéw, ktére mozna ekstrahowac za pomocga rozpuszczalnikéw
organicznych. Petnig one kluczowe funkcje zyciowe, tworzac hydrofobowa bariere
ograniczajgcg utrate wody oraz chronigcg organizm przed przenikaniem szkodliwych
substancji ze srodowiska [1,2]. Dodatkowo, cze$é z obecnych na kutykuli lipidéw posiada
wiasciwosci przeciwdrobnoustrojowe, ktdre hamujgc wzrost i rozwdéj patogenicznych grzybdw
i bakterii, chronig organizm przed infekcjami [2,3].

Skfad lipidéw powierzchniowych jest zmienny i zalezy od wielu czynnikéw, miedzy innymi od
gatunku, ptci, stadium rozwojowego, warunkéw srodowiska czy kontaktu z patogenami [4].
Dotychczasowe badania nad wptywem infekcji patogenicznymi grzybami na sktad kutykuli,
z wykorzystaniem wysokospecjalistycznej aparatury analitycznej, wykazaty obecnosc
substancji o wtasciwosciach przeciwdrobnoustrojowych. Jednak analizy te ograniczaty sie
jedynie do wybranych gatunkéw owadoéw [4,5,6]. Pajaki zostaty w tym kontekscie niestusznie
pominiete, mimo Zze ich kutykula, cho¢ pod wieloma wzgledami podobna do owadziej, moze
cechowad sie wiekszg ztozonoscig [7]. Analiza réznic w sktadzie lipidowym pajeczej kutykuli
ma istotne znaczenie w kontekscie poszukiwania naturalnych substancji o potencjalnych
wtasciwosciach przeciwgrzybiczych i przeciwbakteryjnych, ktére mogtyby byé wykorzystane
do opracowania nowych biofungicydéw lub farmaceutykow.

W niniejszym badaniu skoncentrowano sie na analizie zmian w skfadzie lipidéw kutykularnych
u samic podtuznika dtugonogiego (tac. Tibellus oblongus) w wyniku infekcji patogenicznym
grzybem Beauveria bassiana. Lipidy ekstrahowano metoda rozpuszczalnikowg, stosujgc
dichlorometan, a ich skfad analizowano za pomocg chromatografii gazowe] sprzezonej ze
spektrometria mas (GC-MS). Do analizy iloSciowej wykorzystano metode wzorca
wewnetrznego, natomiast identyfikacje zwigzkéw przeprowadzono na podstawie
charakterystycznych jondéw, bibliotek widm mas NIST11 i NIST11lb oraz roztwordéw
wzorcowych.

M. M. C. Batalha i inni, Arch. Insect Biochem. Physiol. 2020, 105, 1
A. Ortiz-Urquiza, N. O. Keyhani, Insects. 2013, 4, 3

M. Gotebiowski i inni, J. Insect Physiol. 2013, 59, 4

A. G. Gibbs, Am. Zool. 1998, 38, 3

M. Gotebiowski i inni, J. Appl. Microbiol. 2014, 116, 2

M. Gotebiowski i inni, Anal. Bioanal. Chem. 2011, 399, 9

M. Chajduk i inni, Eur. J. Entomol. 2024, 121

NouhkhwneE

118



Postery

Polska Konferencja Chemii Analitycznej, PoKoChA 2025 (Gdansk, 1-4 lipca 2025)
P17

Ekstrakcja substancji psychoaktywnych z ciata szklistego z wykorzystaniem
witdkien otrzymanych metodgq elektroprzedzenia

Alicja Chromiec'?, Pawet Stelmaszczyk?, Anna Wéjtowicz!, Dominika Pawcenis3,
Zbigniew Arent*, Renata Wietecha-Postuszny?

1 Pracownia Chemii Sadowej, Wydziat Chemii, Uniwersytet Jagielloriski w Krakowie
2 Szkota Doktorska Nauk Scistych i Przyrodniczych, Uniwersytet Jagielloriski w Krakowie
3 Wydziat Chemii, Uniwersytet Jagielloriski w Krakowie
40srodek Medycyny Eksperymentalnej i Innowacyjnej, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

W ostatnich nastgpit wzrost zainteresowania analizami toksykologicznymi alternatywnych
matryc biologicznych takich jak ciato szkliste oka. Posiada ono istotne zalety, takie jak mniejsza
podatnos¢ na procesy degradacji oraz redystrybucji posmiertnej substancji. Z drugiej strony,
probki mozna pozyska¢ wytacznie posmiertnie i w ograniczonych ilosciach [1], [2].

Mimo stosunkowo nieskomplikowanego skfadu, probki ciata szklistego wymagaja
odpowiedniego przygotowania do analizy. Ze wzgledu na ich ograniczong ilos¢,
opracowywane metody powinny umozliwiaé analize przy uzyciu jak najmniejszych objetosci
materiatu biologicznego. W zwigzku z tym niniejsza praca koncentrowata sie na opracowaniu
metody mikroekstrakcji grupy substancji psychoaktywnych z prébek ciata szklistego.
Opracowana metoda mikroekstrakcji do fazy statej (u-SPE) wykorzystuje samodzielnie
przygotowane kolumny ekstrakcyjnej, w ktérych sorbentem sg widkna polistyrenowe
dotowane nanoczastkami tlenku niklu(ll), uzyskane metoda elektroprzedzenia.

Opracowana metoda p-SPE potgczona z LC-MS/MS cechuje sie dobrymi parametrami — niskimi
granicami oznaczalnosci, wysoka precyzjg i dokfadnosciag. Ze wzgledu na trudnosci w
pozyskaniu matrycy wolnej od analizowanych substancji, sprawdzono mozliwos¢ stosowania
krzywych kalibracyjnych stworzonych z wykorzystaniem prébek wodnych. Kluczowe byto wiec
okreslenie wptywu matrycy, ktéry oceniano dla prébek ciata szklistego pochodzacych zaréwno
od ludzi, jak i krélikdw rasy europejskiej (roznice w ich sktadzie wykazano przy pomocy techniki
ATR-FTIR). Ustalono, ze dla niektdrych substancji wptyw matrycy byt wyrazny, a dodatkowo
roznit sie w zaleznosci od gatunku, od ktérego pochodzita probka. Stwierdzono, ze w
niektérych przypadkach niezbedne jest wiec wykorzystanie krzywych kalibracyjnych o
dopasowanej matrycy, aby wyeliminowa¢ wptyw matrycy.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze opracowana metoda u-SPE/LC-MS/MS moze znalezé praktyczne
zastosowanie w analizie ciata szklistego, stanowigc jednoczesnie dobre potgczenie
skutecznosci analitycznej, dbatosci o Srodowisko i efektywnosci kosztowej.

1. E.G. de Campos et al., Springer Japan. 2022, 40, 1-18
2. P.S. A. Ntoupa et al. Forensic Sci Int. 2020, 317, 110547

Autorzy dziekujg Narodowemu Centrum Nauki za wsparcie w ramach projektu Opus 19, nr 2020/37/B/ST4/01364.
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Profilowanie emisji potencjalnie toksycznych pierwiastkow ze spalanego
tytoniu w zmiennych warunkach temperatury i czasu palenia

Barttomiej Michat Cieslik, Jakub Dziadosz, Nikola Adamiak, Julia Czaplis,
Pawet Ha¢, Piotr Konieczka

Katedra Chemii Analitycznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika Gdariska

Spalanie wyrobdéw tytoniowych wigze sie z emisjg szeregu substancji chemicznych, w tym
potencjalnie toksycznych pierwiastkéw (PTEs — potentially toxic elements), ktére moga
stanowi¢ powazne zagrozenie dla zdrowia uzytkownikéw tego typu wyrobdéw. Liscie tytoniu
wykazujg zdolnos$¢ do akumulacji metali ciezkich ze srodowiska, co w konsekwencji moze
prowadzi¢ do ich przenoszenia do dymu w trakcie palenia. Pomimo przeprowadzenia licznych
badan dotyczgcych sktadu chemicznego tytoniu, skala rzeczywistej emisji PTEs i jej zaleznos¢
od warunkéw spalania pozostajg stabo poznane. Szczegdlnie niewiele danych dotyczy cygar i
tytoni fajkowych, ktére rdinig sie od papierosow zaréwno jakoscig, jak i sposobem
uzytkowania.

W ramach przeprowadzonych badan wykorzystano podejscie posrednie do oszacowania
emisji PTEs, polegajgce na analizie pozostatosci po spalaniu. Usrednione prébki tytoniu
fajkowego i cygarowego poddano kondycjonowaniu w piecu muflowym w zakresie
temperatur 100—-900°C przez 5, 10, 15, 20 i 25 minut. Po zakorfczeniu procesu oznaczano
zawarto$¢ PTEs w pozostatosci po spalaniu. Na tej podstawie oszacowano ilo$¢é pierwiastkow
uwalnianych do dymu.

Uzyskane wyniki pozwolity okresli¢ temperatury i czas kondycjonowania, przy ktérych emisja
poszczegdlnych PTEs osigga maksimum. Zastosowana metoda pozwala na lepsze zrozumienie
mechanizmow emisji metali ciezkich w trakcie spalania tytoniu i moze przyczynié¢ sie do
opracowania bardziej precyzyjnych metod oceny narazenia konsumentdw na toksyczne
pierwiastki. Wyniki badarn mogg réwniez stanowi¢ podstawe do rekomendacji dotyczacych
wdrazania regulacji odnosnie sktadu i produkcji wyrobdéw tytoniowych.
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Fluorescencja multispektralna i metody uczenia maszynowego do
wyznaczania gestosci komérkowej

Klaudia Gtowacz, Areta M. Czerwinska, llona Grabowska-Jadach, Patrycja Ciosek-Skibiriska

Katedra Biotechnologii Medycznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika Warszawska, Warszawa, Polska
patrycja.ciosek@pw.edu.pl!

Badania z wykorzystaniem hodowli komérkowych sg niezmiernie wazne w wielu aplikacjach
biomedycznych, od badan podstawowych, przez produkcje enzymoéw, szczepionek, po
zaawansowane badania farmakologiczne i medycyne regeneracyjng. To sprawia, ze wcigz
poszukiwane sg nowe metody (bio)analityczne pozwalajace na ocene stanu fizjologicznego
danej populacji komérkowej w czasie rzeczywistym, w sposéb bezinwazyjny i bez uzycia
znacznikdw. Na przestrzeni ostatnich lat zaproponowano wiele alternatywnych metod
pozwalajgcych na ocene stanu komoérek in vitro w czasie rzeczywistym, z czego najbardziej
obiecujace zdaje sie by¢ zastosowanie technik spektroskopowych w potaczeniu z metodami
uczenia maszynowego. Jedng z technik analitycznych, ktéra zdaje sie by¢ atrakcyjnym
sposobem oceny stanu hodowli komdrkowej jest fluorescencja multispektralna, ktéra polega
na zarejestrowaniu catych widm emisyjnych przy kilku dtugosciach fali wzbudzenia. Wynikiem
takiego pomiaru jest macierz wzbudzenia-emisji (EEM, ang. excitation-emission matrix), ktdra
koduje informacje o obecnych w prébce substancjach fluorescencyjnych, zaréwno pod
wzgledem ich rodzaju, jak i stezenia. Biorgc pod uwage fakt, ze komaorki zywych organizmow
zawierajg wiele endogennych fluoroforéw, ktére biorg udziat we wzroscie komdrkowym
i aktywnosci metabolicznej, fluorescencja multispektralna moze by¢ wykorzystana do
przechwytywania informacji o wszystkich tych fluoroforach, ktérych zawartos¢ bezposrednio
lub posrednio odzwierciedla stan hodowli komérkowej [1, 2].

W przypadku badan z wykorzystaniem hodowli komérkowych in vitro, jednym z krytycznych
krokéw analizy jest okreslenie i sledzenie zmian gestosci komdrek. Niniejsze wystgpienie
poswiecone bedzie oméwieniu wynikéw badan dotyczgcych mozliwosci opracowania metody
wyznaczania gestosci komodrkowej na podstawie widm wzbudzenia-emisji komoérek
w hodowli. Badania prowadzone byty z wykorzystaniem dwéch linii komdérek adherentnych
skory — prawidtowej (HaCaT) i nowotworowej (A375).

1. K. Gtowacz, S. Skorupska, |. Grabowska-Jadach, P. Ciosek-Skibiriska, RSC Adv., 2022, 12, 7652-7660.
2. K. Gtowacz, S. Skorupska, |. Grabowska-Jadach, R. Bro, P. Ciosek-Skibinska, ACS Omega, 2023, 8 (18),
15968-15978.

Praca zostata wykonana w ramach projektu POSTDOC PW V nr 504/04496/1020/45.010049, finansowanego ze
Srodkéw Politechniki Warszawskiej uzyskanych w ramach programu ,Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia
Badawcza” (IDUB-PW) oraz projektu PRELUDIUM 22 nr UMO-2023/49/N/ST4/00758 finansowanego przez
Narodowe Centrum Nauki.
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Zastosowanie metody LC-MS/MS do okreslenia stezenia antybiotykow
sciekach w surowych i oczyszczonych

Karolina Cwynar?, Wioleta Bolesta?, Adegbenro Peter Daso>?, Barbara Kasprzyk-Hordern>,
Katarzyna Styszko?!

1Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat Energetyki i Paliw, Katedra
Technologii Paliw, A. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow, Poland
2 Przedsiebiorstwo Wodociqgdw | Kanalizacji Zory, ul. Wodociggowa 10, 44-240 Zory, Poland
3 University of Bath, Department of Chemistry, Bath BA2 7AY, United Kingdom
4 University of Bath, Research and Innovation Services, Bath BA2 7AY, United Kingdom
> Centre of Excellence in Water-Based Early Warning Systems for Health Protection, University of Bath,
Bath, BA2 5RX, United Kingdom
styszko@agh.edu.pl

Opornosé na srodki przeciwdrobnoustrojowe jest jednym z najwiekszych zagrozen dla zdrowia
publicznego na Swiecie, a oczyszczalnie $ciekdw sg krytycznymi punktami w rozprzestrzenianiu
sie antybiotykdw w s$rodowisku. Niniejsze badanie miato na celu ocene wystepowania
i skutecznosci usuwania 25 antybiotykdw z rdinych grup terapeutycznych w miejskiej
oczyszczalni $ciekdbw w Zorach, w Polsce, w sezonie letnim i jesiennym. Kampania
monitorowania obejmowata pobdr i analize prébek sciekéw surowych i oczyszczonych
z zastosowaniem ekstrakcji do fazy statej (SPE), a nastepnie chromatografii cieczowej
sprzezonej z tandemowg spektrometrig mas (LC-MS/MS) do oznaczania ilosciowego. Prébki
zostaty przeanalizowane pod kgtem obecnosci sulfonamiddéw, penicylin, fluorochinolonéw
i makrolidéw przy uzyciu zatwierdzonych procedur analitycznych. Wyniki wykazaty znaczne
sezonowe wahania stezen antybiotykdw, przy czym najwyzsze poziomy wykryto dla
sulfasalazyny (21 638,77 + 11 635,87 ng / I w lecie i 17 511,02 + 17 272,27 ng / | w jesiennych
$ciekach surowych), a nastepnie klindamycyny (3 546,69 + 1 248,38 ng / | w letnich $ciekach
surowych). Kilka antybiotykdw, w tym penicylina G i V, norfloksacyna i roksytromycyna, nie
zostaty wykryte w zadnej prébce. Skutecznos¢ usuwania antybiotykdw rdznita sie znacznie
miedzy poszczegblnymi zwigzkami, przy czym niektdre antybiotyki wykazywaty zwiekszone
stezenia w oczyszczonych Sciekach, co sugeruje potencjalng transformacje podczas procesu
oczyszczania. Wyniki te podkreslajg potrzebe zastosowania zaawansowanych technologii
oczyszczania i strategii monitorowania w celu lepszej kontroli uwalniania antybiotykéw do
Srodowiska, szczegdlnie biorgc pod uwage ich potencjalng role w rozwoju opornosci na Srodki
przeciwdrobnoustrojowe.

Badania finansowane w ramach programu AGH Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza.
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Charakterystyka fizykochemiczna kompleksu Cu(ll) o wysokiej
selektywnosci i aktywnosci przeciwnowotworowej

Agnieszka Czylkowska?, Barttomiej Rogalewicz?, Tomasz Sierariskil, Matgorzata Szczesio?,
Andrzej Olczak?, Katarzyna Gobis?, Czestawa Orlewska?, Agnieszka Korga-Plewko?3,
Magdalena Iwan?#, Mariola Michalczuk3, Joanna Kubik3, Grzegorz Adamczuk®, Tomasz
Boruta®, Katarzyna Gas®, Maciej Sawicki®, Waldemar Maniukiewicz!, Marcin Swiagtkowski®

I Instytut Chemii Ogdlnej i Ekologicznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika tédzka, Zeromskiego 116,

todz, 90-924, Polska
2 Katedra i Zaktad Chemii Organicznej, Wydziat Farmacji, Gdariski Uniwersytet Medyczny, Gen.
Hallera 107, Gdarisk, 80-416, Polska
3 Samod_zielna Pracownia Biologii Medycznej, Uniwersytet Medyczny w Lublinie, Jaczewskiego 8b,

Lublin, 20-093, Polska

4 Katedra i Zaktad Toksykologii, Uniwersytet Medyczny w Lublinie, Chodzki 8b, Lublin, 20-093, Polska

5 Katedra Inzynierii Bioprocesowej, Wydziat Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska, Politechnika

todzka, ul. Wolczanska 213, Lodz, 93-005, Polska
¢ Instytut Fizyki, Polska Akademia Nauk, Aleja Lotnikéw 32/46, Warszawa, PL-02668, Polska
agnieszka.czylkowska@p.lodz.p!

We wspodtczesnej chemii medycznej poszukiwanie aktywnych biologicznie zwigzkéw pozostaje
jednym z kluczowych wyzwan. Projektowanie i synteza nowych komplekséw metali daje
nadzieje na przezwyciezenie opornosci na leki, zwiekszenie efektu terapeutycznego oraz
ograniczenie dziatan niepozgdanych. Niniejsza praca skupia sie na charakterystyce
fizykochemicznej kompleksu Cu(ll) opartego na ligandzie zawierajgcym fragment pirazynowy.
Pomiary metodg rentgenografii strukturalnej monokrysztatu (SC-XRD) pozwolity na poznanie
struktury kompleksu oraz okreslenie typu koordynacji. Jego witasciwosci spektroskopowe
przebadane zostaty za pomoca technik FTIR oraz UV-Vis. Ponadto, zastosowane zostaty
rowniez dodatkowe metody analityczne, takie jak: spektroskopia magnetycznego rezonansu
jadrowego (NMR), analiza elementarna, spektrometria mas, a takze pomiary wtasciwosci
magnetycznych. Badania biologiczne wykazaty silne wtasciwosci przeciwnowotworowe
przeciwko komdérkom Hela (ICso = 17.50 uM), podczas gdy wolny ligand nie wykazywat
aktywnosci. Mechanizm dziatania kompleksu zwigzany byt gtéwnie z wtasciwosciami redoks
centrum koordynacyjnego Cu(ll).
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Zastosowanie ekstrakcji pasywnej i wysokosprawnej chromatografii cieczowej
sprzezonej ze spektrometrig mas do identyfikacji zanieczyszczen
w wodach rzeki Narwi

Maja Dgbrowska, Klaudia Godlewska, Monika Paszkiewicz

Katedra Analizy Srodowiska, Wydziat Chemii, Uniwersytet Gdariski,
ul. Wita Stwosza 63, 80-308 Gdarisk, maja.dabrowska@phdstud.ug.edu.pl

Narew, przeptywajaca przez tereny Podlasia i Mazowsza, charakteryzuje sie unikalnym,
anastomozujgcym systemem rzecznym, obejmujgcym ztozong sie¢ wzajemnie potgczonych koryt
oraz starorzeczy, ktory stanowi cenne siedlisko dla wielu gatunkéw roslin i zwierzat. Rzeka ta
przeptywa m.in. przez Ostroteke, gdzie w jej poblizu znajdujg sie: elektrownia, fabryka
produkujgca wyroby papiernicze oraz oczyszczalnia Sciekow, ktére stanowig realne zagrozenie
ekologiczne. Mikrozanieczyszczenia przedostajgce sie z tych zrédet, moga negatywnie wptywac
na jako$¢ wdd, co wymaga ich systematycznego monitorowania z zastosowaniem nowoczesnych
procedur analitycznych. W zwigzku z tym, celem niniejszych badan byta identyfikacja i analiza
iloSciowa mikrozanieczyszczerh wystepujacych w wodach rzeki Narew. Jako zwigzki docelowe
wybrano: sulfonamidy, B-blokery, niesteroidowe leki przeciwzapalne, leki przeciwdepresyjne,
leki cytostatyczne, hormony i pochodne fenolu nalezgce do najczesciej wystepujgcych
mikrozanieczyszczen w $Srodowisku wodnym. Monitoring prowadzony byt za pomocg pasywnego
poboru probek zzastosowaniem prébnikdw zawierajgcych dwa rodzaje sorbentdéw:
modyfikowane grupa -COOH i niemodyfikowane nanorurki weglowe o sSrednicy zewnetrznej
< 8 nm¥2. W pierwszej kolejnosci wykonano kalibracje semi-statyczng odnawialng w celu
wyznaczenia wspoétczynnika szybkosci pobierania (Rs, ang. Sampling Rate )2 Prébniki pasywne
umieszczano w szklanych komorach kalibracyjnych zawierajgcych 0,5 | wody Srodowiskowej
oznanej ilosci wybranych zwigzkéow. Do elucji analitéw zastosowano mieszanine
acetonitryl : metanol : kwas octowy (1:1:1, v/v/v), a eluaty analizowano za pomocg techniki
chromatografii cieczowej sprzezonej ze spektrometrig mas (LC-MS). Rs dla kazdego

z analizowanych zwigzkéw chemicznych obliczono ze wzoru:
Cs x Ms
Rs = ,

Cwxt
gdzie: Cs i Cy to stezenia analitdw w prébniku (ng/g) i stezenie analitéw w wodzie (ng/L), Msto
masa sorbentu (g), a t to czas ekspozycji (dni).

Uzyskane wyniki umozliwity wyznaczenie Rs dla 48 zwigzkdw w zakresie od 0,01 do 0,4 I/d.
Nastepnie, prébniki umieszczano w metalowych kanistrach i zanurzano w rzece Narwi na 14 dni
w trzech wybranych punktach. Na podstawie uzyskanych wynikdw wyznaczono $rednie wazone
w czasie stezenia (Crwa, ang. Time-Weighted Average Concentration) dla wielu
mikrozanieczyszczen, w tym: zwigzkdéw z grupy hormondw, lekéw przeciwdepresyjnych i innych.
Obecnos¢ tych substancji wskazuje na konieczno$¢ dalszego monitoringu oraz wdrazania
skuteczniejszych strategii ograniczania emisji zanieczyszczen do srodowiska wodnego.

1. K. Godlewska, P. Stepnowski, M. Paszkiewicz, Sci. Total Environ. 2022, 836, 155551
2. K. Godlewska, P. Stepnowski, M. Paszkiewicz, Microchem. J., 2022, 172, 1-12

Serdeczne podziekowania dla Spotecznej Strazy Rybackiej przy kole PZW Narew 38 za nieoceniong pomoc,
zaangazowanie i wsparcie w realizacji dziatan terenowych.

124



Postery

Polska Konferencja Chemii Analitycznej, PoKoChA 2025 (Gdansk, 1-4 lipca 2025)
P23

Badania proteomiczne oraz analiza pierwiastkowa jako narzedzia
wspomagajgce terapie chorob skoéry

Olha Dushna?, Andrzej Gawor?, Karol Pniewski?, Witold Owczarek?, Ewa Bulska?!, Anna
Ruszczynska®

1Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych,
ul. Zwirki i Wigury 101, 02-089 Warszawa
2 Klinika Dermatologiczna, Wojskowy Instytut Medyczny — Paristwowy Instytut Badawczy, ul.
Szaserdow 128, 04-141 Warszawa
o.dushna@uw.edu.pl

Choroby skory, w tym przewlekte dermatozy zapalne, stanowig wyzwanie kliniczne pod
wzgledem diagnostyki i terapii. Przyktadem jest fuszczyca — przewlekta, niezakazna choroba
skéry o ztoionej etiologii, w ktdrej kluczowg role odgrywajg czynniki genetyczne,
immunologiczne i srodowiskowe. Nadmierna aktywacja uktadu odpornosciowego prowadzi
do przyspieszonej proliferacji keratynocytow i przewlektego stanu zapalnego. Przebieg
tuszczycy moze by¢é powigzany z homeostazg pierwiastkowg, poniewaz mikro-
i makroelementy regulujg odpowiedZz immunologiczng i regeneracje tkanek. Ich zaburzenia
moga wptywac na rozwdj dermatoz i skutecznos¢ terapii. Coraz wiekszg uwage poswieca sie
roli mikroelementéw i biomarkeréw biatkowych, co otwiera nowe perspektywy
terapeutyczne.

Celem niniejszej pracy byto opracowanie procedury przygotowania prébek skéry do analizy
Sladowe] zawartosci pierwiastkéw metodg spektrometrii mas z plazma sprzezong indukcyjnie
(ICP-MS) oraz przeprowadzenie badan proteomicznych. W analizie proteomicznej
zastosowano metode spektrometrii mas bez znakowania (label-free mass spectrometry).
Prébki skéry pobrano od pacjentdw z rozpoznang tuszczycy — zaréwno z miejsc zmienionych
chorobowo, jak i z obszaréw zdrowych, ktdére stanowity grupe kontrolng. Analiza
poréwnawcza miata na celu ocene réznic w profilu pierwiastkowym i ekspresji biatek miedzy
obiema grupami oraz identyfikacje potencjalnych zaburzen homeostazy mikroelementéw
i zmian proteomicznych zwigzanych z patogenezg tuszczycy. W ramach badan opracowano
i zoptymalizowano procedure przygotowania probek, obejmujacg proces pobierania,
homogenizacji oraz mineralizacji tkanek skornych przed analizg pierwiastkowg. Otrzymane
wyniki poddano analizie statystycznej, wykorzystujgc analize gtéwnych sktadowych (PCA).
Analiza PCA otrzymanych danych wykazata istotne rdznice miedzy grupa kontrolng
a badanymi grupami eksperymentalnymi.

Opracowana metoda moze postuzyé do dalszych badan nad rolg mikroelementdéw
i biomarkerow biatkowych w tuszczycy oraz ich zastosowaniem jako potencjalnych
wskaznikéw diagnostycznych i prognostycznych. Uzyskane wyniki mogg wspiera¢ rozwdj
strategii terapeutycznych opartych na suplementacji pierwiastkdw oraz modulacji ekspresji
SAA w celu poprawy skutecznosci leczenia tuszczycy.

Badania byty realizowane za finansowania projektu" Badania proteomiczne biatka amyloidu A (SAA) oraz profilu
pierwiastkowego wspomagajqgce terapie w tuszczycy ” ztozony w ramach konkursu pn. "Projekty dla wspdlnych
zespotow badawczych z UW i WIM-PIB" Projekty dla wspdlnych zespotow badawczych z UW i WIM-PIB"
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Oznaczanie Cu, Zn, Mn i Co w borowikach surowych i duszonych metoda
ICPMS

Jerzy Falandysz?, Michat Klimczak?, Anna Kilanowicz!, Danuta Baratkiewicz?, Anetta Han¢?

IUniwersytet Medyczny w todzi, t6dZ, 2Uniwersytet Adama Mickiewicza w Poznaniu, Poznar;
danuta.baralkiewicz@amu.edu.pl!

Borowik szlachetny (Boletus edulis Bull.) i trzy inne cenione Europejskie borowiki, tzw. , porcini
mushrooms”, jak B. aereus, B. pinophilus i B. reticulatus, to gatunki o duzym znaczeniu
handlowym ale, oglednie, stajg sie one coraz rzadziej spotykane w lasach. W niektorych
krajach ,porcini mushrooms, s3 chronione (ograniczenia iloSciowe lub zakaz zbierania).
Z drugiej strony, w celu zapewnienia popytu ze strony konsumentow w krajach takich jak np.
Niemcy, Francja, Wtochy, Szwajcaria czy USA, borowiki sg importowane m. in. z krajéw Europy
Wschodniej (Litwa, Polska, Rumunia). Borowik szlachetny w Polsce, w tzw. ,roku grzybowym”,
moze by¢ liczny. Mtode owocniki borowika (ang. button size), sa bardzo cenione przez
smakoszy a na rynku sg one dwa razy drozsze od tych wiekszych, cho¢ zawierajg w sobie
bardzo duzg dawke Czarnobylskiego radiocezu — nawet teraz, a te wieksze juz sporo mniej?.

Celem doswiadczenia byto zbadanie wptywu kulinarnego przyrzadzania borowikow - borowiki
duszone? - na zawarto$¢ pierwiastkdw odzywczych (Cu, Zn, Mn i Co) w serwowanym daniu
grzybowym. Owocniki grzybéw (makro) w sktadzie chemicznym zawierajg w okoto 90 % wode
(wilgo¢), ale mimo to sg zasobne - w aspekcie zywieniowym - w niektdre skfadniki. Kwestig,
w przypadku pierwiastkow metalicznych, metaloidéw i niemetalicznych jest ilo$¢ i wzajemne
proporcje - pomijajagc formy wystepowania. Owocniki borowika poddane procesowi
,duszenia” na ogot zawieraty Cu, Zn, Mn i Co (talerz) w wiekszej ilosci niz wktad surowy
(rys. 1). Eksperymenty przeprowadzono przy zastosowaniu aparatu ICPMS (Agilent 7700x,
USA) wyposazonego w komore ORS do redukgcji interferencji.
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Rys. 1. Cu, Zn, Mn i Co w borowikach surowych i duszonych (zdjecia: Jerzy Falandysz).

1. J.Falandysz, M. Saba, D. Struminska-Parulska, Chemosphere, 2021, 268, 129336
2. M. tebkowski, Kuchnia Polska — nauka gotowania. ISBN 83-904704-0-3
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Pierwiastki metaliczne i metaloidy w powietrzu w Warszawie

Jerzy Falandysz?, Jacob Mastin?, Amandeep Saini?, Tom Harner?

1Zaktad Toksykologii, Wydziat Farmaceutyczny, Uniwersytet Medyczny w todzi, t6dZ; 2Air Quality
Processes Research Section, Air Quality Research Division, Environment and Climate Change Canada,
Toronto, Kanada; jerzy.falandysz@umed.lodz.pl

W ramach sieci ,,Global Atmospheric Passive Sampling - Megacities (GAPS-MC)” zbadano
zanieczyszczenie powietrza w Warszawie pierwiastkami metalicznymi i metaloidami (Ag, Al,
As, Ba, Ce, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, La, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Sn, Sr, Ti, Tl, U, Vi Zn) (rys. 1).
Zastosowano pasywny probnik powietrza z dyskiem z ggbki poliuretanowej (PUF-PAS).
Pasywny probnik powietrza z dyskiem PUF-PAS umozliwia pobranie probki zanieczyszczen
gazowych i statych (pyt) w powietrzul. Okres ekspozycji dysku trwat 3 miesigce (lipiec-
wrzesierl). Pobrano ogétem 203 m3 powietrza (2,331 m3/dobe) plus $lepg prébe polowa.
Probki analizowano pod katem zawartosci analitow rozpuszczalnych w wodzie (0,25 g
materiatu PUF ekstrahowano w tazni ultradzwiekowej wodg o wysokiej czystosci; 18,2 MQ)
oraz po mineralizacji kwasem (0,1 g materiatu PUF trawiono mieszaning 7,5 ml 40% (v/v) HNOs
i 2,5 ml 30% (v/v) H,02 w temperaturze 100 °C przez 24 godziny przy uzyciu ptyty grzejnej).
Ekstrakty zmineralizowane kwasem rozciennczano 10-krotnie. Pierwiastki oznaczano technika
spektrometrii mas (Agilent 8800 ICP-QQQ-MS). Zmierzone stezenia dla standardowych
materiatdow odniesienia miescity sie w granicach 10% wartosci certyfikowanych. Odzysk
wzorcow dodanych do matrycy miescit sie w granicach 85-115% dla wiekszosci pierwiastkow.

Pierwiastki metaliczne i metaloidy w pytach w powietrzu w miastach sg pochodzenia
naturalnego (skorupa ziemska) i antropogenicznego (procesy wysokotemperaturowe —
spalanie paliw, hutnictwo, cementownie, spalarnie odpaddw, pojazdy mechaniczne — z opon,
klockébw hamulcowych i spalin)*3. Do okres$lenia wartosci udziatu emisji ze Zrédet
antropogenicznych wykorzystywany jest wspétczynnik wzbogacenia, szacowany jako iloraz z
zawartosci pierwiastka w pyle atmosferycznym do jego sredniej zawartosci w gornej warstwie
skorupy kontynentalnej. Z analizy wynika, Zze pierwiastki wnoszone ze Z7rddet
antropogenicznych do powietrza w rejonie centralnej czesci miasta Warszawa to Se i Sb,
z 2zrédet mieszanych sg Zn, Tl, Cd, Pb, Ni, As i Cu, a pozostate sposréd badanych sg pochodzenia
naturalnego.
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Rys. 1. Stezenie pierwiastkéw metalicznych i metaloidéw w powietrzu w Warszawie (Be, Co i Mo = <MDL).

1. T. Harner, M. Mitrovic, L. Ahrens, J. Schuster, Organohalogen Compds. 2014, 76, 442-445
2. J.C.Chow, J. G. Watson, H. Kuhns, V. Etyemezian, et al., Chemosphere, 2004, 54, 185-208
3. Q.Yang, G. Liu, J. Falandysz, L. Yang, Ch. Zhao, Ch. Chen, et al., Sci. Total Environ. 2024, 947, 174467
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Rtec (organiczna i nieorganiczna) oraz selen w glebie i grzybach w okolicy
odlewni metali niezelaznych w Sobowidzu

Martyna Saba, Jerzy Falandysz, Matgorzata Rutkowska, Anetta Han¢

1Gtéwny Inspektorat Jakosci Handlowej Artykutéw Rolno-Spozywczych, Laboratorium Specjalistyczne
w Gdyni, Gdynia; ?Uniwersytet Medyczny w todzi, t6dZ; 2Politechnika Gdariska, Gdarisk; *Uniwersytet
Adama Mickiewicza w Poznaniu, Poznan; jerzy.falandysz@umed.lodz.p!

Badano mozliwy wptyw lokalnej odlewni metali zelaznych i niezelaznych (Rys. 1)
na srodowisko przyrodnicze w Lesie Sobowidzkim i wsi Sobowidz poprzez analize préobek
wierzchniej warstwy gleby, profili glebowych i kilkunastu gatunkow grzybow pod katem
zawartosci Hg i Se. Eksperymenty przeprowadzono przy zastosowaniu techniki zimnych par
(CV-AAS; analizatory MA-2000 i MA-3000, Nippon Inst. Corp., Japonia) dla rteci catkowitej
(THg) i organicznej (o-Hg) oraz spektrometrii mas (ICPMS; Agilent 7700x, USA) dla Se.
Metodyki wsparto solidnymi testami kontroli jako$ci'2. Najwyzsze poziomy Hg (mediana: 0,41
mg-kg! masy suchej) zaobserwowano w goérnych poziomach (warstwa 0-2 cm) gleby
z dziedzifica odlewni w poréwnaniu do miejsc zalesionych (0,023 — 0,15 mg-kg™). Wierzchnie
(0-2 cm) warstwy gleby lesnej wzdtuz trasy biegnacej obok starej linii kolejowej byty bardziej
zanieczyszczone Hg niz w innych miejscach w lesie (p < 0,01; test U M-W). llosci Se byty
podobne, wyzsze w glebie dziedzinca odlewni, ale byty bardziej rownomiernie roztozone,
ze $rednimi wartoéciami od 0,71 mg-kg? w lesie do 1,3 mg-kg? na dziedzificu odlewni.
Ograniczone dane z pismiennictwa wskazuja, ze wykazane ilosci Se sg wyzsze niz w glebach
rolniczych w kraju. Dla gleb brak byto korelacji miedzy wystepowaniem Se i Hg (test
Spaermana), co sugeruje na rozne zrédta pochodzenia tych pierwiastkéw (brak lokalnego
czynnika antropogenicznego dla Se). W prébkach zbiorczych catych grzybéw oraz oddzielnie
kapeluszy i trzondw wszystkich badanych gatunkéw stezenia catkowitej Hg (THg), organicznej
Hg (o-Hg) i Se byty, odpowiednio, od 0,004 do 5,6; 0,07-0,38 i 0,03-24 mg-kg* m.s.
U wiekszosci gatunkow grzybéw zaobserwowano niewielki do duzego, korzystny nadmiar
molowy Se w stosunku do rteci nieorganicznej (i-Hg) i THg. Wartosci wspdétczynnika molowego
Se:o-Hg byly duze, wahajac sie od 15 u maslaka zéttego do 5500 u borowika szlachetnego.

Rys. 1. Fragmenty historii Sobowidza na obrazkach.

1. M. Rutkowska, J. Falandysz, M. Saba, et al. Appl. Microbiol. Biotechnol. 2022, 106, 5261-5272
2. A.Han¢, A. R. Fernandes, J. Falandysz, J. Zhang, Environ. Sci. Pollut. Res. 28, 60145-60153

Badania w czesci wsparte przez Narodowe Centrum Nauki (projekt nr UMO-2016/23/N/NZ9/02746.
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Tal w grzybach z potudniowego skraju fancucha gor Hengduan w Junnanie
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IUniwersytet Medyczny w todzi, t6dZ; 2Medicinal Plants Research Institute, Kunming, Junnan, Chiny;
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Goéry Hengduan (Gory Sino-Tybetanskie; pasma dt. ok. 1000 km, szer. ok. 400 km) rozciggaja
sie od rzeki Z6ttej na pétnocy do doliny rzeki Jangcy na potudniu. Liczne pasma gér Hengduan
oddzielone sg od siebie gtebokimi (do 3 km) dolinami wielkich rzek (Saluin, Mekong, Jangcy)
a maksymalne wysokosci spadajg z zachodu na wschdéd z od 5000-6500 do 1000-1200 m
n.p.m. (rys. 1.). Gory Hengduan zamieszkuje wiele miliondow ludzi a bioréznorodnos¢ flory
i fauny oraz klimat - od alpejskiego do subtropikalnego - sg wyjgtkowe. Gleby tamze a w tym
gleby lesne sg okreslane jako polimetaliczne o zréznicowanym sktadzie pierwiastkowym skaty
glebotworczej. Tal, dawniej stosowany jako rodentycyd i insektycyd, jest szerzej znany
z przypadkow ostrych i Smiertelnych zatru¢ ludzi i zwierzat w wyniku nieumysinego,
przestepczego, samobodjczego Ilub terapeutycznego podania jego soli. Aktualne
zainteresowanie talem, poza pozyskiwaniem ze zt6z i nowymi zastosowaniami (elektronika,
hutnictwo, farmaceutyka, medycyna, soczewki, szkto optyczne) wynika z faktu emisji (pyty,
pary, roztwory) oraz ryzykiem zanieczyszczania Srodowiska przyrodniczego i zywnosci
(niepowstrzymana i coraz bardziej rosngca akumulacja i obecnos¢ - gtéwnie na tle gérnictwa
i przetwarzania rud metali niezelaznych i petrochemii) 2. Grzybnia wzglednie tatwo wchfania
Tl z roztworu glebowego, co skutkuje jego nadmierng zawartoscig - znacznie ponad poziom tta
geochemicznego3, w owocnikach, np. rydza czy maslaka w miejscach zanieczyszczonych
talem*. Niemniej, faktografia o wystepowaniu Tl w grzybach (owocnikach) gatunkéw jadalnych
rosngcych dziko czy tych z upraw jest skagpa®°. Informacje o wptywie przetwarzania
kulinarnego na zawarto$¢ Tl w Zzywnosci a w tym w daniach z grzybdw sg skape®. Zbadane
(ICPMS) surowe grzyby (Boletus shiyong, B. viscidicipes, Retiboletus griseus, Leccinum
versipelle, Suillus placidus i L. deliciosus) zawieraty Tl w ilosci od 0.00034+0.00001
do 0.0065+0.0002 mg kg! masy mokrej, a po usmazeniu w woku, blanszowaniu i usmazeniu
lub grillowaniu miaty od 0.00036+0.00007 do 0.016+0.001 mg kg?, tj. jedne mniej
(blanszowane i usmazone) a inne (smazone, grillowane) wiecej niz w stanie surowym.

Rys. 1. Miejsce grzybobrania i przetwarzania kulinarnego grzybéw w woku (okolice wsi Shulyin chang ,,Fabryka
rteci” i Shahgchang) w powiecie Lanping w Junnanie; 26°39'06.6"N, 99°11'12.8"E; 2400-2800 m n.p.m.) (Google
Earths., zdjecie witasne)

D. Melucci, M. Locatelli, C. Locatelli, Chapter 16. Phytochemicals for Health, 2025, 423-445

Z. M. Migaszewski, A. Gatuszka. Rev. Environ. Sci. Biotechnol. 2021, 20, 5-30

J. Falandysz, K. Szymczyk, H. Ichihashi, et al., Food Addit. Contam. 2001, 18, 503-513

K. Dmowski, M. Badurek, Acta Biol. Cracoviensia Ser. Botanica, 2002, 44, 57-61

J. Zhang, D. Baratkiewicz, A. Han¢, J. Falandysz, Y, Wang, Biol. Trace Elem. Res. 2020, 195, 250-259
M. Drewnowska, J. Falandysz, M. Chudzinska, et al., LWT - Food Sci. Technol. 2017, 84, 861-866

ok wheE

129



Postery

Polska Konferencja Chemii Analitycznej, PoKoChA 2025 (Gdansk, 1-4 lipca 2025)
P28

Polibromowane difenylo etery, heksabromocyklododekan
i tetrabromobisfenol A w powietrzu w Warszawie
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Polibromowane difenylo etery (PBDE) — nazywane tez polibromowanymi eterami
difenylowymi, heksabromocyklododekan (HBDD) i tetrabromobisfenol A (TBBPA)
to substancje dodawane m.in. do réznych rodzajéw mas plastycznych, tekstyliéw, farb, zywic
i innych jako tzw. uniepalniacze (w zamysle jako opdZniacze pozaru)l. W ramach projektu
,Global Atmospheric Passive Sampling-Megacities (GAPS-MC)” badano stan zanieczyszczenia
uniepalniaczami powietrza w czesci srodmiejskiej Warszawy. Czas ekspozycji dysku z ggbki
poliuretanowej® wynosit 90 dni (kwiecien-czerwiec). Sposréd PBDE mierzono takie kongenery
jak BDE-17, BDE-28, BDE-47, BDE-66, BDE-71, BDE-85, BDE-99, BDE-100, BDE-138, BDE-153,
BDE-154, BDE-183, BDE-190i BDE-209, a w przypadku HBCDD trzy izomery: a-, 8- i y. Wzorcami
wewnetrznymi byty Mirex i y-hexabromocyklododekan-d18, a wzorcami zastepczymi 2,4,4',6-
tetrabromo-difenylo eter (BDE-75), 2,2'.4,4'-tetrabromo[*3Ciz]difenylo eter (MBDE-47),
2,2',3,4,4' 6-heksabromo-[*3Cy;]difenylo eter (MBDE-139), 2,2',3,4,4'5,5-
heptabromo[*3C;;]difenylo eter (MBDE-180), dekabromo[*3Cs2]difenylo eter (MBDE-209), a-
heksabromo[*3Ciz]cyklododekan (Ma-HBCDD), B-heksabromo[*3Ciz]cyklododekan (MB-
HBCDD), y-heksabromo['3Ciz]cyklododekan (My-HBCDD) i tetrabromo[*3Ciz]bisfenol-A
(MTBBPA). Uniepalniacze zaadsorbowane na dysku ekstrahowano (ekstrakcja przyspieszona)
mieszaning eteru naftowego i acetonu (83/17; v/v), ekstrakt dzielono na dwie potowki - jedna
do analizy PBDE (z dodanym wzorcem Mirex) a druga (po oczyszczeniu na kolumience z zelem
krzemionkowym) do analizy HBCDD i TBBPA. Rozdziat PBDE prowadzono w kolumnie Restek
RTX-1614 (Agilent 7890B GC) a detekcje i pomiar z pomocg spektrometru QQQ MS/MS
(Agilent 7010). Rozdziat izomeréw HBCDD i TBBPA (z wzorcami wewnetrznymi) prowadzono
technikg chromatografii cieczowej na kolumnie z fazg odwrécong (Waters Acquity HSS T3) -
chromatograf Waters Acquity I-class UPLC sprzezony ze spektrometrem mas Xevo TQ-S
MS/MS (Waters, Boston, MS, USA).

Obecnosci TBBPA nie wykryto (MQL = 0.1 pg/m?3). Sposréd izomeréw HBCDD wykryto
y-HBCDD (1.60 pg/m3) a nie wykryto a-HBCDD (MQL = 0.3 pg/m3) i B6-HBCDD
(MQL =0.25 pg/m3). Techniczna mieszanina HBCDD dodawanego do pianki polistyren
ekspandowanego (EPS) zawiera w ponad 70% izomer y-HBCDD, a zawartos$¢ a-, 8- i y-HBCDD
w piankach EPS wyprodukowanych w Polsce wynosita, odpowiednio: 0,93, 0,18 i 6,9 g/kg *.
Dla kongeneréw PBDE uzyskano takie wartosci jak: BDE-17 (0,08 pg/m?3), BDE-28 (0,26 pg/m3),
BDE-47 (0,58 pg/m3), BDE-66 (nie wykryto; MQL = 0.05 pg/m3), BDE-99 (0.45 pg/m3),
BDE-100 (0,06 pg/m?3), BDE-153 (nie wykryto; MQL = 0,07 pg/m3), BDE-154 (nie wykryto;
MQL = 0,10 pg/m3) i BDE-209 (7.05pg/m3), a dla sumy (Zs) PBDE wynik wynidst 8,48 pg/m?3.

J. Falandysz, Bromatologia i Chemia Toksykologiczna, 1997, 30(2), 175-182

J. Falandysz, Bromatologia i Chemia Toksykologiczna, 1998, 31(1), 5-8

J. Falandysz, Uniepalniacze bromoorganiczne - problem ekotoksykologiczny dzis$ i jutro. Aura, 1999, 5, 6-7
J. Kuc, A. Grochowalski, Chemik, 2014, 68(6), 524-525

T. Harner, M. Mitrovic, L. Ahrens, J. Schuster, Organohalogen Compounds, 2014, 76, 442-445
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Estry fosforoorganiczne w powietrzu w Warszawie
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Estry fosforoorganiczne (OPE, organophosphate esters) sg stosowane m. in. jako uniepalniacze
(substancje, ktdre we wstepnej fazie pozaru ograniczajg palnos¢ materiatu do ktérego zostaty
dodane) w szerokiej gamie produktéow — w zamysle jako alternatywa dla zwigzkéow
bromoorganicznych!. OPE w odréznieniu od uniepalniaczy bromoorganicznych nie sg
klasyfikowane jako substancje trwate i kumulowane w ciele organizmoéw zywych. Podane
zwierzetom doswiadczalnym wykazujg - w zaleznosci od czynnika, gatunku zwierzecia, dawki
i czasu trwania narazenia - rozne dziatanie toksyczne: neurotoksyczne, zaburzenia ptodnosci
i/lub w rozwoju ptodéw i nowotwory!. Syntetyzowane i dostepne sg coraz to nowe estry
fosforoorganiczne juz nie tylko jako uniepalniacze ale tez jako plastyfikatory i do innych celow,
ale problemem jest bezpieczeristwo toksykologiczne ich stosowania?.

W ramach projektu ,Global Atmospheric Passive Sampling - Megacities (GAPS-MC)” zbadano
stan zanieczyszczenie powietrza w rejonie Srédmiejskiej czesci Warszawy estrami
fosforoorganicznymi takimi jak: fosforan trimetylu (TMP), fosforan trietylu (TEP),
fosforan tri-n-propylu (TPrP, TPP), fosforan tri-n-butylu (TNBP), fosforan tris (2-chloroetylu)
(TCEP), fosforan tris (chloroizopropylu) (TCIPP), fosforan trifenylu (TPHP), fosforan
2-etyloheksylodifenylu (EHDPP), fosforan tri-m-tolilu (m-TMPP, m-TTP), fosforan tri-p-tolilu
(p-TMPP, p-TTP), fosforan tri-o-tolilu (o-TMPP, o-TTP), fosforan tris (2-butoksyetylu) (TBOEP),
fosforan tris(3,5-dimetylofenylu) (T35DMPP), fosforan tris (1,3-dichloro-2-propylu) (TDCIPP,
TDCIPP), fosforan tris (2-etyloheksylu) (TEHP), fosforan tris (2-izopropylofenylu) (TIPPP, T2IPPP),
fosforan (tribromoneopentylu) (TTBPP) i fosforan (2,3-dibromopropylu) (TDBPP). Wymienione
zwigzki adsorbowano na dysku z gabki poliuretanowej?® przez 90 dni (kwiecieri — czerwiec).
Réwnolegle wykonywano prébe slepa. Anality, po przyspieszonej ekstrakcji (ASE 350, Dionex
Corporation, Sunnyvale, CA, USA) oczyszczano od balastow na kolumience z zelem
krzemionkowym i rekonstytuowano w roztworze metanolu (0,5 ml). Separacje analitow
(zwzorcami wewnetrznymi) prowadzono technika ultrasprawnej chromatografii cieczowej
na kolumnie z odwrécong fazg (Waters Acquity BEH C18; 50 mm, 2.1 mm i.d., uziarnienie 1.6
um) - chromatograf Waters Acquity I-class UPLC sprzezony ze spektrometrem mas Xevo TQ-S
MS/MS (Waters, Boston, MS, USA). Wzorcem wewnetrznym byt fosforan distri-fenylu (d1sTPHP)
a wzorcami alternatywnymi fosforan daitri-n-propylu (d21TPP), fosforan dastri-butylu (d27TNBP),
fosforan diatris(2-chloroetylu) (d12TCEP), fosforan 3C istri-fenylu (*3CisTPHP), fosforan 3Ce
tris(2-butoksyetylu (33C¢TBOEP), fosforan distris (1,3-dichloro-2-propylu) (d1sTDCIPP) i fosforan
distri-fenylu (d1sTPHP).

Powietrze w rejonie $rédmiejskim Warszawy zawierato takie OPE jak: TEP (91,0 pg/m?3), TPrP
(53,4 pg/m?3), TNBP (37,6 pg/m?3), TCEP (243 pg/m3), TCIPP (689 pg/m?3), TPHP (60.6 pg/m3),
m-TMPP (16.4 pg/m3), TBOEP (54,3 pg/m?3), TDCIPP (9,17 pg/m?3) i TEHP (0.63 pg/m3) - (2100PE)
tacznie w stezeniu 1250 pg/m?3, a nie wykryto takich jak: TMP, EHDPP, o-TMPP, p-TMPP,
T35DMPP, TIPPP, TTBPP i TDBPP. OPE wydajg sie by¢ grupg dominujacg sposrdd uniepalniaczy
zanieczyszczajgcych powietrze atmosferyczne — szczegdlnie w duzych miastach.

1. E. Bruchajzer, B. Frydrych, J. A. Szymanska, Medycyna Pracy, 2015, 66(2), 235-264

2. M. Pyambri, J. Jaumot, C. Bedia, Toxics, 2025, 13, 297.
3. T.Harner, M. Mitrovic, L. Ahrens, J. Schuster, Organohalogen Compds. 2014, 76, 442-445.
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Uniepalniacze nowe oraz chloroparafiny w powietrzu w Warszawie
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Badano wystepowanie 17 tzw. nowych uniepalniaczy, zwigzkdw takich jak: eter
allilo-2,4,6-tribromofenylowy (TBP-AE, ATE), beta tetrabromotylocykloheksan (3-DBE-DBCH,
TBECH), pentabromobenzen (PBBZ), pentabromoetylobenzen (PBEB), pentabromo-toluen
(PBT), eter 2-bromoallilo-2,4,6-tribromofenylowy (BATE), beta 1,2,5,6 tetrabromo-cyklooktan
(B-TBCOQ), eter 2,3-dibromopropylo-2,4,6-tribromofenylowy (TBP-DBPE, DPTE), Dechloran 602
(Dec-602), 2-etyloheksylo-2,3,4,5-tetrabromobenzoesan (EH-TBB, TBB), Dechloran 604 (Dec-
604), 1,2-bis(2,4,6-tribromofenoksy)etan (BTBPE), bis(2-etylo-1-heksylo)-tetrabromoftalan
(BEHTEBP, TBPH), syn-Dechloran plus (syn-DP), anty-Dechloran plus (anti-DP), oktabromo-
trimetylofenyloindan (OBTMPI, OBIND) i dekabromodifenylo etan (DBDPE) oraz
polichlorowanych n-alkanéw (PCA; CxHax+2-,Cly) W powietrzu w czesci Srédmiejskiej Warszawy.
PCA s3 mieszaning zwigzkdw o bardzo ztozonym skfadzie (teoretycznie wiele miliardow
kongenerdw) i sg podstawowym komponentem produkowanych na skale przemystowg
chloroparafin (CP; do 2020r wyprodukowano okoto 33 miliony ton)!*. PCA takze stosowano
dawniej jako uniepalniacze ale znalazty one wiele nowych zastosowan, a w srodowisku
przyrodniczym sg aktualnie dominujgcq grupg zanieczyszczen halogenoorganicznych.
W grupie PCA sg wyrdzniane zwigzki o krétkim- (SCCP, Cio-13), Srednim- (MCCP, Cis-17) i dtugim
(LCCP, Cis-30) tancuchu weglowodorowym, ktére mogg byé zanieczyszczone kongenerami
o mniejszej  dtugosci  taricucha  (C  69)®.  Wzorcami  alternatywnymi  byly
pentabromo['3Cs]benzen (MPBBZ) i Cl10 Dechloran plus (aCIDP). Spo$réd badanych 17
nowych uniepalniaczy wykryto takie jak PBBZ (0.38 pg/m?3), PBT (1.41 pg/m?3), PBEB (0.97
pg/m?3), TBP-DBPE (0.65 pg/m?3), HBB (0.20 pg/m?3), EHTBB (2.19 pg/m?3), Dec 604 (0.87 pg/m3),
BEHTEBP (2.63 pg/m?3), syn-DP (0.21 pg/m3) i anti-DP (0.51 pg/m?3), a znacznie wiecej byto
PCA (rys. 1).
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Rys. 1. Chloroparafiny w powietrzu w Warszawie ((o krotkim (SCCP), srednim (MCCP) i dtugim (LCCP) taricuchu
weglowodorowym)).

L. South, A. Saini, T. Harner, S. Niu, J. M. Parnis, J. Mastin, Sci, Total Environ. 2022, 843, 157094
A. R. Fernandes, et al., TrAC-Trends Anal. Chem. 2023, 169, 117363

J. Falandysz, G. Liu, M. Rutkowska, TrAC-Trends Anal. Chem. 2024, 175(4), 117719

B. Yuan, R. J. Letcher, Environ. Sci. Technol. Lett. 2024, 11(6), 591-597
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Rtec organiczna i nieorganiczna oraz selen w grzybach surowych i smazonych
w woku w rejonie Yuxi w centralnej czesci Junnanu
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Selen (Se) i wspotwystepujgca w zywnosci rte¢ catkowita i organiczna (THg i o-Hg) zostaty
zbadane w dzikich gatunkach jadalnych grzybéw zebranych w czesci centralnej Junnanu
(powiat Yuxi) w potudniowo-zachodnich Chinach. Obszar Junnanu miejscami jest niedoborowy
pod wzgledem Se w glebie a w konsekwencji i lokalnie produkowanej tamze zywnosci
pochodzenia roslinnego. Choroby kojarzone z niedoborem Se to choroba Keshan i Keshan-
Beck, ktdre wystepujg endemicznie m.in. w Junnanie.

Badanie miato na celu (i) okreslenie zawartosci o-Hg, THg i Se w Swiezych (surowych)
i przetworzonych (smazonych na gtebokim oleju w woku) grzybach, (ii) zbadanie wptywu
smazenia (iii), oszacowania dawek pobieranych z spozywanymi positkami grzybowymi, a takze
(iv) omowienie narazenia ludzi i ryzyka oraz procedur oceny ryzyka i korzysci zastosowanych
w przypadku wspotwystepowania Se i Hg. Eksperymenty przeprowadzono przy zastosowaniu
techniki zimnych par (CV-AAS; analizator MA-3000, Nippon Inst. Corp., Japonia) dla rteci
catkowitej (THg) i organicznej (o-Hg) oraz spektrometrii mas (ICPMS; Agilent 7700x, USA) dla
Sel?, Metodyki oznaczania analitéw wsparto testami kontroli jakosci*?

Gatunki Boletus bainiugan i Butyriboletus roseoflavus byty bogate w selen ($rednio 28 i 13
mg-kg? masy suchej), podczas gdy sze$¢ innych (Cantharellus cibarius, Laccaria
vinaceoavellanea, Russula virescens, Scleroderma yunnanense, Termitomyces eurrhizus
i Tricholoma matsutake) zawierato dziesieciokrotnie mniejsze ilosci. Dwa gatunki borowikéw
zawieraty odpowiednio 4,1 i 2,8 mgkg? m.s. THg i 0,047 i 0,038 mg-kg® m.s. o-Hg,
przy srednich warto$ciach 0,22 i 0,01 mg-kg™* m.s. u innych gatunkéw. Smazenie na gtebokim
oleju w woku zwiekszyto stezenie analitdw w serwowanym daniu grzybowym (talerz - masa
mokra), faworyzujgc Se w stosunku do Hg, u wiekszosci gatunkéw, szczegdlnie u borowikéw.
Oceny ryzyka i korzysci zdrowotnych ze smazonych grzybdw przy uzyciu zaréwno ilorazu
molowego Se:Hg, jak i wartosci korzysci zdrowotnych Se (Selenium - Health Benefit Value,
HBVse) wykazaty silnie dodatnie wartosci dla borowikow i byty korzystne dla innych gatunkow
z wyjatkiem S. yunnanense.

1. M. Rutkowska, J. Falandysz, M. Saba, et al. Appl. Microbiol. Biotechnol. 2022, 106, 5261-5272
2. A.Han¢, A. R. Fernandes, J. Falandysz, J. Zhang, Environ. Sci. Pollut. Res. 28, 60145-60153
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Zastosowanie nowoczesnych sorbentéw i ich mieszanin w prébnikach
pasywnych do monitorowania poziomu stezen mikrozanieczyszczen w wodzie

Alicja Fedor, Matgorzata Adamowicz, Klaudia Godlewska, Monika Paszkiewicz

Katedra Analizy Srodowiska, Wydziat Chemii, Uniwersytet Gdariski, ul. Wita Stwosza 63,
80-308 Gdarisk;
a.fedor.718@studms.ug.edu.pl

Mikrozanieczyszczenia wystepujgce w Srodowisku wodnym, pomimo niskich stezen (od ng/L
do pg/L), stanowig rosngce zagrozenie dla ekosystemdéw wodnych i zdrowia publicznego,
dlatego tez istotne jest efektywne monitorowanie tych zanieczyszczen. Zastosowanie
prébnikéw pasywnych (PSD, ang. passive sampling devices) zyskuje na znaczeniu jako
alternatywa dla punktowego pobierania prébek, umozliwiajgc jednoczesne pobieranie
i zatezanie analitéw. Obecnie poszukuje sie nowoczesnych materiatéw sorpcyjnych oraz
mieszanin sorbentéw, ktére pozwolg na zwiekszenie efektywnosci ekstrakcji szerokiego zakresu
mikrozanieczyszczen?.

Celem badan byto poréwnanie efektywnosci wybranych sorbentow w ekstrakcji zanieczyszczen
z grup: tricyklicznych lekéw przeciwdepresyjnych, niesteroidowych lekéw przeciwzapalnych,
lekéw cytostatycznych, pochodnych fenolu, hormondéw, p-blokeréw, sulfonamidéw,
antybiotykéw, lekéw nootropowych oraz ich produktéw transformacji. Przetestowano
sorbenty: Oasis HLB, niemodyfikowane wieloscienne nanorurki weglowe (MWCNT, ang. multi-
walled carbon nanotubes) o $rednicy zewnetrznej < 8 nm (8-MWCNT), atakze MWCNT
modyfikowane grupg -COOH (COOH-8-MWCNT). Przeprowadzono kalibracje prébnikéw
w warunkach laboratoryjnych, okreslajgc liniowos¢ i szybko$¢ pobierania analitow
(ang. sampling rate, Rs) z wody, celem wyznaczenia Srednich wazonych w czasie stezen dla tych
zanieczyszczen. Do elucji analitow zastosowano 30 ml mieszaniny ACN:MeOH:CH3COOH
(1:1:1, v/v/v), a analizy uzyskanych ekstraktéw wykonano technikg LC-MS/MS.

Wyznaczone wartosci Rs miescity sie w zakresie 0,022-0,137 L/d dla 8-MWCNT-PSD; 0,022-0,273
L/d dla COOH-8-MWCNT-PSD oraz 0,025-0,118 L/d dla Oasis HLB-PSD¥2. Stwierdzono réwniez
zréznicowang efektywnos¢ sorpcji analitdw w zaleznosci od rodzaju zastosowanego sorbentu.
Najwyzszg efektywnos¢ sorpcji oraz liniowosé krzywych pobierania dla wiekszosci badanych
zwigzkéw wykazano dla sorbentu 8-MWCNT. Modyfikacja powierzchni MWCNT grupami
karboksylowymi (—COOH) wptywata istotnie na selektywnos¢ sorpcji poszczegdlnych analitow
oraz réGwnowagowy charakter pracy prébnika. Wykazano, iz m.in. dla niesteroidowych lekéw
przeciwzapalnych, lekdéw nootropowych, metabolitdw karbamazepiny, prébnik zawierajgcy
COOH-8-MWCNT dziata w warunkach réwnowagi sorpcyjnej. Dlatego tez, poréwnano dziatanie
probnikéw zawierajgcych jeden rodzaj sorbentu z prébnikami z mieszaning trzech sorbentéw:
Oasis HLB, 8-MWCNT, COOH-8-MWCNT.

Podsumowujgc, wyniki badan wskazujag na wysoki potencjat wykorzystania MWCNT
do monitorowania szerokiego zakresu mikrozanieczyszczen w srodowisku wodnym. Wykazano,
ze wiasciwosci sorpcyjne MWCNT mozna modyfikowac, co pozwala na optymalizacje procesu
ekstrakcji. Stwierdzono, ze efektywnos¢ sorpcji jest silnie uzalezniona od rodzaju pobieranych
zwigzkéw, dlatego tez zastosowanie mieszaniny sorbentéw moze stanowié obiecujgce podejscie
w analizie jakosci wody.

1. K. Godlewska, P. Stepnowski, M. Paszkiewicz, Environ. Chem. Lett. 2021, 19, 465-520

2. K. Godlewska, P. Stepnowski, M. Paszkiewicz, Sci. Total Environ. 2022, 836, 155551
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Nowe podejscie do elektrod odniesienia i elektrod jonoselektywnych
wytwarzanych w strukturze papieru

Marta Fiedoruk-Pogrebniak, Izabela Majewska, Alicja Stasik, Agata Michalska-Maksymiuk,
Robert Koncki

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii, ul. Pasteura 1, 02-093 Warszawa;
marta.fiedoruk@uw.edu.pl

W literaturze naukowej pojawia sie coraz wiecej doniesienn dotyczgcych mikrofluidycznych
uktaddw analitycznych. Sg one wykorzystywane bardzo czesto do prowadzenia pomiardw
w warunkach pozalaboratoryjnych. Nierzadko sg to urzadzenia analityczne przeznaczone
do jednorazowego uzytku. Najprostszymi i najczesciej wybieranymi metodami detekcji sg
metody optyczne. Niemniej, detekcja potencjometryczna takze jest szeroko rozwijana
ze wzgledu na szerokie zakresy pomiarowe oraz tatwos¢ prowadzenia pomiaréw [1,2]. Jednym
z rozwigzan w potencjometrycznych pomiarach w uktadach papierowych byto rozdzielenie
elektrody odniesienia na dwie sktadowe — drucik srebrny pokryty chlorkiem srebra(l)
potaczony z fragmentem papieru petnigcym role roztworu wewnetrznego [3].

W przedstawionej pracy pokazane zostanie nowe podejscie do wytwarzania elektrod
odniesienia w strukturze papieru. Opracowane elektrody odniesienia zostaty szczegétowo
przetestowane pod katem stabilnosci potencjatu wzgledem konwencjonalnej elektrody
referencyjnej. Zbadano réwniez ich trwatos¢ podczas przechowywania w réznych warunkach.

Dodatkowo przedstawione zostang papierowe elektrody jonoselektywne dedykowane
do oznaczania jondéw metali. Zastosowanie odpowiednio skomponowanych membran
zapewnito selektywnos¢ prowadzonych pomiardow.

Opracowane wg nowej koncepcji papierowe elektrody odniesienia sparowano z nowo
opracowanymi  elektrodami  jonoselektywnymi. Te  systemy do  pomiaréw
potencjometrycznych charakteryzujg sie szybkoscig i tatwoscia pomiaréw, mozliwoscia
wykonywania analiz w warunkach pozalaboratoryjnych oraz prostg utylizacja.

1. E.J. Herrero, P. Bihlmann, Trends Anal. Chem. 2024, 181, 118002

M.M. Elhassan, A.M. Mahmoud, M.A. Hegazy, S. Mowaka, J.G. Bell, Talanta 2025, 287, 127623

3. R. Ding, M. Fiedoruk-Pogrebniak, M. Pokrzywnicka, R. Koncki, J. Bobacka, G. Lisak, Sens. Actuators B 2020,
323, 128680

N

Badania zostaty sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki (projekt OPUS NCN 2022/45/B/ST4/01463).
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Dwa oblicza benzimidazolu w chemii koordynacyjnej metali:
Od bezposredniego ligandu do przeciwjonu benzimidazoliowego

Ewelina Fornal, Anita Raducka, Agnieszka Czylkowska

Instytut Chemii Ogdlinej i Ekologicznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika tédzka, ul. Zeromskiego 116,
90-924 tod?z, Polska;
ewelina.fornal@dokt.p.lodz.pl

Benzimidazol (Bim) i jego pochodne stanowig klase ligandéw N-heterocyklicznych, zdolnych
do tworzenia réznorodnych zwigzkéw koordynacyjnych z jonami metali. Potaczenia te budza
zainteresowanie przede wszystkim jako substancje aktywne biologicznie ale warto réowniez
wspomniec o ich zastosowaniu w katalizie i roznego rodzaju materiatach [1-3]. Niniejsza praca
skupia sie na zbadaniu zmian wfasciwosci fizykochemicznych i biologicznych otrzymanych
zwigzkow pod wptywem: zmiany jonu centralnego oraz formy wystepowania w potgczeniu
liganda organicznego.

Celem badan byta synteza i charakterystyka dwdéch serii zwigzkéw koordynacyjnych Fe(lll),
Co(ll), Cu(ll) oraz Zn(ll). Pierwsza seria potaczen obejmuje kompleksy, w ktérych benzimidazol
petni role liganda bezposrednio koordynujgcego atom metalu. Druga seria to sole zawierajgce
anionowe kompleksy chlorkowe metali [MClx]"", w ktérych protonowana forma benzimidazolu
([BimH]*) znajduje sie w zewnetrznej sferze koordynacji, petnigc role przeciwjonu.

Strukture otrzymanych zwigzkéw okreslono za pomocg monokrystalicznej rentgenografii
strukturalnej (SC-XRD), co pozwolito na szczegétowsq analize geometrii centrow metalicznych
oraz oddziatywan w sieci krystalicznej. Sposdb wigzania ligandu oraz obecnos¢ protonowane;j
formy benzimidazolu potwierdzono za pomocg spektroskopii w podczerwieni z transformacja
Fouriera (FTIR). Sktad stechiometryczny zweryfikowano metodami atomowej spektrometrii
absorpcyjnej (AAS) oraz wysokorozdzielczej spektrometrii mas (HR-MS). Stabilnos¢ termiczng
oraz mechanizmy rozktadu badano przy uzyciu analizy termograwimetrycznej sprzezonej
ze spektrometrig mas (TG-MS).

Dodatkowo, dla wszystkich zsyntezowanych zwigzkéw przeprowadzono badania aktywnosci
przeciwdrobnoustrojowej w celu oceny ich potencjatu biologicznego. Wyniki
eksperymentalne zostaty uzupetnione badaniami in silico, ktére dostarczyty wglagdu w mozliwe
mechanizmy interakcji na poziomie molekularnym.

1. B.Kdzka, A. Kowalkowska, Biul. Wydz. Farm. WUM, 2017, 3, 16-33

2. VT. Nguyen, TK. Huynh, GT. Ho, TH. Nguyen, T. Le Anh Nguyen, DQ. Dao, TVT. Mai, LK. Huynh, TK. Hoang, R
Soc Open Sci. 2022, 9, 220659

3. N.D. Mahurkar, N.D. Gawhale, M.N. Lokhande, S.J. Uke, M.M. Kodape, Results Chem., 2023, 6, 101139
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Porownanie oddziatywan G-tetrady z glikozydami flawonoidéw i aglikonami

Magdalena Franska, Olga Stezycka, Monika Beszterda-Buszczak

Instytut Chemii i Elektrochemii Technicznej, Wydziat Technologii Chemicznej, Politechnika Poznariska,
ul. Berdychowo 4, 60-965 Poznan; magdalena.franska@put.poznan.pl

Flawonoidy to szeroka grupa zwigzkdw chemicznych, ktére wystepuja naturalnie w roslinach.
Powszechne wystepowanie sprawia, ze zwigzki te s3 waznym elementem diety cztowieka.
Flawonoidy wykazujg dziatania prozdrowotne, ktére giéwnie wynikaja z wiasciwosci
antyoksydacyjnych. Zwigzki stosowane sg w leczeniu chordb uktadu krazenia czy wtagodzeniu
objawéw menopauzy [1,2].

G-kwadrupleks to struktura przestrzenna kwaséw nukleinowych, ktéra zbudowana jest
z czterech oddziatujgcych ze sobg guanozyn, tzw. G-tetrady. G-kwadrupleksy mogg wchodzic¢
w interakcje z innymi zwigzkami, tym samym zwiekszajgc swojg stabilnos¢. W kontekscie tym
rozpatrywane sg flawonoidy, ktére przez swoje wtasciwosci, mogtyby chroni¢ guanine, ktéra
jest najtatwiej utleniajgcg sie zasadg azotowg budujgcg kwasy nukleinowe [3,4].

W badaniach wykorzystano spektrometrie mas z jonizacjg przez elektrorozpylanie z dysocjacjg
indukowang zderzeniem ESI-CID-MS/MS. Na podstawie otrzymanych widm zostaty
wykreslone tzw. krzywe wydajnosci przetrwania (ang. survival yield SY), ktére pozwalajg
na ocene stabilnosci analizowanych komplekséw G-tetrady z flawonoidami. Analizowano
kompleksy z glukozydami izoflawondéw, daidzing, genistina i gliciting, a najbardziej stabilnym
kompleksem byt ten zawierajgcy glicitine. Nie zaobserwowano tworzenia sie kompleksow
G-tetrady z aglikonami, daidzeing, genisteina i glicyteing [5]. Zbadano réwniez oddziatywania
G-tetrad z kwercetyng i jej pochodnymi (dwa 3-O-glikozydy i trzy O-metylowane pochodne).
Wyznaczone wartosci Ecomsos, pozwolity stwierdzié¢, ze glikozylowane flawonole tworzg
trwalsze kompleksy z G-tetradg niz aglikony. Najwiekszg stabilnoscig charakteryzowat sie
kompleks G-tetrady z rutyng, natomiast sposrdd aglikondw byt to kompleks zawierajgcy
3-O-metylokwercetyne. Struktura aglikonu jest istotna ze wzgledu na aktywnos$¢ biologiczng,
dlatego wtasnie 3-O-metylokwercetyna jest zwigzkiem, ktory wydaje sie mie¢ najwiekszy
potencjat przeciwnowotworowy [6]. Wykonana analiza pozwala wywnioskowaé, ze
na stabilnos¢ powstajgcych kompleksow zawierajgcych G-tetrade i flawonoidy, korzystny
wptyw majg oddziatywania miedzyczasteczkowe wynikajgce z obecnosci grupy cukrowej
przytgczonej do flawonoidu.

1. H.Ye, H.Zhang, J. Xiang, G. Shen, F. Yang, F. Wang, J. Wang, Y. Tang, Int. J. Biol. Macromol. 2024, 254,
127825.

2. N. Vrachnis, D. Zygouris, D. Vrachnis, N. Antonakopoulos, A. Fotiou, P. Panagopoulos, A. Kolialexi, K. Pappa,

G. Mastorakos, Z. lliodromiti, Nutrients 2021, 13(7), 2363.

S. Asamitsu, S. Obata, Z. Yu, T. Band, H. Sugiyama, Molecules 2019, 24, 429.

T.Y. Kim, E. Leem, J. M. Lee, S. R. Kim, Antioxidants, 2020, 9, 583.

O. Stezycka, M. Franska, M. Beszterda-Buszczak, ChemPhysChem 2023, 24, e202300056.

O. Stezycka, M. Franska, ACS Omega 2023, 8(42), 39816—39821.
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Analiza hydroksylowych pochodnych WWA metodg LC-MS/MS

Laura Frydel?, Karolina Cwynar?, Zuzanna Prus?, Dominika Uchmanowicz?, Justyna Pyssa?,
Katarzyna Styszko?!

Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Energetyki i Paliw, Al. Mickiewicza 30,
30-059 Krakdw, Polska; frydel@agh.edu.pl
IAkademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowej,
Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow, Poland

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) stanowig grupe zwigzkow
zbudowanych z dwéch lub wiecej pierscieni aromatycznych [1]. Dotychczasowe badania
potwierdzity ich mutagenne, kancerogenne i teratogenne dziatanie [2]. Zwigzki te mogg ulegac
fotochemicznej czy mikrobiologicznej degradacji, tworzac ich metabolity, w tym hydroksylowe
pochodne WWA (OH-WWA) [3]. Potwierdzono, ze niektore zwigzki nalezgce do grupy OH-
WWA, takie jak: 3-hydroksybenzo(a)piren i jego odpowiednik z grupy WWA, wykazujg
dziatanie estrogenne lub antyestrogenne [4,5]. Ponadto, OH-WWA, szczegdlnie
1-hydroksypyren i 1-hydroksyfenantren sg czesto stosowane jako biomarkery narazenia
na WWA [3,6].

Chromatografia cieczowa sprzezona z tandemowg spektrometrig mas (LC-MS/MS) jest
wszechstronng i czutg technika analityczng [7], ktéra umozliwia otrzymanie doktadnych
wynikéw dotyczacych analizy zanieczyszczen takich jak OH-WWA. Metoda ta pozwala
na jednoczesne oznaczenie wielu zwigzkéw w prébkach.

Celem tej pracy byto przygotowanie metody oznaczania hydroksylowych pochodnych WWA
metodg LC-MS/MS. Badanymi zwigzkami byty izomery: naftoli, fluorendw, fenantrendéw
1-hydroksypyren i 3-hydroksybenzo(a)pyren. Metoda  zostata przygotowana
przy zastosowaniu chromatografu cieczowego UHPLC Thermo Fisher Scientific sprzezonego
ze spektrometrem mas z potréjnym kwadrupolem (TSQ Altis Plus Triple Quadrupole Mass
Spectrometer). wyposazonego w zrédto jonizacji elektrospray.

1. S. Garcia-Garcia, H. Martilla-Gonzalez, M. N. Sanchez, A. M. Casas-Ferreira, J. L. P. Pavdn, Int. J. Environ.
Res. Public Health, 2022, 19, 13089.

2.  W. Chen, W. Xian, G. He, Z. Xue, S. Li, W. Li, Y. Li, Y. Zhang, X. Jang, Ecotoxicol. Environ. Saf. 2023, 254,

114767.

G. Pojana, A. Marcomini, Intern. J. Environ. Anal. Chem. 2007, 87, 627-636.

K. C. Fertuck, S. Kumar, H. C. Sikka, J. B. Matthews, T. R. Zacharewski, Toxicol. Lett. 2001, 121, 167-177.

K. F. Arcaro, P. W. O’Keefe, Y. Yang, W. Clayton, J. F. Gierthy, Toxicology, 1999, 133, 115-127.

R. Fan, R. Ramage, D. Wang, J. Zhou, J. She, Talanta, 2012, 93, 383-391.

L. Ramadan, I. Ozturk-Ufuk, E. Yuksel, E. Topuz, Water Air Soil Pollut. 2024, 235, 537.

Noukw

Badania finansowane w ramach projektu OPUS 23 pt. ,,Wystepowanie i sledzenie loséw hydroksypochodnych
WWA w sciekach w aspekcie oceny ryzyka zdrowia publicznego ze wzgledu na narazenia na WWA na terenach
miejskich”, nr UMO-2022/45/B/5T10/02108

Badania finansowane w ramach programu AGH Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza
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Profilowanie kwaséw fenolowych i flawonoidéw w pedach i korzeniach
Salicornia europaeal L.

Anna Kietbasa?l, Anna Kuzniewska-Radke?, Renata Gadzata-Kopciuch?,
Katarzyna Hrynkiewicz?

! Katedra Chemii Srodowiska i Bioanalityki, Wydziat Chemii, Uniwersytet Mikotaja Kopernika
w Toruniu, ul. Gagarina 7, 87-100 Torun; rgadz@umk.p!
2 Katedra Mikrobiologii, Wydziat Nauk Biologicznych i Weterynaryjnych, Uniwersytet Mikotaja
Kopernika w Toruniu, ul. Lwowska 1, 87-100 Torun

W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie spoteczenstwa zdrowym stylem zycia, ktéry
oproécz aktywnosci fizycznej obejmuje stosowanie diety opartej gtéwnie na nieprzetworzonych
produktach roslinnych. Ten szeroko propagowany trend niesie za sobg potrzebe
wprowadzania na rynek nowych i zréznicowanych rosdlin jadalnych o unikalnych
wiasciwosciach prozdrowotnych. Salicornia europaea L., znana réwniez jako solirdd zielny, jest
ro$ling halofityczng charakteryzujaca sie zdolnoscia do akumulacji zwigzkéw biologicznie
aktywnych, ktére mogg wptywac na organizmy zywe. Nalezg do nich m.in. kwasy fenolowe,
karotenoidy, flawonoidy, fitosterole, fitoestrogeny, glukozynolany oraz polifenole. Zwigzki te
charakteryzujg sie rdézinorodnymi wiasciwosciami prozdrowotnymi, w tym dziataniem
przeciwutleniajgcym, przeciwzapalnym, przeciwdrobnoustrojowym oraz przeciwalergicznym
(1,2). Dlatego tez, istotne jest poszukiwanie naturalnych Zrddet tych substancji oraz ich
identyfikacja i iloSciowa analiza w réznych cze$ciach morfologicznych roslin.

W ramach badan przeanalizowano pedy oraz korzenie roslin hodowanych pod katem
zawartosci kwaséw fenolowych oraz flawonoidéw (15 wybranych analitéw). Materiat roslinny
(Salicornia europaea L.) zebrano w pieciu europejskich krajach: Polsce, Norwegii, Francji,
Chorwacji i Hiszpanii. Zmielony materiat rodlinny poddano ekstrakcji z zastosowaniem
mieszaniny metanol/0,5% CH3COOH (75/25 v/v) w temperaturze 60°C. Do analizy ilosciowej
wykorzystano wysokosprawng chromatografie cieczowg z detekcjg spektrofotometryczna.
Fazg stacjonarng byt sorbent oktadecylowy (Infinity 120 SB—C18), a faze ruchomg stanowita
mieszanina MeOH/0,5% CH3COOH (elucja gradientowa). Zidentyfikowano 15 potencjalnych
zwigzkow bioaktywnych, dla ktérych wyznaczono krzywe wzorcowe, gdzie wspoétczynnikami
korelacji liniowej miescity sie w zakresie R?= 0,9802—-0,9966. Zastosowana technika ekstrakgcji
pozwolita na uzyskanie najwyzszej wartosci odzysku dla kwercetyny (R = 99%, SD = 8),
najnizszej zas dla mirycetyny (R = 19%, SD = 1). Badane zwigzki wykryto zarowno w pedach,
jak i korzeniach, przy czym ich stezenie rdéznito sie w zaleznosci od kraju pochodzenia roslin.
W korzeniach nie wykryto jedynie kamferolu i galanginy, zas w pedach - galanginy, ramnetyny
i akacetyny. Wyniki badan potwierdzajg, ze badane czesci morfologiczne roslin stanowig
bogate 7rdodto zwigzkéw fenolowych iflawonoidow. To wskazuje na ich potencjalne
zastosowanie w profilaktyce i terapii wielu choréb przewlektych, takich jak choroby uktadu
krazenia, nowotwory oraz schorzenia neurodegeneracyjne.

1. I Dincheva, I. Badjakov, B. Galunska, Plants, 2023, 12, 258
2. Ch. M. Galanakis, Nutraceutical and Functional Food Components, 2017

Badania zostaty przeprowadzone w ramach projektu SaliFood finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki
(NCN, Polska) (UMO-2019/33/B/NZ9/02803).
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Analiza B-kazomorfiny-7 w mleku krowim — zwigzek polimorfizmu
kazein z ryzykiem chorob

Adriana Leszczyniska?, Anhelina Kupratsevich?, llona Naperalska?, Renata Gadzata-Kopciuch?

I Katedra Chemii Srodowiska i Bioanalityki, Wydziat Chemii, Uniwersytet Mikotaja Kopernika
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Polimorfizm genetyczny kazeiny w mleku krowim prowadzi do powstawania rdznych
metabolitdw, bedacych produktami hydrolizy enzymatycznej tych biatek. Najczesciej
wystepujgcymi wariantami genetycznymi kazeiny w mleku sg Al i A2. Wariant A2 jest
uznawany za forme pierwotng, zawierajacg proline w pozycji 67 faricucha aminokwasowego.
Natomiast intensywna hodowla bydta, ukierunkowana na zwiekszenie wydajnosci mlecznej,
doprowadzita do mutacji skutkujgcej zastgpieniem proliny histydyng w wariancie Al.
Ta zmiana sekwencji aminokwasowe] sprzyja uwalnianiu peptydu opioidowego
B-kazomorfiny-7 (BCM-7) w zdecydowanie wiekszych ilosciach podczas trawienia
enzymatycznego w porownaniu do wariantu A2 B-kazeiny. Jest to istotna réznica, poniewaz
BCM-7 wykazuje dziatanie podobne do morfiny i jest powigzany z wystepowaniem licznych
jednostek chorobowych, takich jak: cukrzyca, choroby sercowo-naczyniowe, schorzenia
neurologiczne, choroby ptuc czy nagta smierc¢ tézeczkowa. Istotnym aspektem jest fakt, iz tych
efektow nie obserwuje sie w przypadku spozywania mleka wariantu A2.

W celu poréwnania zawartosci BCM-7 w mleku natywnym typu Al oraz A2 zastosowano
ultrawysokosprawng chromatografie cieczowg (w uktadzie odwrdéconych faz) sprzezong
ze spektrometria mas z analizatorem czasu przelotu (QToF). Do oznaczania BCM-7
wykorzystano kolumne chromatograficzng Poroshell 120 EC-C18 (4,6 x 150 mm; 2,7 um)
oraz elucje gradientowa, w ktérej faze ruchoma stanowit metanol z dodatkiem 0,1% kwasu
mrowkowego (A) oraz 0,1% kwasu mréwkowego (B). Program elucji gradientowej
rozpoczynano od zawartosci 70% fazy B (w zakresie 1-2 min), z liniowym narostem do 100%
fazy organicznej (A) w ciggu 7 minut. Nastepnie ten sktad utrzymywano przez 5 minut, po czym
powrdcono do poczgtkowego sktadu fazy ruchomej. Optymalizowano réwniez parametry
pracy spektrometru mas z jonizacjg poprzez elektrorozpraszanie (ESI-qToF/MS) w trybie
jonédw dodatnich. Dobrane parametry, takie jak temperatura gazu nosnego i ostonowego,
przeptyw gazu, napiecie kapilar oraz fragmentor, pozwolity na efektywng identyfikacje
analizowanego peptydu.

Badania nad zawartoscig B-kazomorfiny-7 w mleku sg kluczowe w kontekscie uswiadamiania

konsumentéw na temat poziomdw tego peptydu oraz jego potencjalnego wptywu na zdrowie
cztowieka.

Badania zostaty realizowane w ramach Europejskiego Funduszu Rolnego na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich:
Europa inwestujgca w obszary wiejskie. Operacja pn. Innowacyjne produkty mleczarskie z mleka od krow
o genotypie A2A2, Program Rozwoju Obszarow Wiejskich na lata 2014-2020.
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Opracowanie metody umozliwiajgcej oznaczanie tiolaktonu homocysteiny
w moczu cztowieka technikg HPLC-UV

Marta Gawet?, Justyna Piechocka?, Rafat Gtowacki?
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W ciggu ostatnich dziesiecioleci wyniki prowadzonych badan klinicznych wskazujg na rosnaca
liczbe 0sdb cierpigcych na tzw. choroby cywilizacyjne. Rozwdj tych schorzen zwigzany jest,
miedzy innymi, z zaburzeniami w metabolizmie zwigzkéw siarki, do ktdérych nalezy
homocysteina (Hcy) oraz bedacy jej wewnatrzczasteczkowym estrem - tiolakton homocysteiny
(HTL). Pomimo istotnego zaangazowania badaczy réznych specjalnosci, doktadna rola tego
zwigzku w warunkach pato- i fizjologicznych w organizmie cztowieka nie zostata w petni
okreslona. Fakt ten wptywa na koniecznos¢ tworzenia wiarygodnych, czutych oraz prostych
narzedzi analitycznych, stuzgcych do monitorowania poziomu HTL w ptynach biologicznych.
Dotychczas opracowane metody wykorzystujg techniki separacyjne, w szczegdlnosci
chromatograficzne, do oznaczania HTL w prébkach osocza, moczu i sliny [1,2]. Co warte
podkreslenia, jak dotad nie opracowano metody wykorzystujgcej wysokosprawng
chromatografie cieczowg sprzezong z detektorem spektrofotometrycznym (HPLC-UV)
dooznaczania HTL w moczu, pomimo iz jest to jedna z najczesciej stosowanych
w laboratoriach i tanich w eksploatacji, technik bioanalitycznych. Celem prezentowanych
badan byto wypetnienie powstatej luki i opracowanie metody, ktdra spetniataby ww. kryteria.
Podczas wystgpienia zaprezentowane zostang wyniki badan z zakresu optymalizacji warunkéw
przygotowania probek moczu, ich analizy oraz walidacji opracowanej procedury [3].

1. J. Piechocka, R. Gtowacki, Talanta. 2024, 272, 125791.
2. J. Piechocka, R. Gtowacki, TrAC. 2023, 159, 116906.
3. M. Gawet, R. Gtowacki, J. Piechocka, Sci. Rep. 2025, 15, 7310.
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Chromatograficzne metody oznaczania pochodnej cysteiny i witaminy Be
w osoczu cztowieka
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Zwigzek pomiedzy zaburzeniami w metabolizmie aminokwasdéw tiolowych takich jak cysteina
(Cys) oraz homocysteina (Hcy) i rozwojem choréb cywilizacyjnych jest szeroko
udokumentowany. Badania wskazujg w szczegdlnosci na powigzanie zmian w poziomach ww.
zwigzkéw w ptynach biologicznych, m.in. z rozwojem choréb uktadu krazenia oraz
neurodegeneracyjnych. U pacjentow pozostajgcych w grupie wysokiego ryzyka
zachorowalnosci na choroby sercowo-naczyniowe stosuje sie suplementacje witaming Bs
w celu obnizenia poziomu Hcy w osoczu. Doktadny mechanizm dziatania witaminy Bs w tym
przypadku nie zostat jednoznacznie zidentyfikowany. Jedna z hipotez wskazuje na mozliwosé
powstawania adduktéw pomiedzy Hcy/Cys a aktywng formg witaminy Bs w organizmie
cztowieka, czyli fosforanem 5’-pirydoksalu (PLP). W literaturze mozna znalez¢ doniesienia
mowigce o tym, Zze wspomniane aminokwasy reaguja w warunkach fizjologicznych z PLP,
tworzgc odpowiednie kwasy tiazynowe i tiazolidynowe. Co ciekawe wykazano, ze kwas 2-(3-
hydroksy-5-fosfonooksymetylo-2-metylo-4-pirydylo)-1,3-tiazolidyno-4-karboksylowy (HPPTCA),
bedacy pochodng Cys i PLP, powstaje in vivo w organizmie cztowieka. Rola jakg HPPTCA petni
w organizmach zywych nie zostata do tej pory poznana, a dane na temat zawartosci tego
zwigzku w ptynach ustrojowych sg bardzo ograniczone. Wobec przytoczonych powyzej faktéw
istotne okazato sie opracowanie metod stuigcych do oznaczania HPPTCA w ptynach
biologicznych. Dotychczas opracowano trzy metody wykorzystujgce techniki separacyjne,
a mianowicie chromatografie cieczowg sprzezong z detekcjg spektrofotometryczng (HPLC-UV)
[1] oraz z tandemowym spektrometrem mas (HPLC-MS/MS) [2], a takze chromatografie
gazowq sprzezong ze spektrometrem mas (GC-MS) [3]. Jesli uwzgledni sie specyfike kazdej
z wymienionych metod okazuje sie, ze wykazujg one dos¢ znaczace rdznice, szczegdlnie
w kontekscie przygotowania probki do analizy. Celem wystgpienia posterowego jest
omowienie zalet oraz ograniczenn metod oznaczania HPPTCA w osoczu cztowieka.

1. J. Piechocka, M. Wyszczelska-Rokiel, R. Gtowacki, Sci. Rep. 2023, 13, 9294.
2. M. Gawet, R. Gtowacki, P. Kubalczyk, J. Piechocka, Sci. Rep. 2024, 14, 24425.
3. J. Piechocka, M. Wroniska, I.E. Glowacka, R. Gtowacki, Int. J. Mol. Sci. 2020, 21, 3548.
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Terapia szyta na miare: nowoczesne podejscie do leczenia tuszczycy
z wykorzystaniem badan proteomicznych

Andrzej Gawor?, Anna Ruszczyriska?, Olha Dushna?l, Karol Pniewski?, Witold Owczarek?,
Ewa Bulska
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tuszczyca to przewlekta, niezakazna choroba zapalna skéry o ztozonej etiologii, w ktérej
kluczowa role odgrywajg czynniki genetyczne, immunologiczne i srodowiskowe. Obecne
podejscia terapeutyczne czesto nie uwzgledniajg indywidualnych uwarunkowan pacjenta,
co ogranicza skutecznos¢ leczenia. Wspodtczesna medycyna dazy do personalizacji terapii
poprzez wykorzystanie nowoczesnych narzedzi diagnostycznych, takich jak badania
proteomiczne i analiza profilu pierwiastkowego.

Celem niniejszej pracy byto opracowanie i zastosowanie zintegrowanej metodyki badan,
taczacej analize proteomiczng (label-free mass spectrometry) oraz ocene sladowej zawartosci
mikroelementéw metodg ICP-MS, w kontekscie leczenia tuszczycy. Prébki skory pobrano
od pacjentow z aktywnymi zmianami tuszczycowymi oraz z miejsc zdrowych, co umozliwito
poréwnanie ekspres;ji biatek i zawartosci pierwiastkdw miedzy obiema grupami.
Zidentyfikowano istotne rdéznice w profilu biatek oraz zaburzenia homeostazy
mikroelementdw, ktére moga byé powigzane z patogenezg choroby. Zastosowanie analizy
gtéwnych sktadowych (PCA) pozwolito na wyodrebnienie charakterystycznych wzorcéw zmian
w obrebie analizowanych parametréw.

Uzyskane wyniki wskazujg na potencjat wykorzystania proteomiki i analizy pierwiastkowe;j
w identyfikacji biomarkerow diagnostycznych i prognostycznych oraz wspierajg koncepcje
terapii personalizowanej w leczeniu tuszczycy. Proponowane podejScie moze stanowic
podstawe dla nowych strategii terapeutycznych, obejmujgcych m.in. suplementacje
mikroelementdéw i modulacje ekspresji biatek.

Badania zostaty przeprowadzone w ramach projektu ,,Badania proteomiczne biatka amyloidu A (SAA) oraz profilu
pierwiastkowego wspomagajqgce terapie w tuszczycy”, finansowanego w ramach konkursu ,Projekty dla
wspdlnych zespotow badawczych z UW i WIM-PIB”.
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Wytworzenie certyfikowanego wodnego materiatu odniesienia dla
zapewnienia spdjnosci pomiarowej dla polskich laboratoriow
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Celem niniejszego projektu jest opracowanie oraz certyfikacja nowego, wielofunkcyjnego
materiatu odniesienia w matrycy wodnej, zatytutowanego Multifunkcjonalne Polskie Wody
Naturalne (MPWN). Finalny materiat bedzie zawierat certyfikowane poziomy metali, jonow
nieorganicznych oraz mikroplastiku, umozliwiajgc krajowym laboratoriom srodowiskowym
prowadzenie pomiaréw zgodnych z aktualnymi wymaganiami metrologii i normami jakosci.
Prace realizowane sg we wspotpracy z Gtéwnym Urzedem Miar (GUM), a ich nadrzednym
celem jest wzmocnienie krajowego systemu metrologicznego, wsparcie jednostek
badawczych w realizacji obowigzkéw regulacyjnych oraz zwiekszenie dostepnosci krajowych
certyfikowanych materiatéw odniesienia.

W ramach projektu dokonano szczegétowej selekcji lokalizacji do poboru préobek, wybierajgc
Jezioro Ro$ (woj. warminsko-mazurskie, okolice Pisza) jako Zrédto matrycy wodnej dla
opracowywanego materiatu. Proces przygotowania materiatu obejmuje szereg etapow:
filtracje, zakwaszenie oraz precyzyjne dozowanie wybranych pierwiastkow w celu uzyskania
stezer umozliwiajgcych ich detekcje i oznaczanie metodami laboratoryjnymi, a jednoczesnie
przekraczajgcych poziomy graniczne wymagane przez przepisy prawa.

Szczegdlnym wyzwaniem w projekcie jest oznaczanie mikroplastiku, ktory charakteryzuje sie
duzg réznorodnoscig pod wzgledem morfologii, wielkosci i sktadu chemicznego. Do analizy
wykorzystuje sie zaawansowane techniki instrumentalne, w tym spektrometrie mas z plazmg
indukcyjnie sprzezong (ICP-MS), umozliwiajacg precyzyjne oznaczanie S$ladowych ilosci
mikroplastiku w ztozonych matrycach srodowiskowych. Dobdr metody analitycznej ma
kluczowe znaczenie dla uzyskania wiarygodnych i reprezentatywnych wynikéw.

Materiat MPWN bedzie petnit istotng funkcje w zapewnianiu spdjnosci pomiarowej nie tylko
w analizach srodowiskowych, ale réwniez w kontekscie bezpieczenstwa zywnosci czy kontroli
jakosci w przemysle farmaceutycznym. Jednym z kluczowych etapdw projektu bedzie
przeprowadzenie badaid poréwnawczych miedzy laboratoriami w celu certyfikacji
opracowanego materiatu. Inicjatywa ta stanowi wazny wktad w rozwdj polskiej metrologii,
zwiekszajgc zgodnos$¢ z regulacjami oraz dostepnos¢ certyfikowanych materiatow
pochodzenia krajowego, co z kolei sprzyja poprawie jakos$ci badan, ochronie zdrowia
publicznego i zrbwnowazonemu rozwojowi.

Projekt pt. ,Wytworzenie multifunkcjonalnego matrycowego materiatu odniesienia: Multifunkcjonalne Polskie
Wody Naturalne (MPWN) o certyfikowanej zawartosci metali, jondw nieorganicznych oraz pozostatosci
mikroplastiku do zapewnienia spdjnosci pomiarowej dla polskich laboratoriow” jest finansowany ze srodkéw
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach Programu Polska Metrologia Il, na podstawie umowy nr
PM-1l/SP/0061/2024/02 z dnia 15.02.2024 roku.
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Metabolomiczne tropy choroby Parkinsona — analiza celowana w praktyce
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W Polsce starzejgce sie spoteczedstwo przyczynia sie do rosngcej liczby przypadkéw chordb
neurodegeneracyjnych, w tym choroby Parkinsona (ang. Parkinson’s disease, PD), ktdra
stanowi istotne wyzwanie diagnostyczne i terapeutyczne. Obecnie rozpoznanie opiera sie
gtdwnie na objawach motorycznych, ktére pojawiajg sie dopiero po znacznym ubytku
neurondw dopaminergicznych (60—-80%). Istnieje jednak wczesniejsza, przedkliniczna faza
choroby, w ktdrej proces neurodegeneracji juz sie rozpoczat, lecz nie wystepujg jeszcze
charakterystyczne objawy. To podkresla potrzebe wczesnej neuroprotekcji i wdrazania
nowych metod diagnostycznych. Jednym z obiecujgcych narzedzi jest celowana analiza
metabolomiczna, umozliwiajgca precyzyjne oznaczanie okreslonych metabolitéw zwigzanych
z konkretnymi szlakami metabolicznymi. W chorobie Parkinsona pozwala to na identyfikacje
potencjalnych biomarkeréw, monitorowanie progresji oraz ocene zaburzen zwigzanych
z metabolizmem energetycznym, stresem oksydacyjnym i rGwnowagg neuroprzekaznikéw.
Dzieki temu wspiera rozwdj medycyny precyzyjnej w neurologii. Chociaz doktadna etiologia
choroby pozostaje nieznana, coraz wiecej badan wskazuje na jej mozliwy poczatek w jelitach.
Istnieje dwukierunkowa komunikacja miedzy jelitami a mézgiem — tzw. oS jelitowo-mdzgowa
— w ktérej kluczowa role odgrywa mikrobiota jelitowa. Zaburzenia jej réwnowagi (dysbioza)
mogq prowadzi¢ do wzrostu przepuszczalnosci jelit i przenikania toksyn do krwiobiegu,
co wywotuje reakcje zapalne wptywajgce réwniez na uktad nerwowy. U wielu pacjentéw z PD
juz na wczesnym etapie wystepujg dolegliwosci zotgdkowo-jelitowe, a badania potwierdzajg
zmiany w skfadzie i aktywnosci mikrobioty.

Celem badania byta ocena mozliwosci identyfikacji potencjalnych markeréw choroby
Parkinsona oraz jej progresji na podstawie celowanej analizy metabolomicznej moczu,
skupiajgcej sie na metabolitach zwigzanych z mikrobiotg jelitowg, gtéwnie kwasow
organicznych, takich jak: kwas bursztynowy, kwas 4-hydroksyfenylooctowy, kwas
4-hydroksybenzoesowy oraz kwas adypinowy. Zastosowano techniki GC-MS oraz
HPLC-UV-Vis do analizy prébek od oséb zdrowych oraz od pacjentéw chorych z réznym
stopniem zaawansowania choroby, diagnozowanych wedtug klasyfikacji zaawansowania
klinicznego — skala Hoehn i Yahra (H-Y). Uzyskane wyniki badan pogtebiajg wiedze na temat
mechanizmdw molekularnych lezgcych u podstaw choroby, wskazaty potencjalne biomarkery,
ktore w przysztosci mogg umozliwi¢ wczesniejsze rozpoznanie PD oraz bardziej precyzyjne i
skuteczne leczenie, zanim pojawig sie objawy ruchowe. Obecny brak czutych narzedzi
diagnostycznych do wczesnego wykrywania i monitorowania postepu choroby podkresla
potrzebe dalszych badan ukierunkowanych na opracowanie zindywidualizowanego podejscia
terapeutycznego, uwzgledniajgcego odpowiednie dawkowanie lekdw oraz wsparcie
dietetyczne.

1. R.M. Voigt, Neurobiol. Dis. 2022, 170:105780.
2. P. Gatarek, Biomedicines. 2022, 10(12):3005.

Badanie zostato w catosci sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki [numer grantu: 2024/08/X/NZ5/01417].
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Badanie progresji choroby Parkinsona na poziomie molekularnym — potencjat
profilowania metabolicznego z wykorzystaniem GC-TOFMS

Paulina Gatarek, Joanna Katuzna-Czaplinska

Instytut Chemii Ogdlnej i Ekologicznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika tddzka,
ul. Zeromskiego 116, 90-924 tédz; paulina.gatarek@p.lodz.pl

Choroba Parkinsona (ang. Parkinson’s disease, PD) to ztozone, postepujace schorzenie
neurodegeneracyjne, ktorego diagnostyka i monitorowanie wecigz opierajg sie gtédwnie
na ocenie klinicznej. Brakuje wystarczajgco czutych i swoistych biomarkeréw molekularnych,
ktére pozwalatyby na wczesne wykrywanie choroby, rdinicowanie jej podtypéw oraz
monitorowanie progresji i odpowiedzi na leczenie. W tym kontekscie profilowanie
metaboliczne staje sie coraz bardziej obiecujgcg metodg badawczg. Analiza metabolomiczna
moze odzwierciedla¢ zaburzenia homeostazy biochemicznej zachodzgcej na wczesnych
etapach choroby, zanim pojawig sie nieodwracalne zmiany neurodegeneracyjne.

W ostatnich latach szczegdlne znaczenie zyskata chromatografia gazowa sprzezona
ze spektrometrig mas i analizatorem czasu przelotu (ang. Gas Chromatography - Time-of-
Flight Mass Spectrometry, GC-TOFMS), jako narzedzie analityczne do identyfikacji i iloSciowej
analizy matoczasteczkowych metabolitdw w ptynach biologicznych. GC-TOFMS charakteryzuje
sie wysokg rozdzielczoscig, powtarzalnoscig oraz zdolnoscia do doktadnego profilowania
szerokiej gamy analitdw, w tym aminokwasow, kwasow ttuszczowych, cukréw, nukleozydow
czy metabolitow cyklu kwaséw trikarboksylowych (ang. tricarboxylic acid cycle, TCA).
Zastosowanie GC-TOFMS w badaniach nad PD pozwala wykrywac specyficzne wzorce
metaboliczne réznicujgce osoby chore od zdrowych, a co wazniejsze, identyfikowaé
potencjalne biomarkery progresji choroby. Zaburzenia w cyklu kwaséw trikarboksylowych,
metabolizmie kwasu mlekowego, puryn, metabolitach zwigzanych z dysfunkcja
mitochondrialng oraz nasilonym stresem oksydacyjnym sg coraz czeSciej opisywane
w kontekscie patogenezy tej choroby. Profilowanie metaboliczne z wykorzystaniem
GC-TOFMS umozliwia takze ocene wptywu leczenia farmakologicznego, w tym terapii
lewodopg, na zmiany biochemiczne w organizmie pacjenta.

W niniejszym badaniu poréwnano profile metaboliczne pacjentéw z idiopatyczng choroby
Parkinsona, zespotem parkinsonowskim oraz oséb z grupy kontrolnej. Celem badania byto (1)
zidentyfikowanie zmian  metabolicznych w  osoczu o0séb z  parkinsonizmem
w poréwnaniu z grupg kontrolng; (2) znalezienie potencjalnych markeréw oraz identyfikacja
korelacji miedzy nimi; (3) wskazanie szlakéw metabolicznych istotnych dla patofizjologii PD.
Do oceny zmian metabolicznych w badanych grupach wykorzystano GC-TOFMS.
Zidentyfikowano znaczaco zmienione poziomy stezen metabolitdéw zaangazowanych w szlaki
metaboliczne zwigzane z metabolizmem aminokwaséw, metabolizmem cyklu TCA i funkcja
mitochondridéw. Wyniki potwierdzajg przydatnos¢ techniki GC-TOFMS w wykrywaniu
specyficznych zaburzen metabolicznych towarzyszgcych PD oraz wskazujg na potencjat tej
metody w identyfikacji nowych biomarkeréw diagnostycznych i prognostycznych.

1. L.A. Dahabiyeh, Heliyon. 2024, 10(9):e30452.

Badanie zostato w catosci sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki [numer grantu: 2024/08/X/NZ5/01417].
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Walidacja metody oznaczania trametynibu w osoczu oraz jej zastosowanie
w badaniu farmakokinetyki u matoletnich pacjentéw

Edyta Gilant!, Katarzyna Bus-Kwasnik?, Edyta Pesta’, Anna Raciborska?

1Sekcja Farmakokinetyki, Sie¢ Badawcza tukasiewicz— Instytut Chemii Przemystowej;
2 0ddziat Onkologii i Chirurgii Onkologicznej dla Dzieci i Mfodziezy, Instytut Matki i Dziecka

Cel: Trametynib (TRAM) stosowany jest w badaniu niekomercyjnym, ktdrego celem jest
optymalizacja leczenia pacjentdw z opornymi na konwencjonalng terapie rozrostami
histiocytarnymi bez obecnosci mutacji w genie BRAF. Leczenie musiato by¢ wiec celowane,
indywidualne, oparte o monitorowanie stezenia leku we krwi w wyznaczonych punktach
terapii. Bardzo waznym etapem badania farmakokinetycznego byta czes¢ bioanalityczna,
w ktdrej opracowano metode oznaczania TRAM w osoczu. W celu zapewnienia wiarygodnosci
uzyskanych wynikdw przeprowadzono walidacje zgodnie z wytycznymi European Medicines
Agency (EMA)[1].

Metoda: Do opracowania metody zastosowano technike analityczng z wykorzystaniem
tandemowej spektroskopii masowej z jonizacjg typu ESI (Electrospray ionization). Walidacja
metody obejmowata testy oceniajgce selektywnos¢, potencjalny wptyw lekéw stosowanych
podczas terapii (ibuprofen, paracetamol, wemurafenib), efekt matrycy, liniowos¢, precyzje,
doktadnos¢ oraz stabilnosci. Izolacje substancji z osocza wykonano metoda ekstrakcji
w ukfadzie ciecz-ciecz. Do rozdzielenia prébki zastosowano kolumne Zorbax SB-C18
o wymiarach 100 x 3.0 mm, 3.5 um w elucji izokratycznej z fazg ruchoma o sktadzie: 0.1% kwas
mréwkowy : acetonitryl 30:70 v/v. [13C6]-Trametynib zastosowano jako standard
wewnetrzny.

Wyniki: Krzywa kalibracyjna TRAM wykazata zaleznos¢ liniowg w zakresie stezert od 0.500 —
250.000 ng/mL. Warto$¢ LLOQ byta na poziomie 0.500 ng/mL. Analiza chromatograficzna
nie zarejestrowata interferencji innych stosowanych lekéw oraz wptywu matrycy na ilo$ciowe
oznaczanie TRAM w osoczu. Doktadnos¢ dla prébek LLOQ i kontroli jakosci (1.500, 10.000,
100.000, 200.00 ng/ml) miescita sie w zakresie 94.5-103.5%, a precyzja ponizej 5%. Okres
przechowywania TRAM w materiale biologicznym w temperaturze < —65°C wynidst 23
miesigce.

Podsumowanie: Metoda oznaczania TRAM w osoczu zostata zwalidowana zgodnie
z wytycznymi EMA[1] w systemie Dobrej Praktyki Laboratoryjnej (DPL) [2,3]. Wszystkie testy
walidacyjne spetnity kryteria akceptacji. Metode zastosowano do oznaczenia stezenia
trametynibu u matoletnich pacjentéw w ramach niekomercyjnego badania klinicznego
o akronimie POLHISTIO nr NCT04943224.

1. European Medicines Agency (EMA) ICH guideline M10 on bioanalytical method validation and study
sample analysis EMA/CHMP/ICH/172948/2019, 25 July 2022.

2. Polish Regulation of the Minister of Health on Good Laboratory Practice and performance of studies
in compliance with the principles of Good Laboratory Practice (Dz. U. 2021 poz. 1422), 3 August 2021

3. OECD Principles of Good Laboratory Practice (as revised in 1997) C(97)186/Final.
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Analiza wystepowania i ocena ryzyka srodowiskowego zanieczyszczen
pochodzacych z zuzycia opon w wodzie i glebie

Klaudia Godlewska®, Anna Biatk-Bieliriska®, Pawet Rostkowski%, Monika Paszkiewicz!

IUniwersytet Gdariski, Wydziat Chemii, Katedra Analizy Srodowiska, 80-308 Gdarisk, Polska;
2NILU, Instituttveien 18, 2007 Kjeller, Norwegia;
klaudia.godlewska@ug.edu.pl

Zanieczyszczenia powstajgce w wyniku zazycia opon (TWC, ang. tire wear contaminants)
tworzg sie podczas eksploatacji pojazdu na skutek tarcia pomiedzy oponami a nawierzchnig
drogi, a nastepnie przedostajg sie do srodowiska'. Najnowsze badania wykazaty, ze substancje
chemiczne pochodzgce =z opon, a w szczegdlnosci przeciwutleniacz 6PPD
(N-(1,3-dimetylobutylo)-N'-fenylo-p-fenylenodiamina) i jego produkt transformacji
6PPD-chinon (6PPD-Q), stanowig powazne zagrozenie dla sSrodowiska i zdrowia publicznego.
Szczegodlne zaniepokojenie wzbudzit fakt, iz 6PPD-Q zostat zidentyfikowany jako bezposrednia
przyczyna masowej Smiertelnosci tososia kizucz (Oncorhynchus kisutch) w regionie Pétnocno-
Zachodniego Pacyfiku, a ponadto zwigzek ten wykrywany jest we wszystkich komponentach
$rodowiska oraz w prébkach biologicznych cztowieka?.

Badania pokazujg, ze nie tylko zwigzki macierzyste uwalniane z czgstek zuzycia opon stanowig
potencjalne zagrozenie dla ekosystemdw, ale takze produkty ich transformacji, ktére moga
by¢ nawet bardziej szkodliwe?. Pomimo ich wszechobecno$ci wiedza na temat wystepowania
w ekosystemach, przemian oraz potencjalnych zagrozen ekologicznych TWC pozostaje
ograniczona.

Stad, w niniejszym badaniu przetestowano kilka procedur analitycznych i zastosowano
najbardziej odpowiednia do oznaczania wybranych 16 TWC, w tym 2 dodatkow
wulkanizacyjnych, 6 dodatkéw ochronnych, 1 dodatku przetwodrczego i 7 produktéw
transformacji w 10 prébkach wody oraz 4 prdbkach gleby pobranych z pétnocnej Polski.
Miejsca pobierania probek obejmowaty obszary przy drogach ekspresowych, drogach
miejskich, ulicach osiedlowych i odlegtych drogach wiejskich, aby oceni¢ mobilnos¢ zwigzkdéw
docelowych. Ponadto, ze wzgledu na przestanki dotyczgce niskiej stabilnosci hydrolitycznej
przeciwutleniaczy, przeprowadzono kompleksowg ocene tego procesu dla wszystkich
badanych zanieczyszczen zuzycia opon. W glebie zidentyfikowano dziesie¢ TWC, przy czym
benzotiazol (BTH) wykazywat najwyzsze stezenie (387 ng/g). W prébkach wody obecne byty
wszystkie analizowane TWC, gdzie BTH réwniez osiggnat najwyzsze stezenie (326 ng/l). Warto
podkredli¢, iz 6PPD-Q, 1,3-difenyloguanidyna (DPG) i BTH wykryto w kazdej prébce wody.
Ocena ryzyka Srodowiskowego wykazata, ze 6PPD-Q stwarzat znaczace ryzyko we wszystkich
badanych wodach powierzchniowych. Prezentowane wyniki stanowig pierwszg analize
wystepowania TWC w s$rodowisku w Polsce, podkreslajgc koniecznos¢ dalszych badan
monitoringowych i pogtebionych analiz w tym zakresie.

1. H. Y. Zhang i inni. Environ. Int. 2023, 171, 107715.
2. C Liuiinni, J. Hazard. Mater. 2024, 476, 134818.
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Studium literaturowe nad specjacja pierwiastkdw potencjalnie
niebezpiecznych w Zzywnosci

Adrian Gotebiowski'?, Reda Dzingelevitiené?!, Bogustaw Buszewski'?

1 Wydziat Nauk o Zdrowiu, Uniwersytet Ktajpedzki, Ktajpeda, Litwa;
2 Kujawsko-Pomorskie Centrum Naukowo-Technologiczne im. prof. Jana Czochralskiego sp. z o.0.,
Torun, Polska;
a.golebiowski@centrumczochralskiego.pl

Arsen, rte¢, kadm i otdw sg pierwiastkami, ktdre sg szeroko rozpowszechnione w przyrodzie.
Ich cechg wspdlng jest to, ze moga wystepowaé w wielu réznych formach specjacyjnych
w srodowisku a formy wykazujag odmienne wtasciwosci fizykochemiczne i biologiczne.
Przyktadowo, formy ttuszczowe arsenu wykazujg witasciwosci lipofilowe przeciwnie
do pochodnych nieorganicznych kwasu metyloarsoniowego, ktére sg hydrofilowe. Podobnie
wiasciwosci biologiczne takie jak toksyczno$é czy przenikalnosc i biodostepnos¢ tych form dla
organizméw zywych moze by¢ odmienna. W przypadku toksycznosci form specjacyjnych
od tych uznawanych za potencjalnie bezpieczne do wykazujgcych silnie toksyczne dziatanie.
Dodatkowo, formy specjacyjne mogg podlega¢ transformacjom w organizmie. Oznaczanie
form specjacyjnych pierwiastkdw wymaga rozwoju metod przygotowania probki, stabilizacji
form specjacyjnych oraz oznaczania i identyfikowania jak réwniez kontroli i zapewnienia
jakosci. W prezentacji przedstawiono studium literaturowe nad specjacjg pierwiastkéw
potencjalnie niebezpiecznych w zywnosci.

Podziekowania Ten projekt jest finansowany z Rady Badawczej Litwy (LMTLT), numer umowy Nr.S-PD-24-130
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Nowe, przyjazne dla sSrodowiska podejscie do analizy specjacyjnej selenu
w wodach srodowiskowych z wykorzystaniem statej mikroelektrody
bizmutowej

Matgorzata Grabarczyk, Marzena Fiatek, Edyta Wlaztowska

Katedra Chemii Analitycznej, Instytut Nauk Chemicznych, Wydziat Chemii,
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, pl. M. Curie-Skfodowskiej 3, 20-031 Lublin
malgorzata.grabarczyk@mail.umcs.pl

Znajomosc¢ catkowitego stezenia analitu w prébce stata sie obecnie niewystarczajgca. Stad
szybki rozwdj analizy specjacyjnej, ktdra umozliwia okreslenie réznych form chemicznych
i fizycznych, w jakich dany pierwiastek wystepuje w préobce. W naszych badaniach skupilismy
sie na analizie specjacyjnej selenu w wodach Srodowiskowych. Najbardziej toksycznym
i biodostepnym z nieorganicznych zwigzkéw selenu jest Se(lV), dlatego naszym celem byto
opracowanie prostej i czutej procedury oznaczania Sladowych stezen Se(lV) w wodach
sSrodowiskowych. W tym celu zastosowalismy technike woltamperometrii strippingowej
z wykorzystaniem statej mikroelektrody bizmutowej, ktéra pozwolita na oznaczenie niskich
stezen Se(lV). Stata mikroelektroda bizmutowa oferuje szereg zalet, takich jak np. sferyczna
dyfuzja, dzieki czemu pomiary mogg by¢é wykonywane z niemieszanych roztwordw,
upraszczajgc procedure pomiarows i utatwiajgc przeprowadzenie analizy w terenie. Ponadto
jest to elektroda przyjazna dla Srodowiska w przeciwienstwie do elektrod rteciowych
stosowanych wczesniej do analizy specjacji selenu. Réwniez w poréwnaniu do filmowych
elektrod bizmutowych formowanych in situ czy tez ex situ stata mikroelektroda bizmutowa
charakteryzuje sie bardziej przyjaznymi dla srodowiska wtasciwosciami, poniewaz nie ma
koniecznosci wprowadzania jondéw bizmutu do roztworu, z ktérego generowane s3g filmowe
elektrody bizmutowe. Do konstrukcji statej mikroelektrody wykorzystano szklang kapilare
o $rednicy 25 um wypetniong bizmutem i umieszczong w obudowie wykonanej z PEEK.
Parametry opracowanej procedury analitycznej oznaczania Se(lV) w zoptymalizowanych
warunkach pomiarowych: liniowo$¢: 2 x 10° - 3 x 10® M a granica wykrywalnosci: 5 x 10710 M.
Opracowana procedura zostata pomysinie zwalidowana poprzez analize certyfikowanych
materiatébw odniesienia SPS SW-1 (sScieki) i TM-25.5 (woda z jeziora) zawierajgcych
nastepujace stezenia Se(IV) 2.00 + 0.02 pg/Li 29.2 + 3.4 pg/L, odpowiednio [1].

1. M. Grabarczyk, M. Fialek, Molecules 2024 29, 1583
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Modyfikacja filmem miedzi elektrody z wegla szklistego jako prosta i szybka
procedura do oznaczania sladowych stezen Pb(ll) w wodach naturalnych

Matgorzata Grabarczyk, Agnieszka Wawruch

Katedra Chemii Analitycznej, Instytut Nauk Chemicznych, Wydziat Chemii,
Uniwersytet Marii Curie-Skfodowskiej, pl. M. Curie-Sktodowskiej 3, 20-031 Lublin
malgorzata.grabarczyk@mail.umcs.pl

Elektrody z warstwg metaliczng cieszg sie obecnie rosngcg popularnoscia jako przyjazne dla
Srodowiska czujniki elektrochemiczne stosowane w woltamperometrii strippingowe].
Ich rozwdj rozpoczat sie, gdy zwrdcono uwage na toksycznos$é elektrod rteciowych
powszechnie stosowanych jako elektrody robocze w procedurach woltamperometrycznych.
Jednymi z pierwszych metalicznych elektrod bezrteciowych, ktére zostaty opracowane przez
zespot Wanga i wprowadzone w 2000 roku byty elektrody bizmutowe [1]. Kolejnymi
cieszgcymi sie duzym zainteresowaniem byty elektrody otowiowe wprowadzone przez zespot
Korolczuka [2]. W niniejszej pracy chcemy zaproponowac wykorzystanie filmowej elektrody
miedziowej do oznaczania $ladowych stezen jondw otowiu w wodach naturalnych. Celem
pracy byta optymalizacja warunkéw wytwarzania elektrody z warstwa miedzi na weglu
szklistym jako podtozu, a nastepnie optymalizacja warunkow zatezania analitu, ktérym byt
otdw w postaci metalicznej, a nastepnie uzyskanie sygnatu analitycznego metoda anodowej
woltamperometrii stripingowej. Optymalizacja zaproponowanej procedury obejmowata
dobdr szeregu parametréw, takich jak rodzaj i stezenie elektrolitu nosnego oraz stezenie
jonéw Cu(ll) wprowadzanych do analizowanej prébki. Na podstawie tych wynikéw wybrano
nastepujacy optymalny skfad roztworu: analizowana prébka wody naturalnej + 0,5 M HCI +
510° M Cu(ll). Uzyskane wyniki potwierdzity, ze etap tworzenia filmu miedzianego moze
zachodzi¢ jednoczesnie z akumulacjg otowiu. Ostatecznie oba procesy zachodzity przy statym
potencjale akumulacji -0,8 V przez 80 s, a nastepnie woltamperogram byt rejestrowany
w wyniku zmiany potencjatu w zakresie od -0,8 V do -0,4 V. Procedura zostata z sukcesem
zastosowana do oznaczania jondw Pb(ll) w wodach naturalnych, takich jak woda z rzeki
Bystrzycy, Czerniejéwki i Zalewu Zemborzyckiego.
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Badanie wtasciwosci wybranych flawonoiddw, takich jak apigenina, kemferol
i kwercetyna pod katem ich biodostepnosci

Oliwia Siewierska, Urszula Maciotek, Matgorzata Grabarczyk

Instytut Nauk Chemicznych, Wydziat Chemii,
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, pl. M. Curie-Sktodowskiej 3, 20-031 Lublin
malgorzata.grabarczyk@mail.umcs.pl

Flawonoidy stanowig liczng grupe zwigzkdw naturalnych o szerokim spektrum dziatania
biologicznego, w tym witasciwosciach przeciwutleniajgcych, przeciwzapalnych oraz
przeciwnowotworowych [1,2]. Ich potencjat terapeutyczny sprawia, Zze coraz czesciej sy one
przedmiotem badan w kontekscie zastosowania w przemysle farmaceutycznym
i kosmetycznym. Jednak ograniczona rozpuszczalnos¢ flawonoidow w wodzie stanowi istotng
bariere dla ich biodostepnosci i skutecznosci w zastosowaniach praktycznych.

Celem niniejszej pracy byto zbadanie rozpuszczalnosci wybranych flawonoidéw — apigeniny,
kemferolu oraz kwercetyny (Rys. 1) w dwdch rozpuszczalnikach, ktérymi byty woda i etanol.
Zwigzki te, nalezgce do klasy polifenoli, rdinig sie liczbg i rozmieszczeniem grup
hydroksylowych, co wptywa na ich wtasciwosci fizykochemiczne, w tym rozpuszczalnosc. Ze
wzgledu na rosngce zainteresowanie zastosowaniem flawonoidéw w przemysle
farmaceutycznym i spozywczym, zrozumienie ich rozpuszczalnosci w réznych srodowiskach
jest istotne z punktu widzenia ich biodostepnosci.
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Rys. 1. Wzory strukturalne: a) apigeniny, b) kemferolu, c) kwercetyny.

W badaniach zastosowano spektrofotometrie UV-Vis, ktéra umozliwita ilosSciowe oznaczenie
zawartosci flawonoidow w roztworach. Rozpuszczalnos¢ flawonoidéw w wodzie i etanolu
zbadano metodg spektrofotometrycznego oznaczenia stezenia roztworu nasyconego [3].
Uzyskane dane wskazujg jednoznacznie, ze rozpuszczalnos¢ wszystkich trzech flawonoidow
byta istotnie wyzsza w etanolu niz w wodzie. Wyniki badan podkreslajg znaczenie wyboru
odpowiedniego rozpuszczalnika przy projektowaniu produktéw zawierajgcych flawonoidy
oraz wskazujg na potrzebe dalszych badan nad modyfikacjg chemiczng i/lub zastosowaniem
nosnikow, ktdre mogtyby zwiekszy¢ biodostepnos¢ tych substancji w srodowisku wodnym.
Przeprowadzone analizy stanowig wstep do pogtebionych badan nad wtasciwosciami
fizykochemicznymi flawonoiddw i ich praktycznym zastosowaniem w preparatach o dziataniu
prozdrowotnym.

1. | Oesterle et al., Annu. Rev. Food Sci. Technol. 2021, 12, 461.
2. A.Ranaetal, J Food Biochem. 2022, 46, e14264.
3. A.P.Sherje., K. J Desai, Indian J Pharm Sci. 2011, 73, 579.
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Od struktury do funkcji: katalityczne mozliwosci nanoczastek rdzen—-powtoka

Elzbieta Adamska, Agata Kowalska, Beata Grobelna

Uniwersytet Gdarniski, Wydziat Chemii; ul. Wita Stwosza 63, 80-308 Gdarisk;
elzbieta.adamska@ug.edu.pl

Nanoczgstki rdzen-powtoka (ang. core-shell) stanowig jeden z najbardziej obiecujgcych
nanomateriatow wykorzystywanych w katalizie heterogenicznej, szczegdlnie w kontekscie
ochrony srodowiska. Ich unikalna budowa, skfadajgca sie z metalicznego rdzenia- czesto
z metali szlachetnych, takich jak ztoto czy srebro oraz otaczajgcej go powtoki z innego
materiatu (np. tlenku krzemu (IV)), pozwala na precyzyjne dostosowanie wtasciwosci
fizykochemicznych nanostruktur w zaleznosci od docelowego zastosowanial?34.

Jednym z istotnych zastosowan tych nanomateriatéw jest katalityczna degradacja barwnikéw
organicznych, ktére stanowia powazne zanieczyszczenie Srodowiska wodnego ze wzgledu na
ich trwatos¢, toksycznos$é¢ oraz odpornos¢ na konwencjonalne metody oczyszczania.
Nanoczastki rdzen-powtoka z rdzeniem z metali szlachetnych oferujg wysoky aktywno$é
katalityczng, selektywnos¢ reakcji oraz mozliwos$é regeneracji katalizatora, co czyni je
doskonatym wyborem do tego typu proceséw.

Ponadto metale zawarte w rdzeniu zapewniajg silne wtasciwosci redoks, podczas gdy powtoka
moze petnié funkcje stabilizujgcy, zapobiegajgcg agregacji czastek lub zapewniajgca fatwe
modyfikacje do celdw nosnikowych. Synergia wtasciwosci wykazywanych przez rdzen
i powtoke czesto prowadzi do efektéw plazmonowych i wzmacniania lokalnego pola
elektromagnetycznego, co moze znaczgco zwiekszyé wydajnos¢ procesu katalitycznego®.

Zastosowanie nanoczastek rdzen-powtoka w degradacji barwnikéw, takich jak btekit
metylenowy, oranz metylowy czy pochodne fenolowe, wykazuje szybki i efektywny rozktad
tych zwigzkdw w warunkach laboratoryjnych. W perspektywie dalszych badan, rozwdj tego
typu nanomateriatdw moze przyczyni¢ sie do opracowania wydajnych, zrownowazonych
technologii oczyszczania Sciekdw przemystowych.

W ramach przedstawionego projektu dokonano syntezy nanostruktur opartych o bimetaliczny
rdzen,, ich charakterystyki, a nastepnie pomiary witasciwosci katalitycznych metoda
spektroskopii UV-Vis.

A. Kowalska, E. Adamska, A. Synak, B. Grobelna, Mater. 2024, 17, 2213

M. Bartoszewska, E. Adamska, A. Kowalska, B. Grobelna, Mol., 2023, 28, 645

A. Synak, E. Adamska, L. Kutak, B. Grobelna, P. Niedziatkowski, P. Bojarski, Int. J. Mol. Sci. 2022, 23, 3182
E. Szczepanska, A. Synak, P. Bojarski, P. Niedziatkowski, A. Wcisto, T. Ossowski, B. Grobelna, Mater. 2020,
13,5168

5. S.Sabahat, Y. Nazish, A. Akhtar, A. Shahid, Spectrochim. Acta A Mol. Biomol. Spectrosc. 2024, 321, 124705

Bl

Podziekowania dla Uniwersytetu Gdanskiego za sfinansowanie badan w ramach projektu stuzgcego rozwojowi
mtodych naukowcdw oraz doktorantdw na Wydziale Chemii Uniwersytetu Gdariskiego nr 539-T050-B198-25.
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Mikrofluidyczny bioczujnik do jednoczesnej detekcji glukozy i sacharozy

Kamil Gryckiewicz, Robert Koncki, Kamil Strzelak

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii, ul. Pasteura 1, 02—093 Warszawa
k.gryckiewicz@uw.edu.pl!

Glukoza i sacharoza sg wazinymi cukrami w metabolizmie, a takze waznymi analitami
w kontroli jakosci zywnosci i diagnostyce klinicznej. Standardowa analiza cukru jest zazwyczaj
czasochtonna i wymaga zaawansowanej aparatury oraz wstepnej obréobki probki. Nadmierne
spozycie produktow bogatych w weglowodany, szczegdlnie tych o wysokiej zawartosci
rafinowanych cukrow, zostalo powigzane z zaburzeniami metabolicznymi, takimi jak
insulinoopornos¢, otytosé i cukrzyca typu 2 [1]. Dlatego kontrolowanie zawartosci okreslonych
cukrow w produktach spozywczych ma kluczowe znaczenie zaréwno dla zarzadzania
zdrowiem, jak i dla celow regulacyjnych.

Opracowano mikrofluidyczny, papierowy biosensor optyczny, umozliwiajgcy jednoczesng
i selektywna detekcje glukozy oraz sacharozy. Elementem chemoczutym ukfadu jest biel
pruska, ktéra pod wptywem nadtlenku wodoru utlenia sie do bfekitu pruskiego, generujac
sygnat optyczny [2]. Wykorzystanie immobilizowanej oksydazy glukozy (EC 1.1.3.4) pozwala
na detekcje glukozy poprzez katalizowane utlenianie tego cukru do H,0,. Dodatkowo,
obecnos¢ inwertazy (EC 3.2.1.26) umozliwia hydrolize sacharozy do glukozy, co stanowi
pierwszy etap bienzymatycznego, kaskadowego schematu detekcji. Odpowiednia architektura
mikrofluidycznego biosensora umozliwia selektywne oznaczanie glukozy powstatej w wyniku
reakcji enzymatycznej inwertazy, eliminujac interferencje pochodzaca od glukozy obecnej w
probce. Opracowane biosensory wykazujg wysoka trwato$¢ oraz dobrg powtarzalnosé
oznaczen. Wstepne wyniki wskazujg na ich potencjat w selektywnym oznaczaniu obu cukrow
w rzeczywistych prébkach napojéw.

1. S.Gibson, P. Gunn, A. Wittekind, R. Cottrell, Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 2013, 53(6),
591.

2. R.Koncki, T. Lenarczuk, S.Gtgb, Analytica Chimica Acta, 2000, 424, 27.

Badania finansowane przez Narodowe Centrum Nauki (projekt OPUS o numerze 2019/33/B/NZ9/00921).
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Opracowanie i optymalizacja metody ekstrakcji toksyn muchomora
czerwonego do analiz technikg GC-MS

Natalia Uscinowicz, Paulina tukaszewicz, tukasz P. Halinski

Uniwersytet Gdariski, Wydziat Chemii, Katedra Analizy Srodowiska, ul. Wita Stwosza 63,
80-308 Gdarisk;
lukasz.halinski@ug.edu.pl

Muchomor czerwony (Amanita muscaria (L.) Lam.) stat sie w ostatnich latach popularnym
gatunkiem grzyba, spozywanym zaréwno z powodu wtasciwosci halucynogennych, jak tez ze
wzgledu na domniemany pozytywny wptyw na zdrowie. Jego gtdwne toksyny — muscymol oraz
kwas ibotenowy (Rys. 1) — wystepujag w osobnikach muchomora czerwonego w bardzo
zréznicowanych stezeniach. Zazwyczaj muchomor ten jest spozywany w formie wysuszonej,
a podczas suszenia owocnikéw czes¢ kwasu ibotenowego ulega dekarboksylacji do mniej
toksycznego muscymolu. Z tego wzgledu, toksyczno$¢ muchomora czerwonego jest dosc
ograniczona, cho¢ zauwazalna. Ryzyko zwigzane z konsumpcjg tego gatunku grzyba wigze sie
gtownie ze wspomniang zmiennoscig zawartosci toksyn w tkankach, ale tez z mozliwoscia
omytkowego zbioru/zakupu osobnikéw znacznie bardziej toksycznego muchomora
plamistego (Amanita pantherina (DC.) Krombh.), zawierajgcego te same toksyny w wyzszych
stezeniach. Celem badan byto opracowanie i zoptymalizowanie szybkiej i wydajnej metody
ekstrakcji toksyn muchomora czerwonego z myslag o analizach wykonywanych technika
chromatografii gazowej sprzezonej ze spektrometrig mas (GC-MS). Metoda zostata nastepnie
zastosowana do analiz omawianych toksyn w szeregu gatunkéw muchomordéw.

N N
HO 72 HO 7 0
./ /
COOH
HoN HoN

(1) ()

Rys. 1. Struktury kwasu ibotenowego (1) oraz muscymolu (2).

Eksperymenty wstepne wykazaty przydatnos¢ metanolu zakwaszonego HCl jako ekstrahenta.
Procedura ekstrakcji zostata zoptymalizowana przy uzyciu metody powierzchni odpowiedzi
(RSM), z uwzglednieniem parametréw takich, jak: zawartos¢ HCl w metanolu, objetosé¢
rozpuszczalnika oraz czas ekstrakcji. Uzyskana metoda okazata sie skuteczniejsza od metody
odniesienia®, zostata poddana walidacji i pomy$lnie wdrozona do analizy toksyn obecnych
w tkankach muchomordéw, stuzac za narzedzie do weryfikacji gatunkowej materiatu oraz
skutecznej oceny zawartosci toksyn w materiale suszonym.

1. K. Tsujikawa i inni., Forensic Sci. Int. 2006, 164, 172-178.

Dziekujemy pracownikom Katedry Analizy Srodowiska za pomoc w zbiorze materiatu biologicznego do badari.
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Optymalizacja warunkéw ekstrakcji i separacji grupy kannabinoidow
w olejkach kannabinoidowych przeznaczonych dla ludzi i zwierzat

Matgorzata Herman*, Radostaw Porada,
Monika Wajcik, Wiktor Krawczyk, Wojciech Piekoszewski

Zaktad Chemii Analitycznej, Wydziat Chemii, Uniwersytet Jagielloniski, ul. Gronostajowa 2,
30-387 Krakéw;malgorzata.herman@uj.edu.pl!

Rosngce zainteresowanie produktami zawierajgcymi kannabinoidy prowadzi do rozwoju
metod analitycznych do analizy tych suplementdw, a ciggty rozwdj metodyk oznaczania ma na
celu usprawnienie analiz i podnoszenie jakosci badan zwigzanych z kontrolg ich zgodnosci
z obowigzujgcym prawem krajowym i miedzynarodowym oraz zapewnienie bezpieczeristwa
uzytkownikom. W tym celu stosuje sie gtdwnie techniki chromatograficzne takie jak HPLC-PDA
lub tandemowg spektrometrie mas (MS/MS. Najczesciej stosowanymi technikami ekstrakcji
kannabinoidow sg ekstrakcja wspomagana mikrofalami (MAE), ekstrakcja wspomagana
ultradzwiekami (UAE), maceracja dynamiczna (DM), ekstrakcja ptynem nadkrytycznym (SFE)
lub ekstrakcja ciecz-ciecz (LLE)!. Niemniej jednak klasyczna ekstrakcja ciecz-ciecz i ciato state-
ciecz sg nadal powszechnie stosowane, poniewaz wymagajg jedynie podstawowego sprzetu
laboratoryjnego. Prezentowana praca ilustruje zastosowanie HPLC-PDA do jakosciowej
i ilosSciowej analizy suplementéw oleju konopnego, ze szczegdélnym uwzglednieniem
optymalizacji warunkéw ekstrakcji i separacji przy uzyciu metody simpleks. Badano rdzne
mieszaniny roztwordw ekstrakcyjnych. Ostatecznie zastosowanie etanolu jako
rozpuszczalnika ekstrakcyjnego, zamiast toksycznego chloroformu i metanolu, czyni te
metode bardziej ekologiczng. Ponadto przedstawiona technika ekstrakcji jest tatwo dostepna
i mozliwa do wdrozenia bez koniecznosci stosowania skomplikowanej aparatury. Metode
wykorzystano do analizy suplementéw oleju konopnego przeznaczonych dla ludzi i zwierzat.
Uzyskane wyniki poréwnano z wartosSciami podanymi przez akredytowane laboratorium
i poddano analizie chemometrycznej.

(A) = (®) ()
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Rys. 1. Wptyw (A) rozpuszczalnika ekstrakcyjnego, (B) jego objetosci i (C) czasu ekstrakcji na wydajnosé
ekstrakcji kannabinoiddw z matrycy olejowej

1. P.S.Tzimas, E.A. Petrakis, M. Halabalaki, L.A. Skaltsounis, Anal Chim Acta, 2021, 1150.

Badania przeprowadzono z wykorzystaniem infrastruktury badawczej zakupionej ze sSrodkéw Unii Europejskiej w
ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj. Dziatanie 4.2; Numer grantu POIR.04.02.00-00-D001/20.
LATOMIN 2.0 — Nauka w skali ATOMicznej dla INnowacyjnej gospodarki”.
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Wptyw procesow technologicznych na zachowanie wybranych pestycydow
w owocach i zbozach

Izabela Hrynko, Bozena tozowicka, Piotr Iwaniuk, Magdalena Jankowska,
Ewa Rutkowska, Piotr Kaczynski

Instytut Ochrony Roslin - Paristwowy Instytut Badawczy, Terenowa Stacja Doswiadczalna, Biatystok;
i.hrynko@iorpib.poznan.pl

Procesy technologiczne majg na celu uzyskanie z surowcéw roslinnych produktow
przetworzonych, o odpowiednich cechach jakosciowych i spetniajagcych normy
bezpieczenstwa zywnosci. Chemizacja rolnictwa wigze sie z ryzykiem wystepowania
pozostatosci pestycydéw w ptodach rolnych, ktdorych stezenie w trakcie przetwarzania moze
ulec zmianie®2. Celem badan byta ocena wptywu proceséw technologicznych
wykorzystujgcych medium wodne wspomagane ultradzwiekami oraz czynnik temperaturowy
w kombinacji z promieniowaniem mikrofalowym, stosowanych w przetwodrstwie owocéw
i zbdz, na zachowanie wybranego fungicydu i insektycydu. W procesach mycia zimng i cieptg
wodg, mycia wspomaganego ultradzwiekami, suszenia w zréznicowanych temperaturach oraz
wspomaganego promieniowaniem mikrofalowym, a takie pasteryzacji, gotowania
i pieczenia, oceniono zmiany stezen deltametryny - insektycydu o dziataniu niesystemicznym
oraz difenokonazolu - fungicydu o dziataniu systemicznym. Analizy przeprowadzono
z wykorzystaniem technik GC/LC-MS/MS w surowcach wyjsciowych jabtek, malin, truskawek,
porzeczek, jeczmienia, zyta i pszenicy oraz ich produktach przetworzonych. W badaniach
zaobserwowano odmienne zachowanie pestycydow w zaleznosci od charakteru procesu.
Najskuteczniej usunieto deltametryne obecng w ziarnie zbdz w trakcie pieczenia chleba
($rednia redukcja 77%)3. W procesach suszenia w temperaturach 25-60°C zaobserwowano
zréznicowang redukcje poziomu zwigzku, mieszczacy sie w zakresie od 32 do 99%.
Przeprowadzenie rdznorodnych proceséw technologicznych nie wptyneto znaczaco na
zachowanie difenokonazolu. Zastosowanie medium wodnego w procesie mycia oraz wysokiej
temperatury w suszeniu zbdz spowodowato redukcje stezenia difenokonazolu
o 47%, natomiast wykorzystanie dodatkowego wspomagania ultradzwiekami
i promieniowaniem elektromagnetycznym, umozliwito osiggniecie 60-70% redukcji*. Procesy
przetwarzania owocow jagodowych, w trakcie ktérych nastepuje utrata wody, powodowaty
koncentracje pozostatosci deltametryny (110%) i difenokonazolu (410%). Wyniki niniejszych
badan mogg by¢ zastosowane w praktyce przetworczej. W przypadku wystepowania
pozostatosci deltametryny i difekonazolu w produktach roslinnych, mozna oszacowac ich
stezenie koncowe w produkcie przetworzonym, a takze odpowiednio dobraé proces
technologiczny, aby w jak najwiekszym stopniu zredukowa¢ poziom pestycydu.

I. Hrynko, P. Kaczynski, M. Pietruszynska, B. tozowicka. Food Control. 2023. 143, 109267.

P. Kaczynski, P. Iwaniuk, I. Hrynko, S. tuniewski, B. tozowicka. Food Control. 2024. 160, 110356.

I. Hrynko, M. Jankowska, P .Kaczynski, B. tozowicka. Progress in Plant Protection. 2022. 62, 4, 233-242
I. Hrynko, P. Kaczynski, S. tuniewski, B. tozowicka. Chemosphere. 2023. 333, 138890.

PwnNR
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Metabolomika w badaniach padaczki

Katarzyna Idzikowska, Paulina Gatarek, Joanna Katuzna-Czaplinska.

Instytut Chemii Ogdlinej i Ekologicznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika tédzka, todzZ;
katarzyna.idzikowska@dokt.p.lodz.pl

Padaczka jest chorobg neurodegeneracyjng dotykajgcg okoto 1% populacji ludzkiej. Wiadomo,
ze napady padaczkowe majg silny wptyw na gospodarke energetyczng mdzgu i metabolizm
komodrkowy, a tym samym na profil metaboliczny mdézgu pacjenta. Dowodem na to jest
ogromny sukces w zmniejszaniu liczby i intensywnosci napadéw w wyniku stosowania terapii
dietetycznych opartych gtdwnie na ttuszczach, takich jak dieta ketogeniczna. Mozna zatem
stwierdzié, ze epilepsja jest chorobg metaboliczna.

Charakterystyczng cechg padaczki jest zamkniety cykl pomiedzy zmianami wywotanymi
napadami, skutkami tych zmian i ich pdzniejszym wplywem na wzmocnienie aktywnosci
napadowej. Okazuje sie, ze zwiekszona aktywnos¢ neuronalna spowodowana napadami jest
zwigzana z przyspieszonym metabolizmem i wykorzystaniem glukozy, a konsekwencje tych
zmian jest ryzyko powtarzajacych sie epizodéw padaczkowych. Drgawki wptywajg
na produkcje glikolityczng, ktdra jest scisle zwigzana z produkcjg ATP. Dodatkowo uposledzajg
funkcje mitochondriéw poprzez zaktdcenie cyklu TCA i tancucha oddechowego. Ponadto
wptywajg na poziom glutaminianu, ktérego zwiekszony poziom moze ponownie wywotaé
tendencje do napaddw.

Analiza metabolomiczna z wykorzystaniem nowoczesnych technik separacyjnych, poprzez
obserwacje patologicznych wzorcéw i nieprawidtowych ilosci metabolitéw w mdzgu poszerza
zakres mozliwych metod leczenia padaczki. Zastosowanie wymienionych technik pozwala
opisac padaczke nie tylko jako zaburzenie neurologiczne, ale takze jako chorobe metaboliczng.
Celem prezentowanego plakatu jest przedstawienie wybranych patologicznych wzorcéw
metabolicznych zwigzanych z aktywnoscig napadowg w padaczce. Wykorzystujac nowoczesne
techniki separacyjne zidentyfikowano wzorce zwigzane z mitochondriami, stresem
oksydacyjnym, defektami transportu energii i rownowagi wapniowej, ktére wptywajg na
aktywnos¢ neurondw.

Plakat powstat na podstawie przegladu literaturowego platformy PubMed z ostatnich 5 lat,
uzyte stowa kluczowe: dieta ketogeniczna, metabolizm, metabolomika, techniki separacyjne.

1. M. Rho, Nature reviews-neurology 2022, 18, 333-348.

2. E.Tore, Epilepsy Currents 2022, 22, 123-129.

3. A.Vezzani, Nature Reviews Neurology 2019, 15, 459-472.
4. A. Liotta, Int. J. Mol. Sci. 2024, 25, 9640.

5. L. Boguszewicz, Scientific Reports 2019, 9, 15035.

6. L.Duo, Chaos 2024, 34, 123170.
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Profil kwasdw organicznych dziecka z epilepsjg - case study

Katarzyna Idzikowska, Paulina Gatarek, Joanna Katuzna-Czapliniska.

Instytut Chemii Ogdlinej i Ekologicznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika tddzka, £todZ;
katarzyna.idzikowska@dokt.p.lodz.p!

Zaburzenia metaboliczne w cyklu Krebsa odgrywajg istotng role w patogenezie padaczki
lekoopornej. Szczegdlng uwage zwraca akumulacja bursztynianu, ktéra moze nasila¢ stres
oksydacyjny prowadzgcy do uszkodzenia neurondw i wystepowania napaddw padaczkowych.
Nadmierna akumulacja bursztynianu moze wynika¢ z odwrdcenia reakcji enzymu
dehydrogenazy bursztynianowej (SDH), szczegdlnie w warunkach zwiekszonego stezenia
fumaranu pochodzacego z transferu jabtczanu/asparaginianu (MAS) oraz cyklu nukleotydow
purynowych (PNC). Analiza profilu kwaséw organicznych z wykorzystaniem chromatografii
gazowej sprzezonej ze spektrometrig mas (GC-MS) u dzieci z padaczka lekooporng wskazuje
charakterystyczne zaburzenia stezen metabolitdw cyklu Krebsa, w tym m.in.: kwasu
cytrynowego, 2-ketoglutaranowego, bursztynowego, jabtkowego i fumarowego. Rownolegle,
coraz wiekszg uwage zwraca sie na role mikroflory jelitowej w patogenezie padaczki. Kwasy
organiczne, produkowane przez mikroflore jelitowa, moga wptywac na podatnosé na napady
padaczkowe poprzez modulacje neuroprzekaznikéw, stres oksydacyjny, stany zapalne oraz
stres psychospoteczny. Badania sugerujg, ze wzbogacanie diety w probiotyki i prebiotyki, ktére
zwiekszajg produkcje tych kwaséw, moze wykazywaé dziatanie przeciwdrgawkowe,
potencjalnie fagodzac nie tylko napady padaczkowe, ale réwniez czesto towarzyszgce im
zaburzenia psychiczne, takie jak depresja i lek. ldentyfikacja specyficznych zaburzen
metabolicznych poprzez badanie profilu kwaséw organicznych w potaczeniu z analizg sktadu
mikroflory jelitowej pozwala na catos$ciowg ocene zaburzen metabolizmu energetycznego
neurondw oraz wskazanie potencjalnych celéw terapeutycznych.

Celem prezentowanego plakatu jest przedstawienie profilu kwaséw organicznych zwigzanych
z padaczka lekooporng u dzieci. Badania przeprowadzono na probkach osocza i moczu
pobranych od jednego pacjenta z rozpoznang padaczky lekooporong znajdujgcego sie pod
opieka lekarzy z Kliniki Neurologii Rozwojowej i Epileptologii Centrum Zdrowia Matki Polki
w todzi. Materiat biologiczny poddano procesowi ekstrakcji w celu wyizolowania kwasow
organicznych, a nastepnie derywatyzacji dla zwiekszenia ich lotnosci i stabilnosci. Analize
profilu kwaséw organicznych wykonano z wykorzystaniem chromatografii gazowej sprzezonej
ze spektrometrig mas (GC-MS). Warunki rozdzielania chromatograficznego oraz parametry
detekcji zoptymalizowano pod katem identyfikacji oznaczanych metabolitéw. Badanie miato
charakter pilotazowy istanowi wstepny etap do projektowania szerszych badan nad
metabolizmem w epileps;ji.

1. Z.Yurong, Redox Biology 2020, 28, 101365.
2. K.Soomin, Nutrients 2022, 14, 2982.

,Praca finansowana w ramach programu ,,FU2N — Fundusz Udoskonalania Umiejetnosci Mtodych Naukowcow”
wspierajgcego doskonatosé naukowq Politechniki tédzkiej — grant nr 503/3-31-4-15”
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Badanie niedotlenienia kardiomiocytow (iPSC-CM) oraz wspothodowli
z indukowanymi pluripotencjalnymi komdrkami macierzystymi (iPSC)
na polimerowych matach nanowtoknistych

Zuzanna Iwon-Szczawiriska®?, Julia Biatota', Michat Wojasiriski3, Ewelina Krogulec?,
Elzbieta Jastrzebska'?

IKatedra Biotechnologii Medycznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika Warszawska,? Centrum
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Biotechnologii i InZynierii Bioprocesowej, Wydziat InZynierii Chemicznej i Procesowej, Politechnika
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Obecne leczenie zawatu miesnia sercowego opiera sie na tagodzeniu objawow i brakuje metod,
ktére skutecznie regenerujg uszkodzong tkanke serca. Z tego powodu, coraz wiekszym
zainteresowaniem cieszy sie wykorzystanie ludzkich indukowanych pluripotencjalnych komérek
macierzystych (ang. pluripotent stem cells, iPSC), ktére majg mozliwos¢ rdznicowania sie
we wszystkie typy komérek w ludzkim organizmie, rowniez w kardiomiocyty (ang. induced
pluripotent stem cell-derived cardiomyocytes, iPSC-CM). Dzieki temu majg one potencjat
do wykorzystania w medycynie regeneracyjnej i kardiologii. Nadal brakuje modeli in vitro ludzkiej
tkanki serca, ktére beda odzwierciedlaé jej strukture i funkcjonowanie. Jedng z metod moze byé
zastosowanie mat nanowtoknistych, ktére dzieki wiasciwosciom strukturalnym i funkcjonalnym
nasladujg funkcje macierzy zewnatrzkomérkowej tkanki serca [1]. Celem pracy byto sprawdzenie
funkcjonowania uszkodzonych (poprzez zastosowanie warunkéw niedotlenienia) ludzkich
kardiomiocytow we wspdthodowli z komodrkami macierzystymi hodowanych na matach
nanowtdknistych z poliuretanu (Rys. 1A). Zbadano zywotno$¢ komdrek w 10 dniowej
wspoéthodowli (Rys. 1B). Potwierdzono, ze we wspdthodowli zywotnosé komoérek jest wysoka.
Przeprowadzono réwniez analize ekspresji genéw. Zaobserwowano, ze zmieniata sie ona dla
wspothodowli iPSC-CM/iPSC hodowanych przez 24 h i 10 dni, co swiadczy o réznicowaniu sie
komdrek macierzystych w kardiomiocyty (Rys. 1C). Na podstawie uzyskanych wynikéw zauwazono,
ze we wspdthodowli iPSC-CMs po hipoksji/iPSC na matach nanowtdknistych z PU ekspresja
badanych genéw spada.
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Rys. 1. A. Nanowtdkna z poliuretanu, B. Zywotno$é komdrek po 10 dniach hodowli C. Ekspresja genéw: Nanog -
uczestniczacy w utrzymywaniu pluripotencjalnosci komorek, GATA4 - bierze udziat w réznicowaniu komaérek
macierzystych w komorki serca oraz uczestniczy w naprawach dorostej tkanki serca, TNNI3, MAP4K oraz SERCA2
- uczestniczace w rozwoju kardiomiocytéw oraz w ich funkcjonowaniu.

Wykazano, ze w hodowli prowadzonej na ptytkach polistyrenowych, komérki iPSC moga
réznicowac¢ sie w kierunku kardiomiocytow we wspothodowli z iPSC-CMs hodowanych
w warunkach normoksji i dla wspothodowli, w ktérej iPSC-CMs poddano niedotlenieniu.
Wymagane s3 dalsze badania, w celu potwierdzenia wptywu mat nanowtdknistych i komadrek
macierzystych nad regeneracjg kardiomiocytéw.

1. A.J.Chuy, E. J. Zhao, M. Chiao, and C. J. Lim, PLoS ONE, vol. 15, no. 4, p. €0230966, 2020.

Praca wykonana w ramach grantu NCN SONATA BIS 9 nr 2019/34/E/ST5/00381
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Oznaczanie melatoniny przy wykorzystaniu HPLC
z detekcjq fluorymetryczna (FLD)

Natalia Jakubczyk, Andrzej Koziarski, Magdalena Biesaga

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii, ul. Pasteura 1, 02-093 Warszawa;
n.jakubczyk2 @student.uw.edu.pl

Melatonina jest hormonem wytwarzanym z tryptofanu gtéwnie w szyszynce. Jej synteza
zachodzi takze w innych narzadach i tkankach, ale produkowano poza szyszynka krazy
w organizmie w niewielkim stopniu. Jej wydzielanie kontrolowane jest przez enzym
N-acetylotransferaze serotoninowg zalezny od jadra nadskrzyzowaniowego, bedacego
zegarem biologicznym. Melatonina odpowiada za koordynowanie rytméw dobowych,
zwtaszcza cyklu snu. Wykazuje zdolno$¢ zmniejszania stresu oksydacyjnego m.in. poprzez
neutralizowanie wolnych rodnikdw, stymulacje enzymow antyoksydacyjnych, wspomaganie
syntezy glutationu i zwiekszanie efektywnosci innych antyoksydantow. Do badan poziomow
melatoniny w organizmie wykorzystuje sie probki krwi, moczu i sliny. Ze wzgledu na krétki
okres poftrwania melatoniny w krwioobiegu, mozliwe jest zmierzenie obecnego poziomu
syntezy hormonu.

Celem badan bylo oznaczanie zawartosci melatoniny w prébkach biologicznych
z wykorzystaniem wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) z detekcja
fluorescencyjng (FLD). Zastosowano kolumne Symmetry C18 3,5um 4.6 x 75 mm (Waters)
a optymalnym eluentem byt roztwor kwasu mrowkowego z gradientowg zmiang stezenia
acetonitrylu. Oznaczano melatonine w prébkach Ssliny pobieranych od zdrowych
wolontariuszy. Prébki, otrzymywane metodg pasywnego slinienia, natychmiast zamrazano
i przechowywano w temperaturze -20°C. Zmieszano je z acetonitrylem w proporcji 1:1,
odwirowano, sgczono i analizowano.

Wykazano, ze zastosowanie detekcji FLD umozliwia wykrycie duzo nizszych stezen
w poréwnaniu do detektora UV-VIS oraz ze zastosowanie nizszego pH pozwala na uzyskanie
wyzszych pikéw pochodzacych od sprotonowanej melatoniny. Uzyskane wyniki prébek
biologicznych potwierdzity duzg zmienno$¢ miedzyosobniczg poziomdéw melatoniny
u zdrowych wolontariuszy i wskazaty na jej wyzszg zawarto$é niz w innych tego typu
badaniach. Wyniki wahaty sie w przedziale 5 a 11 ng/ml, co potwierdzono réwniez metodg
LC-MS/MS.
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Topniejace torfowiska palsa- Zrédtem zanieczyszczen nieorganicznych?
Analiza sktadu chemicznego wdd powierzchniowych w pétnocnej Finlandii.

Joanna Jézwik?, Danuta Szuminska?, Krystyna Koziot?, Marcin Frankowski3, Filip Pawlak?,
Kamil Nowinski*, Zaneta Polkowska?

IKatedra Chemii Analitycznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika Gdariska, ul. Gabriela Narutowicza
11/12, 80-233 Gdarisk; joanna.jozwik@pg.edu.pl
2 Katedra Przemian Geochemii Srodowiska, Wydziat Nauk Geograficznych, Uniwersytet Kazimierza
Wielkiego w Bydgoszczy, ul. Plac Koscieleckich 8, 85-033, Bydgoszcz
3Katedra Zaktadu Analityki Chemicznej i sSrodowiskowej, Wydziat Chemii, Uniwersytet im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu, ul. Uniwersytetu Poznariskiego 8, 61-614, Poznan
‘Katedra Hydrologii, Wydziat Oceanografii i Geografii, Uniwersytet Gdariski, ul. Jana Bazyriskiego 8
80-309 Gdarisk

Postepujace ocieplenie klimatu sprawia, ze obszar réznorodnych form kriosfery wcigz maleje.
Wieloletnia zmarzlina, element tworzacy kriosfere, zajmuje obszar 22% powierzchni lgdowej
na potkuli pétnocnej [1]. Przyktadem marginalnej cechy zanikania wieloletniej zmarzliny sg
torfowiska palsa, ktére przez wielu uwazane sg jako wskazniki zmian klimatycznych [2].
Torfowisko palsa sktada sie z: torfu, lodu krystalicznego oraz warstwy organicznej gleby [3].
Znajdujacy sie na powierzchni pagdrka mrozowego torf ma wysoka zdolnos$¢ do akumulacji
indywidudéw chemicznych. Deponowana z atmosfery rte¢ moze by¢ akumulowana nawet przez
ponad tysigc lat [4]. W wyniku wzmagajgcego sie procesu degradacji form palsa,
do srodowiska mogg by¢ uwalniane liczne zanieczyszczenia, w tym z torfu.

Na terenie Finlandii obecnie przewaza proces degradacji nad formowaniem sie torfowisk palsa
[5]. Torf znajdujacy sie na terenie pdtnocnej Finlandii narazony jest na stata depozycje
atmosferyczng metali, ktére uwalniane sg do $rodowiska w wyniku pobliskiej dziatalnosci
przemystowej w miejscowosciach na Pétwyspie Kolskim: Nikel, Zapoljarniy, Monchegorsk i
w Laponii: Boliden Kevitsa, Agnico Eagle Finland, Outokumpu Chrome.

W ramach prezentacji wynikédw zostanie przedstawiona analiza ilosciowa: metali
(z zastosowaniem ICP-MS 2030, Shimadzu; ICP-OES 9820, Shimadzu), jondw (z zastosowaniem
Dionex ICS 3000, Agilent), catkowitego wegla organicznego (z zastosowaniem TOC-VCSH/CSN,
Shimadzu) catkowitego azotu (z zastosowaniem analizatora TOC-L z naktadkg TN-L, ShimPol)
oraz podstawowych parametréw fizykochemicznych dla strumieni, rzek, jezior i osadow
powierzchniowych znajdujgcych sie w pétnocnej Finlandii, w obszarze torowisk palsa. W celu
okreslenia korelacji pomiedzy badanymi parametrami wraz z okresleniem ich Zrddta
pochodzenia, zostanie wykorzystana analiza sktadowych gtéwnych.

J. Obu, JGR Earth Surface, 2021, 126, 5

M. Luoto, S. Froznek, F. Zuidhoff, Earth Surf. Process. Landfroms, 2004, 29, 1373-1387,
M. Seppala, Quat. Res., 2011, 75, 366-370

J. Klaminder i inni, J. Geophys. 2008, Res., 112, G04034

M. Verdonen i inni, TC, 2023, 17, 1803-1819

uhwN e

Badania zostaty sfinansowane w ramach projektu: ,PER2Water — Uwalnianie trwatych zanieczyszczen
organicznych ze zmarzliny do wod powierzchniowych” finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki,
2021/41/B/ST10/02947.
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Wykorzystanie weglanu dimetylu jako zielonego modyfikatora organicznego
w RP-UHPLC do analizy metyloksantyn w ekstraktach herbacianych

Oktawia Kalisz!, Martina Catani?, Szymon Bocian?

! Katedra Chemii Srodowiska i Bioanalityki, Wydziat Chemii, Uniwersytet Mikotaja Kopernika
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W ostatnich latach rosnie sSwiadomos¢ spoteczna dotyczaca globalnych zagrozen, takich jak
zmiany klimatyczne i problemy srodowiskowe. Rzady promujg konkretne programy
umozliwiajgce zréwnowazony rozwoj, takie jak Europejski Zielony tad, ktorego celem jest
osiggniecie neutralnosci klimatycznej do 2050 r. i pobudzenie gospodarki dzieki zielonym
technologiom. W odpowiedzi na to, Zielona Chemia Analityczna (ang. green analytical
chemistry, GAC) zyskuje na znaczeniu, promujagc m.in. zastepowanie szkodliwych
rozpuszczalnikdw bardziej ekologicznymi. Jednak GAC koncentruje sie gtéwnie na aspektach
Srodowiskowych, pomijajac efektywnosé i aspekty finansowe. Biata Chemia Analityczna (ang.
white analytical chemistry, WAC) uzupetnia GAC, uwzgledniajgc réwniez niezawodnosc
i ekonomie metod.

Najczesciej stosowane rozpuszczalniki w chromatografii cieczowej w odwrdconym ukfadzie faz
(ang. reversed-phase liquid chromatography, RP LC) to acetonitryl i metanol, ktére s3
toksyczne, tatwopalne i szkodliwe dla srodowiska oraz ludzi. Dlatego coraz wieksze znaczenie
ma ich zastepowanie bezpieczniejszymi alternatywami, takimi jak etanol czy weglan dimetylu
(ang. dimethyl carbonate, DMC) [1].

W prezentowanym badaniu po raz pierwszy zastosowano DMC jako rozpuszczalnik
ekstrakcyjny w ekstrakcji do fazy statej oraz jako skfadnik fazy ruchomej w technice ultra-
wysokosprawnej chromatografii cieczowej (UHPLC) do oznaczania teobrominy i kofeiny
w herbatach. Metode te poréwnano ze standardowg procedurg opartg na metanolu zaréwno
na etapie ekstrakcji jak i analizy technikg wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC).
Obydwie metody przeanalizowano za pomocg narzedzi AGREE, AGREEprep, ChlorTox i RGB
model. Obie wykazaty wysokg czutos¢, liniowosé (R? > 0,999), precyzje (RSD < 2%) i doktadnos¢
(odzyski 97-101%). Zastosowanie DMC wptyneto jednak pozytywnie na profil sSrodowiskowy,
zgodnie z ocenami AGREE, AGREEprep i ChlorTox jednoczesnie nie pogarszajgc efektywnosci
procedury analitycznej zgodnie z wynikiem analizy narzedziem RGB model. Ponadto, poprzez
przejscie z klasycznego systemu HPLC na UHPLC pozostate zasady GAC zostaty uwzglednione
gdyz umozliwito to zmniejszenie zuzycia rozpuszczalnikow i wymagan energetycznych. Wyniki
wskazujg na potencjat zastosowania weglanu dimetylu jako alternatywy dla konwencjonalnie
stosowanego metanolu bez negatywnego wptywu na efektywnos$c¢ procedur, jednoczesnie
wspierajgc zrownowazone praktyki analityczne [2].

1. O. Kalisz, M. Tobiszewski, A. Nowaczyk, S. Bocian, TrAC — Trends in Analytical Chemistry. 2024, 181, 1-16,
118007.
2. 0. Kalisz, M. Catani, S. Bocian, ACS Omega. 2025, 10, 12, 12432-12440.

Praca byta finansowana ze srodkéw Toruniskiego Centrum Doskonatosci "W kierunku medycyny
spersonalizowanej" dziatajgcego w ramach Inicjatywy Doskonatosci — Uczelnia Badawcza.
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Sorpcja wybranych filtréw UV na mikroczgstkach HDPE
po biodegradacji glonami

Justyna Kapelewska, Patrycja Zawislak, 1zabela Ryza, Joanna Karpiriska

Uniwersytet w Biatymstoku, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Analitycznej i Nieorganicznej,
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Mikroplastiki (ang. Microplastics, MPs) w srodowisku wodnym stanowig idealng powierzchnie
do tworzenia biofilmu, utatwiajgc lub utrudniajac transport obecnych w ich otoczeniu
zanieczyszczen. Niniejsze badanie ma na celu dostarczenie wiedzy na temat zachowania
sorpcyjnego polietylenu o wysokiej gestosci (u-HDPE) o rozmiarze czastek 40-48 um
po biologicznej degradacji w kierunku wybranych filtréw UV. Utlenianie p-HDPE prowadzono
przy uzyciu mikroalg Acutodesmus obliquus. Wyniki uzyskane za pomocg spektroskopii
w podczerwieni (IR), skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM) i analizy porozymetrycznej
wykazaty tworzenie sie biofilmu na powierzchni p-HDPE oraz obecnos¢ nowych grup
funkcyjnych karbonylowych i wigzan podwdjnych. Jednoczesng sorpcje benzofenonu (BPh),
kamfory 4-metylobenzylidenowej (4MBC), benzofenonu 3 (BPh3) i benzofenonu 2 (BPh2)
na pokrytym biofilmem HDPE (biofilm-HDPE) prowadzono w obecnosci wody. Sorpcja
badanych zanieczyszczen na czastkach biofilmu-HDPE przebiegata zgodnie z kinetyka pseudo-
drugiego rzedu (ang. pseudo-second order, PSO). Dyfuzja wewnatrzczgsteczkowa i model
Boyda wskazaty, ze zewnetrzny transfer masy ogranicza sorpcje badanych zwigzkéw na
powierzchni polimeru, co moze wynikaé z tworzenia sie biofilmu na powierzchni pu-HDPE.
Model liniowy
i izoterma Langmuira najlepiej opisujg proces adsorpcji 4BMC, BPh, BPh3 i BPh2
na biodegradowanych czgstkach plastiku. Zdolnos¢ sorpcyjna biofilmu-HDPE wynosita
odpowiednio 4MBC > BPh3 > BPh > BPh2, co dobrze koreluje z hydrofobowoscig tych
zwigzkow. Pokazuje to, ze sorpcja filtrow UV na biofilmie-HDPE jest gtiéwnie spowodowana
oddziatywaniami hydrofobowymi, ktérym towarzyszg sity van der Waalsa, oddziatywania
elektrostatyczne i oddziatywania nt-m.

Przeprowadzone badania pokazujg, ze oddziatywania miedzy elementami: pu-HDPE-algi—
organiczne filtry UV w S$rodowisku wodnym s3 bardzo ztozone. Kolonizacja czastek
mikroplastiku przez A. obliquus zmienia ich wtasciwosci fizykochemiczne, powoduje wzrost
hydrofilowosci ich powierzchni i pojawienie sie peknie¢. Zmiany te poprawiajg zdolnos¢
sorpcyjng badanych czgstek polimeru w stosunku do wybranych zanieczyszczen organicznych.
Oznacza to, ze u-HDPE skolonizowany przez badany mikroorganizm staje sie potencjalnym
wektorem, przenoszacym te zanieczyszczenia i utatwiajgcym ich penetracje do tancucha
pokarmowego.

Praca ta zostata dofinansowana przez Narodowe Centrum Nauki w ramach grantu ,Ocena uZytecznosci
zaawansowanych metod utleniania (AOP) oraz fitoremediacji do usuwania mikroplastikow z wéd” na podstawie
umowy UMO-2023/51/B/ST10/00157
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Zawartos¢ wybranych pierwiastkéow toksycznych w borowikach szlachetnych
surowych i poddanych duszeniu
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Grzyby jadalne od setek lat wystepujg w diecie cztowieka bedac jednym ze zrédet sktadnikow
mineralnych. Borowik szlachetny (Boletus edulis) uznawany jest za jeden z najcenniejszych
oraz najsmaczniejszych gatunkdw grzyba wystepujacych w Polsce o duzym znaczeniu
komercyjnym (znajduje sie w wykazie grzybow dopuszczonych do obrotu lub produkcji
przetworéw grzybowych Rozporzqdzenia z dnia 17 maja 2011 r. w sprawie grzybow
dopuszczonych do obrotu lub produkcji przetworow grzybowych, srodkoéw spozywczych
zawierajgcych grzyby oraz uprawnien klasyfikatora grzybow i grzyboznawcy). Nadaje sie
do suszenia, marynowania czy duszenial. Owocniki tego grzyba, oprécz pierwiastkéw
niezbednych, mogg niestety zawierac¢ rowniez pierwiastki toksyczne, m.in. otéw czy kadm.
Celem pracy byta analiza zawartosci arsenu, kadmu, otowiu i glinu w surowych borowikach
szlachetnych oraz przygotowanych metodg duszenia®. Grzyby pochodzity z laséw powiatu
gdanskiego, a oznaczenia pierwiastkdw wykonano technikg spektrometrii mas z plazma
indukcyjnie sprzezong (ICP-MS).

Najwyzsze stezenia sposréd badanych pierwiastkow toksycznych stwierdzono dla
glinu —zaréwno przed, jak i po duszeniu przekraczaty one 3 mg/kg, najnizsze zas dla arsenu
(ponizej 0,1 mg/kg). Zawartosci kadmu oraz otowiu w borowikach szlachetnych
nie przekraczaty najwyzszych dopuszczalnych pozioméw w grzybach okreslonych
W Rozporzqdzeniu Komisji (UE) 2023/915 z dnia 25 kwietnia 2023 r. w sprawie najwyzszych
dopuszczalnych poziomoéw niektdrych zanieczyszczern w Zywnosci oraz uchylajgce
rozporzqdzenie (WE) nr 1881/2006, tj. 0,5 mg/kg swiezej masy dla kadmu oraz 0,8 mg/kg
sSwiezej masy dla otowiu. Owocniki borowika poddane procesowi duszenia na ogét zawieraty
wyzsze poziomy badanych pierwiastkow toksycznych niz surowe, niezaleznie od stadium
rozwoju owocnika.

1. P. Zarzynski. Grzyby polskich laséw. ISBN 978-83-65659-43-9.
2. M. tebkowski. Kuchnia Polska — nauka gotowania. ISBN 83-904704-0-3.
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Oznaczanie wtasciwosci przeciwutleniajacych ekstraktow z olejow kawowych,
fusow kawowych i napojow z chleba

Edgar Kmiotek, Ewa Pobozy

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii;
e.kmiolek@student.uw.edu.pl!

W obliczu nowych trendéw zwigzanych z gospodarka bioodpadami, coraz wieksze znaczenie
zyskuje recykling odpaddéw przemystu kawowego. Zuzyte fusy kawowe s3 odpadem
o potencjalnie szerokim wykorzystaniu ze wzgledu na wysokg zawartos¢ zwigzkow
o witasciwosciach przeciwutleniajgcych. Wsrdd zastosowan przeciwutleniaczy wymieniany jest
m.in. przemyst kosmetyczny, spozywczy i farmaceutyczny.

Celem przeprowadzonych badan byfo oznaczenie witasciwosci przeciwutleniajagcych olejow
wytwarzanych z zuzytych fuséw kawowych przez polski start-up, komercyjnie dostepnych
olejow ttoczonych z palonych ziaren kawy oraz suchych fuséw kawowych.
Po zoptymalizowaniu warunkéw ekstrakcji, ekstrakty wodno-etanolowe analizowano
z uzyciem pieciu metod spektrofotometrycznych.

Zawartos¢ polifenoli w ekstraktach oznaczono metodg Folina-Ciocalteu. Zawartos¢
flawonoidéw oznaczono przy pomocy dwdch metod wykorzystujacych reakcje
kompleksowania z jonami glinu(lll), selektywnych dla réznych grup flawonoidéw. Sumaryczna
zdolnos¢ przeciwutleniajgcy ekstraktéw zmierzono dwiema metodami: DPPH CUPRAC.
Ekstrakty z fusow wykazaty wyzszg zawartos¢ polifenoli i flawonoidéw oraz wyzszg zdolnos¢
przeciwutleniajgcg w poréwnaniu z olejami. Wéréd olejow najlepsze wyniki uzyskano dla oleju
z zuzytych fusow kawowych. Dla metod DPPH i CUPRAC otrzymano rdzne wartosci
sumarycznej zdolnosci przeciwutleniajgcej, co wskazuje na niewspdétmiernosé tych metod oraz
réozne mechanizmy reakcji. Badania pozwolity takze na oszacowanie wzglednej zawartosci
poszczegblnych grup flawonoidéw w badanych prébkach. Zaréwno w fusach, jak iolejach
dominujg flawonoidy z grupy flawan-3-oli.

Przy pomocy metody Folina-Ciocalteu oraz metody DPPH analizowano réwniez prébki
napojéw z fermentowanego chleba przygotowywanych w ramach projektu start-up,
pozyskane na réznych etapach produkcji. Baza z fermentowanego chleba wykazata nizsza
zawarto$¢ polifenoli i nizszg zdolno$¢ przeciwutleniajgca niz ostateczny produkt.
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Analiza wydzieliny obronnej Eurycantha calcarata (Phasmida: Lonchodidae)
z wykorzystaniem chromatografii gazowej sprzezonej ze spektrometrig mas

Weronika Rozpedowska?, Jacek Szwedo?, Marek Gotebiowski?

1 Wydziat Chemii Uniwersytetu Gdariskiego, Wita Stwosza 63, 80-308 Gdarisk, Polska;
2WydZziat Biologii Uniwersytetu Gdariskiego, Wita Stwosza 59, 80-308 Gdarisk, Polska;
weronika.koczur@phdstud.ug.edu.pl

Wspotczesnie szacuje sie, ze na wszystkich kontynentach wystepuje okofto 5,5 miliona
gatunkéw owadow, z czego dotychczas opisano jedynie okoto miliona, a niewielki odsetek
zostat przebadany pod katem chemicznym. Wsrdd nich rzad Phasmida obejmuje ponad 3000
opisanych gatunkow, sg to roslinozerne owady o duzych rozmiarach ciata, zasiedlajace
gtéwnie obszary tropikalne i subtropikalne. Dla przedstawicieli tego rzedu charakterystyczne
sq dwie uzupefniajgce sie strategie obronne. Pierwszg z nich jest mimetyzm, czyli zespét
przystosowan morfologicznych i barwnych umozliwiajgcych upodabnianie sie do elementow
roslinnych. Drugg formg jest obrona chemiczna, polegajgca na wydzielaniu z gruczotow
przedtutowiowych zwigzkdw draznigcych, ktére dziatajg odstraszajgco na potencjalnych
drapieznikow. Chemiczna obrona owaddw to dynamicznie rozwijajgcy sie obszar badan, ktory
otwiera mozliwosci odkrywania nowych zwigzkdw o potencjalnym znaczeniu
farmakologicznym. W tym kontekscie szczegdlne zainteresowanie budzg owady z rzedu
Phasmida. Eurycantha calcarata to przedstawiciel straszykow z rodziny Lonchodidae,
u ktérego po raz pierwszy przeprowadzono analize sktadu wydzieliny obronnej z uzyciem
chromatografii gazowej sprzezonej ze spektrometrig mas (GC-MS).

W celu pobrania wydzieliny uwalnianej przez owady podczas reakcji obronnej w badaniu
wykorzystano dwa rodzaje sorbentéw — Zzel krzemionkowy i wegiel aktywny. tacznie
zidentyfikowano 49 zwigzkéw chemicznych, w tym 19 kwaséw karboksylowych, 9 estréw,
10 alkoholi, 5 weglowodoréw oraz inne zwigzki organiczne. Zel krzemionkowy wykazat wyzszg
skutecznosé sorpcyjng, wychwytujgc wiekszg liczbe sktadnikdw niz wegiel aktywny. Wykazano,
ze masa uzytego sorbentu nie wptywata istotnie na jakos¢ analiz.

Co istotne, badanie to stanowi pierwsze doniesienie o skfadzie lotnych wydzielin obronnych
pochodzacych ze struktur odwtokowych, a nie jak dotgd opisywano u Phasmatodea
z gruczotdw na przedtutowiu. Wskazuje to na istnienie alternatywnego mechanizmu
wydzielania substancji chemicznych u tego gatunku. Wtasciwosci wykrytych zwigzkow,
sugerujg, ze wydzieliny te petfnig istotng funkcje w odstraszaniu drapieznikdéw. Stanowig tym
samym interesujgcy model do dalszych badan nad chemiczng obrong straszykéw oraz
potencjalnym zastosowaniem ich metabolitow wtérnych.

1. A.T.Dossey, Natural Product Reports.2010, 27(12), 1737.
2. N.E. Stork, Annual Review of Entomology. 2018, 63(1), 31-45.
3. G.O.Bedford, Annual Review of Entomology. 1978, 23, 125-149.

167



Postery

Polska Konferencja Chemii Analitycznej, PoOKoChA 2025 (Gdansk, 1-4 lipca 2025)
P66

Wptyw mechanicznej stymulacji z wykorzystaniem pola magnetycznego
na dojrzewanie kardiomiocytéw hodowanych w kokulturze z fibroblastami
na membranach nylonowych z nanoczgstkami magnetycznymi

Dominik Kotodziejek!, Katarzyna Linek?!, Marcin Drozd*?, Elzbieta Jastrzebska®

1Katedra Biotechnologii Medycznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika Warszawska,
2 Centrum Zaawansowanych Materiatéw i Technologii, CEZAMAT Politechnika Warszawska;
dominik.kolodziejek.dokt@pw.edu.p!

W ostatnich latach intensywnie poszukuje sie nowych metod wspomagajgcych dojrzewanie
kardiomiocytdw pochodzacych z indukowanych pluripotencjalnych komérek macierzystych
(iPSC-CMs), co ma kluczowe znaczenie dla rozwoju modeli komdrkowych oraz potencjalnych
zastosowan w medycynie regeneracyjnej [1]. W prezentowanych badaniach wykorzystano
specjalnie zaprojektowane membrany nylonowe z nanoczgstkami magnetycznymi (FesO,),
ktére mozna poddawaé¢ kontrolowanej deformacji przy uzyciu zmiennego pola
magnetycznego. Membrany te zintegrowano z holderem, umozliwiajgcym ich wykorzystanie
w standardowych ptytkach wielodotkowych do hodowli komdrkowych. Przeprowadzono
wspothodowle ludzkich fibroblastow serca (HCFs) oraz kardiomiocytéw uzyskanych
z indukowanych pluripotencjalnych komérek macierzystych (iPSC-CMs) w stosunku (2:1)
na nylonowych membranach z nanoczastkami magnetycznymi i wytworzonymi na ich
powierzchni réwnolegtymi mikrostrukturami. Zastosowano zmienne pole magnetyczne
o czestotliwosci 0,5 Hz, aby wywota¢ cykliczne odksztatcenia podtoza co skutkowato
mechaniczng stymulacjg kardiomiocytédw, a nastepnie, po 1. i 5. dniu hodowli, zbadano
metodg RT-PCR ekspresje wybranych gendéw (TNNI3, SERCA2, SCN5A, TNNT2, MYL2, NANOG,
ACTNZ2) zwigzanych z dojrzatoscig kardiomiocytéw. Jednodniowa hodowla na membranach
spowodowata spadek ekspresji niektérych genéw (SCN5A, MYL2, ACTN2) w pordwnaniu
z kontrola na powierzchni ptytki polistyrenowej, co najprawdopodobniej wynikato
z koniecznosci adaptacji komoérek do nowych warunkéw hodowli. Po 5 dniach hodowli
w zmiennym polu magnetycznym zaobserwowano natomiast znaczny wzrost ekspresji genu
SCN5A, wskazujgcy na poprawe funkcjonalnej dojrzatosci kardiomiocytéw w aspekcie
przewodzenia elektrycznego, przy jednoczesnym wzroscie ekspresji biatka NANOG, co moze
sugerowac¢ zwiekszong proliferacje komoérek w warunkach cyklicznych odksztatcen
membrany. Spadek wzglednej ekspresji MYL2 w tych samych warunkach sugeruje jednak, ze
krotkotrwata mechaniczna stymulacja moze opdinia¢ pewne aspekty dojrzewania
strukturalnego, zwigzane z formowaniem sarkomeréw. Opracowane membrany
z nanoczastkami magnetycznymi, stosowane jako podtoze do wielodniowej wspdéthodowli
fibroblastéw i iPSC-CMs, mogg wspiera¢ dojrzewanie kardiomiocytow dzieki stymulacji
mechanicznej. Potgczenie zmiennego pola magnetycznego z dtugookresowg hodowlg, a takze
ewentualng stymulacjg elektryczng lub biochemiczng, stanowi obiecujgcg sSciezke dalszych
badan nad dojrzatoscig kardiomiocytow i tworzeniem funkcjonalnych modeli serca in vitro.

1. C.Zuppinger, Front. Cardiovasc. Med., 2019,. 6, 87

Badania finansowane przez Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza, Program w ramach projektu YOUNG
PW 504/04496/1020/45.010026
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Wypluwki pustutki Falco tinnunculus jako wskaznik zanieczyszczenia
srodowiska pierwiastkami

Piotr Zduniak?, Joanna Wojciechowska?, Zbigniew Kasprzykowski, 1zabela Komorowicz?

1Zaktad Biologii i Ekologii Ptakéw, Wydziat Biologii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
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2Zaktad Analizy Sladowej, Wydziat Chemii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
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Jedng z podstawowych dziatalnosci cztowieka jest rolnictwo, ktdre obecnie stanowi jeden
z gtéwnych sektoréw gospodarki w wielu krajach. Prowadzenie optacalnej gospodarki w tym
zakresie wigze sie z intensyfikacjg produkcji rolniczej, ktérej nieodtgcznym elementem jest
nadmierne stosowanie nawozow syntetycznych oraz srodkéw ochrony roslin. Z tego powodu
rolnictwo uznawane jest za jedno z gtdwnych Zzrédet zanieczyszczenia gleby, ktére wptywa na
rosliny, zwierzeta, a ostatecznie takze na organizmy ludzkie (Taghavi i in., 2024).

Ptaki uznawane sg za dobre bioindykatory jakosci Srodowiska i jego zmian (Morelliiin., 2021).
W przypadku ptakow najczesciej analizowanymi materiatami sg ich pidra i odchody, znacznie
rzadziej niestrawione resztki pokarmu w postaci wypluwek. Taka sytuacja ma miejsce mimo
oczywistej zalety analizy wypluwek ptakéw, ktéra pozwala okresli¢ stopien zanieczyszczenia
srodowiska na danym poziomie troficznym tarcuchéw pokarmowych, co ma szczegdlne
znaczenie w kontekscie bioakumulacji szkodliwych substancji chemicznych, ktére najmocniej
oddziatujg na drapiezniki szczytowe.

Celem badan byto okreslenie poziomu zanieczyszczenia gruntéw rolnych pierwiastkami (As,
Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Se, Zn), poprzez analize wypluwek drapieznika szczytowego
ekosystemow rolniczych — pustutki zwyczajnej (Falco tinnunculus) — gniazdujgcej na terenach
rolniczych wschodniej Polski. W tym celu opracowano strategie homogenizacji i mineralizacji
probek, ktére stanowity kluczowe etapy zaproponowane] procedury analitycznej. Procedura
zostata zwalidowana, poprawnos$¢ metody wykazano poprzez analize certyfikowanego
materiatu odniesienia Human Hair NCS ZC81002B, otrzymane odzyski miescity sie w zakresie
od 84% dla Ni do 117% dla Mn. Uzyskane stezenia badanych pierwiastkdbw w wypluwkach
pustutki wskazujg na niskie zanieczyszczenie gruntdw ornych we wschodniej Polsce Cd, Cr, Ni,
Pb, SeiZn oraz nieznacznie podwyzszone stezenia Cu i Mn, wynikajgce ze stosowania nawozow
sztucznych i srodkdéw ochrony roslin. Przeprowadzona analiza wykazata 15 istotnych korelacji
sposrdéd 35 mozliwych miedzy stezeniami badanych pierwiastkdw uzyskanych z analizowanych
terytoriow pustutek. Wskazuje to na zrdéinicowanie stopnia zanieczyszczenia pomiedzy
badanymi lokalizacjami, obejmujgce jednoczesnie wiele pierwiastkdw. Prezentowane badania
stanowig wktad w wiedze niezbedng do zrozumienia wystepowania i akumulacji pierwiastkow
chemicznych na okreslonym poziomie troficznym w ekosystemach rolniczych.

1. M. Taghavi, K. Bakhshi, A. Zarei et al., Sci. Rep. 2024, 14, 8971
2. F. Morelli, J. Reif, M. Diaz et al., Ecol. Indic. 2021,133, 108397
3. P.Zduniak, J. Wojciechowska, Z. Kasprzykowski, I. Komorowicz, Chemosphere 2025, 374, 144231

Badania finansowane z projektu ID-UB 118/34/UAM/0083.
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Model unaczynionego mikrosrodowiska nowotworu piersi in vitro

Joanna Konopka, Julia Fabisiak, Agnieszka Zuchowska, Elzbieta Jastrzebska

Katedra Biotechnologii Medycznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika Warszawska
ul. Noakowskiego 3, 00-664 Warszawa, joanna.konopka2.dokt@pw.edu.pl

Ponad jedna czwarta zdiagnozowanych przypadkdw na nowotwor piersi konczy sie
Smiercig [1]. Opracowanie skutecznych terapii spowalniajg nadmiernie uproszczone
modele komérkowe wykorzystywane w badaniach przedklinicznych. Ok. 95% zwigzkéw
odrzucanych jest dopiero po 6-7 latach analizy. Potencjalnym rozwigzaniem problemu sg
trojwymiarowe modele mas nowotworowych tzw. sferoidy, hodowane w warunkach
in vitro. Pomimo wielu prob inzynierskich nie opracowano jednak jeszcze w petni
funkcjonalnego modelu guza. Jednym z kluczowych elementéw modelu, ktéry wymaga
dopracowania jest sie¢ nowotworowych naczyn krwionosnych ktéra wptywa na wzrost
guza oraz jego lekoopornos¢. Dlatego celem niniejszych badan byta optymalizacja
wytworzenia tréjwymiarowego modelu unaczynionego mikrosrodowiska nowotworu
piersi w warunkach in vitro.

Optymalizacja obejmowata analize wptywu: (i) ztosliwosci linii nowotworowej,
(ii) obecnosci komoérek srodbtonka HUVEC, (iii) dodatku kolagenu, (iv) liczby komérek oraz
(v) czasu hodowli na formowanie sie trojwymiarowych modeli nowotworowych
w warunkach in vitro. Przeprowadzono réwniez analize zmian stezenia czynnikéw
angiogennych z wykorzystaniem immunoenzymatycznego testu ELISA oraz reakcji
tanicuchowej polimerazy (PCR). Ocene potencjatu modelu do testowania zwigzkéw
terapeutycznych wykonano z wykorzystaniem leku anty-angiogennego (paklitaksel).
Otrzymane wyniki potwierdzajg wptyw ztosliwosci nowotworu, obecnosci komorek
srédbtonka HUVEC oraz dodatku kolagenu o stezeniu 0.1 mg/ml na agregacje komoérek
nowotworowych i morfologie modeli. Ponadto, wyniki analizy pod katem ekspresji genéw
angiogennych wstepnie potwierdzajg skuteczno$¢ odtworzenia patologicznego
unaczynienia in vitro do badania farmaceutykow.
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Rys. 1. Zmiany morfologii nowotworu piersi i ekspresji wybranych gendéw angiogennych.

1. M. Huerta-Reyes, A. Aguilar-Rojas., Int. J. Oncol. 2021, 58, 331-343.

Badania wykonano w ramach projektu IDUB POSTDOC (Politechnika Warszawska)
No. 04/04496/2530/45.010002.
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Opracowanie i walidacja metody RP-HPLC do jednoczesnego oznaczania
zanieczyszczen w dwusktadnikowym produkcie leczniczym stosowanym
w skojarzonym leczeniu nadcisnienia tetniczego oraz hipercholesterolemii

Anna Kowalczyk, Alicja Zabielska

R&D, Dziat Analityki, Adamed Pharma S.A., ul. Mariana Adamkiewicza 6A, Pierikow, 05-152 Czosnow;
Anna.Kowalczyk2 @adamed.com

Nadciénienie tetnicze oraz hipercholesterolemia to najczestsze czynniki ryzyka rozwoju chordb
sercowo-naczyniowych, ktére mogg wystepowad u chorych jednoczesnie. Ze wzgledu na liczne
korzysci dla pacjentéw czesto stosuje sie skojarzone leczenie obu schorzen poprzez potgczenie
substancji czynnych z grupy sartanéw oraz statyn. Dbajagc o jakos¢, bezpieczenstwo
i skutecznosc¢ stosowanego produktu leczniczego nalezy kontrolowac jego czystos¢ chemiczna.
Niezbedne jest opracowanie metody analitycznej, ktéra bedzie w stanie wykry¢, oddzielié
i oznaczy¢ iloSciowo wszystkie mozliwe zanieczyszczenia degradacyjne mogace pojawic sie
przez caty okres trwatosci produktu.

Celem pracy byto opracowanie i walidacja metody RP-HPLC w celu kontroli gtéwnych
zanieczyszczen degradacyjnych w tabletkach powlekanych zawierajgcych dwie substancje
czynne: Rozuwastatyne wapnia oraz Telmisartan.

Zaproponowano metode analityczng pozwalajgcg na oddzielenie wszystkich zanieczyszczen
degradacyjnych pochodzacych od substancji czynnych (Anty-izomer, 5-ketokwas, Lacton)
w obecnosci pozostatych niezidentyfikowanych zanieczyszczen. Oznaczane anality rozdzielano
w czasie 37 minut z uzyciem kolumny ACE5 C18 125 mm x 4 mm, 5 um w warunkach elucji
gradientowe] z zastosowaniem jako fazy ruchome buforu fosforanowego o pH 3,42-3,45,
acetonitrylu oraz metanolu. Detekcje analitow prowadzono przy dfugosci fali 242 nm.
Wykonano walidacje metody zgodnie z wymaganiami ICH Q2 (R2). Wykazano selektywnos¢
metody. Potwierdzono granice wykrywalnosci i oznaczalnosci dla oznaczanych zanieczyszczen.
Wykazano dokfadno$é oraz liniowos¢ metody w zakresie od poziomu LOQ do 120%
dopuszczalnego limitu oznaczanych analitow. W badaniu doktadnosci uzyskano wartosci
odzyskow 91,9% - 110,8% w catym zakresie prowadzonych badan natomiast wartosci
wspotczynnikow korelacji R nie byty mniejsze niz 0,99. Oceniona zostata precyzja metody dla
ktorej uzyskiwano wartosci RSD nie wieksze niz 4,4%.

Wyniki uzyskane w trakcie walidacji metody wykazaty, ze zaproponowana metoda jest
odpowiednia do selektywnego oznaczania zanieczyszczern degradacyjnych w obecnosci
pozostatych sktadnikéw formulacji i moze by¢ z powodzeniem stosowana do oceny stabilnosci
produktu leczniczego.

1. K. Starzyk, B. Wozakowska-Kapton, Folia Cardiologica, 2016, tom 11, nr 5, 427-432

Projekt pt. ,,Opracowanie i wdrozenie nowatorskiego leku ztozonego w politerapii chorob uktadu sercowo-
naczyniowego wraz ze wspdtistniejgcymi czynnikami ryzyka (nr POIR.01.01.01-00-0188/18) realizowany w
ramach Konkursu 2/1.1.1/2018 ,,Szybka sciezka” duze przedsiebiorstwa i konsorcja przedsiebiorstw, Poddziatanie
1.1.1 Program Operacyjny Inteligentny Rozwdj 2014-2020 wspdtfinansowanego ze srodkow Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego.
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Charakterystyka i ocena wtasciwosci nanomateriatow z wykorzystaniem
spektroskopii UV-Vis

Agata Kowalska, Elzbieta Adamska, Beata Grobelna

Uniwersytet Gdarniski, Wydziat Chemii, Wita Stwosza 63, 80-308 Gdarisk;
agata.kowalska@ug.edu.pl

Nanomateriaty, a w szczegdlno$ci nanoczastki metali, odgrywajg coraz wiekszg role
w nowoczesnej medycynie ze wzgledu na swoje unikalne wfasciwosci fizykochemiczne,
biologiczne i optyczne. Sposrdd nich szczegdlne znaczenie majg nanoczastki ztota (AuNPs)
isrebra (AgNPs), ktére charakteryzujg sie wysokg biokompatybilnoscig, aktywnoscia
powierzchniowg oraz mozliwoscig funkcjonalizacji. Ponadto szczegélng uwage przykuwajg
hybrydowe materiaty takie jak nanostruktury typu rdzen-otoczka, takie jak Au@SiO, czy
Ag@SiO;, w ktorych metaliczny rdzen otoczony jest cienkg warstwg krzemionki. Z kolei,
powtoka krzemionkowa petni wielofunkcyjng role, przede wszystkim zapewnia koloidalng
stabilno$¢ nanoczgstek, ogranicza ich sktonnos¢ do agregacji oraz umozliwia dalszg
funkcjonalizacje zachowujgc jednoczesnie wiasciwosci wykazywane przez rdzen nanostruktur.
Z uwagi na synergiczne potaczenie wtasciwosci rdzenia i otoczki, nanostruktury typu rdzen-
otoczka stanowig obiecujgce narzedzie w nanomedycynie w zastosowaniach diagnostycznych,
terapeutycznych oraz jako efektywne platformy do kontrolowanego dostarczania lekéw 31,

Kluczowym etapem jest charakterystyka otrzymanych nanomateriatéw zaréwno przed, jak
i po ich funkcjonalizacji. W tym celu szeroko stosowana jest spektroskopia UV-Vis, ktéra
wstepnie pozwala scharakteryzowa¢ nanomateriat pod wzgledem ksztattu i rozmiaru oraz
ocenié¢ efektywnos¢ pokrycia metalicznego rdzenia warstwg krzemionki. Dodatkowo metode
spektroskopowg mozna wykorzysta¢c do wyznaczania aktywnosci  katalitycznej
i antyoksydacyjnej, poprzez analize reakcji barwnikéw lub wskaznikéw chemicznych w
obecnosci badanych nanostruktur. W dalszym etapie, po funkcjonalizacji powierzchni
spektroskopia UV-Vis pozwala $ledzi¢ interakcje nanomateriatéw z molekutami, a takze
monitorowac procesy uwalniania lekdw z powierzchni nanostruktur w funkcji czasu. Dzieki
temu moizliwa jest ocena kinetyki uwalniania oraz efektywnosci systemow nosnikowych.
Metoda ta, w potgczeniu z innymi technikami stanowi nieodzowne narzedzie w kompleksowej
charakterystyce nanomateriatow przeznaczonych do zastosowan medycznych.

1. A. Kowalska, E. Adamska, B. Grobelna, ChemMedChem, 2024, 19, e202300672.

2. T. Ferreira-Gongalves, D. Ferreira, H.A. Ferreira, C.P. Reis, Nanomed,. 2021, 16, 2695-2723.

3. R. Kumar, K. Mondal, P. Kumar Panda, A. Kaushik, R. Abolhassani, R. Ahuja, H.-G. Rubahn, Y. Kumar Mishra,
J. Mater. Chem. B., 2020, 8, 8992—-9027.

Podziekowania dla Uniwersytetu Gdanskiego za sfinansowanie badan w ramach Programu matych grantéw —
UGrants — start 5 (nr 533-BG20-GS13-25).
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Oznaczanie kwasowosci z wykorzystaniem miareczkowania w trybie
przeptywowym

Justyna Paluch, Alicja Chromiec, Daniel Kietbasa, Joanna Kozak

Wydziat Chemii, Uniwersytet Jagielloriski, Gronostajowa 2, 30-387 Krakow;
j.kozak@uj.edu.pl

Kwasowos¢ jest waznym parametrem badanym podczas analizy surowcéw i produktow
spozywczych. Wptywa na nig gtéwnie obecnos¢ kwaséw organicznych, kwasow ttuszczowych,
ale réwniez biatek i produktéw ich rozktadu. Kwasy obecne w zywnosci majg roine
pochodzenie, sg to kwasy naturalnie wystepujgce w produktach, dodane w celu zakwaszenia,
stabilizacji czy konserwacji produktu, czy tez powstajgce w wyniku fermentacji i dziatania
drobnoustrojow. Odstepstwa od wymaganych wartosci kwasowosci mogg swiadczy¢
o zachodzgcych niekorzystnych procesach biologiczno-chemicznych badz nieprawidtowo
przeprowadzonych procesach technologicznych. Najczesciej stosowanym sposobem
oznaczania kwasowosci ogdlnej jest miareczkowanie prébki zasada.

Opracowano wiele sposobow mechanizacji miareczkowania stosujac do tego celu takze
techniki przeptywowe. Wsrdd nich wyréznié mozna mechanizacje tradycyjnej metody, a takze
opracowanie nowych procedur realizacji miareczkowania bazujgcych na przeptywie segmentu
lub strumienia prébki, tworzeniu monosegmentu probki czy tez kombinacji powyzszych
podejsét.

Przedstawione badania dotycza opracowania metody oznaczania kwasowosci ogdlnej
z detekcjg spektrofotometryczng z wykorzystaniem zaproponowanego sposobu prowadzenia
miareczkowania w trybie przeptywu ciggtego. Metoda bazuje na reakcji kwaséw zawartych
w prébce z wodorotlenkiem sodu, w obecnosci fenoloftaleiny jako wskaznika. Badania objety
dobor warunkéw prowadzenia miareczkowania w trybie przeptywowym, wtym m.in.
przeptywu strumieni prébki i titrantu oraz opracowanie sposobu wyznaczania punktu
koncowego miareczkowania. Walidacje metody przeprowadzono dla probek modelowych
wykonujgc oznaczanie kwasu cytrynowego i winowego. Otrzymano wyniki charakteryzujace
sie bardzo dobrg doktadnoscig i precyzjg. Opracowana procedura miareczkowania trwa okoto
2 min i wymaga zuzycia po 1 mL prébki i titranta. Metode zastosowano do oznaczania
kwasowosci w prébkach réznych napojow bezalkoholowych oraz wina stosujgc jako metode
odniesienia miareczkowanie z detekcjg potencjometryczng.

1. M. Woéjtowicz, J. Kozak, Miareczkowanie w analizie przeptywowej, w K. Pyrzynska (red.), Analiza
przeptywowa. Od teorii do praktyki, Wydawnictwo MALAMUT, Warszawa 2017.

Badania wykonano przy wsparciu finansowym Priorytetowego Obszaru Badawczego Anthropocene w ramach
Programu Strategicznego Inicjatywa Doskonatosci w Uniwersytecie Jagielloriskim.
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System cyfrowego obrazowania jako uktad detekcyjny w nefelometrycznej
metodzie oznaczania jonéw chlorkowych

Justyna Paluch?, Mateusz Talik!, Anna Samek?, Victor Cerda?, Joanna Kozak?

Wydziat Chemii, Uniwersytet Jagielloriski, Gronostajowa 2, 30-387 Krakdw;
2Sciware Systems, Bunyola, Hiszpania;
j.kozak@uj.edu.pl

Systemy cyfrowego obrazowania znajdujg szerokie zastosowanie w wielu obszarach Zzycia
codziennego, przemystu i nauki, wsrdd nich w analizie chemicznej. Termin systemy cyfrowego
obrazowania odnosi sie m.in. do urzgdzen takich jak smartfony, aparaty fotograficzne, skanery
i kamery internetowe stosowane jako przenosne systemy detekcyjne. Rozpowszechnienie
nowoczesnych urzadzen cyfrowych oraz narzedzi do analizy i przetwarzania danych, stwarza
szanse szerszej dostepnosci analiz chemicznych.

W systemach cyfrowego obrazowania zarejestrowany obraz przetwarzany jest przy uzyciu
odpowiedniego oprogramowania na sygnat analityczny. Wykrywanie i oznaczanie danej
substancji mozna prowadzi¢ poprzez badanie cech obrazu zaleznych od stezenia, takich jak
barwa czy liczba pikseli'. W pomiarach optycznych obraz (np. zdjecie) opisuje sie za pomocy
przestrzeni barw, np. RGB, CMYK, HSL, HSV. Niezaleznie od wybranego modelu, po
zarejestrowaniu obrazu dane sg przetwarzane tak, aby przeksztatci¢ informacje o kolorze
w wartosci liczcbowe. Zmiane wartosci jednej lub kilku sktadowych barwy w wybranym modelu
koloréw mozna powigzaé ze zmiang stezenia analitu.

W ramach badan podjeto probe zastosowania kamery cyfrowej, znajdujacej sie w zestawie
przygotowanym w technologii druku 3D, jako systemu detekcji w nefelometrycznej metodzie
oznaczania jondw  chlorkowych. Jako Zrodto  Swiatta  zastosowano  diode
elektroluminescencyjng. Kamere podfgczono do komputera, a kontrole jej ustawien oraz
wykonywanie zdje¢ realizowano z uzyciem oprogramowania YouCam365. Cyfrowe wartosci
sygnatu odczytywano przy pomocy programu Imagel. W trakcie badan dobrano warunki
prowadzenia pomiardw i reakcji bedacej podstawg oznaczania, okreslono zakres liniowy,
granice wykrywalnosci i oznaczalnosci, a takze precyzje metody realizowanej za pomoca
opracowanego urzgdzenia.

1. G.M. Fernandes, W.R. Silva, D.N. Barreto, R.S. Lamarca, P.C.F. Lima Gomes, J. Flavio Da S. Petruci, A.D. Batista,
Anal. Chim. Acta, 2020, 1135, 187-203.

Badania wykonano przy wsparciu finansowym Priorytetowego Obszaru Badawczego Anthropocene w ramach
Programu Strategicznego Inicjatywa Doskonatosci w Uniwersytecie Jagielloriskim.
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Pobieranie i transport metali w ostropescie plamistym w warunkach stresu
oksydacyjnego wywotanego obecnoscig azoksystrobiny

Dawid Krakowiak, Dorota Adamczyk — Szabela, Wojciech M. Wolf

Instytut Chemii Ogdlinej i Ekologicznej Politechnika tddzka, ul. Zeromskiego 116, 90-924 t6dz;
dawid.krakowiak@dokt.p.lodz.pl

Ostropest plamisty (Silybum marianum (L.) Gaertn.) nalezy do rodziny astrowatych.
Surowcem zielarskim jest owoc (Silybi mariani fructus) zawierajagcy kompleks
flawonolignanéw okreslanych jako sylimaryna [1,2], ktoéry nadaje mu wifasciwosci
hepatoprotekcyjne. Obecnie jest jednym z wazniejszych roslin leczniczych uprawianych
prawie na catym Swiecie. W Polsce plantacje zlokalizowane sg gtéwnie w centralne;j
i potnocnej czesci kraju. Wzrost roslin w kontrolowanych warunkach pozwala na
uzyskanie materiatu o $cisle okreslonym sktadzie. Niestety uprawy ziét sg narazone na
wiele chordb. Azoksystrobina jest fungicydem z grupy strobiluryn o szerokim spektrum
dziatania. Niezwykle wazne jest poznanie jej wptywu na wszystkie elementy sSrodowiska.

Celem prezentowanych badan byta ocena dtugoterminowych efektéw dziatania
azoksystrobiny na pobieranie i transport wybranych metali przez ostropest plamisty. Uprawe
roslin prowadzono w kontrolowanych warunkach szklarniowych, metodg wazonowa.
Kondycje roslin okreslono wyznaczajgc parametry fotosyntezy tj. fotosynteze netto (Pn),
wewnatrzkomadrkowe CO, (Ci), przewodnos¢ szparkowag (Gs), transpiracje (E) oraz
zawarto$¢ chlorofilu. Zawartosci form przyswajalnych (ekstrakty w 0.5 mol/dm3 HCI) oraz
catkowitych (mineralizacja z udziatem mikrofal w uktadzie zamknietym w obecnosci
HCI...HNO3) wybranych pierwiastkbw w glebie oznaczono metodg HR-CS-AAS. Stezenie
pierwiastkdw w uprawianych roslinach oznaczono metodg ICP-OES po ich wczesniejszej
mineralizacji.

1. R. Nurzynska-Wierdak, J. Dyduch, A. Sawicka, H. tabuda, H. Buczkowska, Ann. Horticult. 2018, 28(4).
2. R. Marceddu, L. Dinolfo, A. Carrubba, M. Sarno, G. Di Miceli, Agronomy 2022, 12, 729.
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Obecnos¢ beta-blokeréow w srodowisku wodnym — oddziatywanie
na zielenice

Barbara Krawczyk, Andrzej Kazmierczak, Karolina Czarny-Krzyminska, Dominik Szczukocki

Uniwersytet todzki, Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej, ul. Tamka 12, 91-403 todz;
barbara.krawczyk@chemia.uni.lodz.pl

Beta-blokery (BB) to leki wykorzystywane przede wszystkim w kardiologii. Obecnosé¢
pozostatosci BB w Srodowisku zostata potwierdzona w wielu krajach [1]. Spowodowane jest to
nieustannie wzrastajgcg konsumpcjg farmaceutykdw. Substancje czynne lekéw trafiajg
w ogromnych ilosciach do $ciekow, a nastepnie do wdd naturalnych, gdyz obecnie stosowane
procesy oczyszczania Sciekow nie sg w tym zakresie w petni skuteczne. W efekcie obserwuje
sie coraz wieksze niekontrolowane rozprzestrzenianie sie lekdw i ich metabolitéw
w Srodowisku. Niestety obecnos¢ tego typu zwigzkow w ekosystemach wodnych prowadzi
do zaburzenia procesdow zyciowych organizméw, a co za tym idzie do zmian w sktadzie
gatunkowym flory i fauny.

Celem badan byto okreslenie wptywu pindololu na zielenice Chlorella vulgaris. Ich realizacja
opierata sie o testy toksykologiczne, podczas ktérych monitorowano m.in. liczbe komérek,
zawartosc chlorofilu a, biomase, oraz testy zywotnosci komadrek z zastosowaniem mikroskopu
epifluorescencyjnego.

Rys. 1. Zdjecia komaorek Chlorella vulgaris (A — prébka kontrolna, D — prébka inkubowana z lekiem, a - komorka
zywa; b - komadrka obumierajaca)

Uzyskane dane pozwolity na okreslenie ryzyka ekotoksykologicznego jakie niesie ze sobg
obecnos¢ leku w sSrodowisku wzrostu zielenicy. Z kolei pomiary intensywnosci fluorescencji
umozliwity rozréznienie komaorek umierajgcych na drodze programowanej Smierci od komérek,
ktore umarty nagle, w wyniku zadziatania bodzica, czyli komodrek nekrotycznych.
Przeprowadzone testy wyraznie wskazujg, ze badany lek hamowat wzrost zielenicy, wyzwalat
stres oksydacyjny oraz powodowat zmiany strukturalne w komaorkach narazonych hodowli.

1. A.A.Godoy, P. Kummrow, P.A.Z. Pamplin, Chemosphere 2015, 138, 281-291.

Badania sfinansowane ze srodkéw Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza (13/1GB/2025)
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Wykorzystanie analiz GIS do badania przestrzennego rozmieszczenia rteci
w prébkach gleby z todzi

Damian Kryszczak*, M. Szczesio, A. Pawlaczyk, M. I. Szynkowska- JéZwik

Instytut Chemii Ogdlinej i Ekologicznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika tédzka, ul. Zeromskiego 116,
90-924 tédz; damian.kryszczak@dokt.p.lodz.pl

Rte¢ (Hg) jest toksycznym pierwiastkiem chemicznym naturalnie obecnym
w srodowisku, wykazujgcym silng sktonno$é do bioakumulacji w organizmach zywych. Chociaz
procesy naturalne, takie jak wietrzenie skat, pozary laséw czy erupcje wulkaniczne, od zawsze
uwalniaty rte¢ do atmosfery, to skala emisji znaczgco wzrosta wraz z rozwojem przemystu
i zuzyciem paliw kopalnych [1]. Szczegdlnie istotnymi zrédtami antropogenicznymi sa
przetworstwo rud metali, produkcja cementu, spalanie wegla oraz emisje zwigzane
z transportem drogowym. Nagromadzenie rteci w Srodowisku, a nastepnie jej przenikanie
do tancuchéw pokarmowych, stanowi powazne zagrozenie dla zdrowia ludzi i zwierzat.
Prowadzi to do bioakumulacji, a w rezultacie do uszkodzen uktadu nerwowego, nerek oraz
zaburzen funkcji immunologicznych. Tragicznym przyktadem skutkéw zatrucia rtecig jest
katastrofa w Minamata w 1956 roku, gdzie spozywanie skazonych ryb doprowadzito
do licznych przypadkéw s$mierci oraz ciezkich uszkodzen neurologicznych.W odpowiedzi
na zagrozenie ustanowiono Konwencje z Minamaty, ktorej celem jest ograniczenie emisji
i stosowania rteci. Polska podpisata konwencje w 2014 roku, a ratyfikowata ja
w 2021 roku [2, 3]. W Unii Europejskiej roczne emisje tego pierwiastka sg szacowane na okoto
80 ton rocznie, stanowigc mniej niz 5% Swiatowej emisji. Najwiekszy udziat w emisjach tego
pierwiastka w UE ma sektor spalania wegla. W Polsce wedtug raportu Global Mercury
Assesment za rok 2015 emisja rteci roku wyniosta 11 387 kg, z czego 9409 kg pochodzito
ze spalania wegla, a 881 kg z produkcji cementu [4], natomiast wedtug raportu syntetycznego
z Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzadzania Emisjami w 2022 roku ogdlna emisja rteci
wyniosta 6,21 tony [5].

Materiat badawczy obejmowat 480 prébek gleby pobranych na przestrzeni 5 lat
z 80 punktow pomiarowych w todzi. Zebrane prébki wedtug ustalonego schematu wysuszono,
przesiano przez sito 2 mm, a nastepnie utarto z wykorzystaniem mozdzierza agatowego.
Catkowitg zawartos¢ rteci oznaczono za pomocg techniki zimnych par w atomowej
spektroskopii absorpcyjnej wykorzystujgc automatyczny analizator rteci MA-3000, firmy NIC.
Wptyw réznych parametréw, takich jak rodzaj drogi, gtebokos¢ czy obecnos¢ ekrandw,
na poziom rteci, zweryfikowano za pomoca testéw statystycznych z uzyciem oprogramowania
Statistica. Dane zostaty rowniez zinterpretowane przestrzennie i zwizualizowane przy uzyciu
Systemu Informacji Geograficznej (GIS), a mapy wygenerowano w programie Esri ArcGIS
Pro 3.3.2 (Esri Polska sp. z 0.0., Warszawa, Polska).

1. M. Pogrzeba, D. Ciszek, R. Galimska-Stypa, B. Nowak, and A. Sas-Nowosielska, Plant Soil, 2016, 409, 1, 371—
387.

2. H.Jaworska, J. Klimek, Minerals, 2021, 11(11), 1221.

3. “European Environment Agency, Dostep: Mar. 20, 2025. [Online].

4. “Global mercury assessment | UNEP - UN Environment Programme.” Dostep: Mar. 20, 2025. [Online].

5. K. Osrodek Bilansowania., “Krajowy bilans emisji SO2, NOx, CO, NH3, NMLZO, pytéw, metali ciezkich i TZO

za lata 1990-2022. Raport syntetyczny Raport przygotowany przez: Zespt autorski KOBIZE, 10S-PIB”.
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Zastosowanie smartfonu jako uktadu detekcyjnego
do kolorymetrycznego oznaczania gentamycyny
z wykorzystaniem nanoczastek srebra

Karol Kubacki'?, Justyna Paluch?, Joanna Kozak?

ISzkota Doktorska Nauk Scistych i Przyrodniczych, Uniwersytet Jagielloriski,
tojasiewicza 11, 30-348 Krakow;

2WydZziat Chemii, Uniwersytet Jagielloriski, Gronostajowa 2, 30-387 Krakéw;
karol.kubacki@doctoral.uj.edu.pl

Gentamycyna nalezy do antybiotykdéw aminoglikozydowych, ktore sg stosowane w leczeniu
ciezkich zakazenn bakteryjnych. Antybiotyk ten charakteryzuje sie waskim indeksem
terapeutycznym, stad konieczne jest monitorowanie jego stezenia we krwi, w celu
zapewnienia skutecznosci terapii i unikniecia skutkdw ubocznych, takich jak nefrotoksycznosé
i ototoksyczno$é¢. Ponadto, obserwowany jest wzrost obecnosci aminoglizydow
w ekosystemie, co skutkuje zwiekszong lekoopornoscia wobec bakterii. Istotne zatem
pozostaje monitorowanie zawartosci tych antybiotykdw w srodowisku izywnosci.
Na przestrzeni ostatnich lat coraz wiekszg popularnos¢ zyskuje wykorzystywanie
nanomateriatdbw w analizie chemicznej, w tym nanoczgstek srebra, ktére sg réwniez
wykorzystywane w metodach dedykowanych oznaczaniu antybiotykéw?. Nowoczesna analiza
chemiczna coraz czesciej wykorzystuje smartfony jako tatwo dostepny i przenosny system
detekcji. W tym celu smartfony sg zwykle przystosowane do metod spektrofotometrycznych,
fluorymetrycznych i chemiluminescencyjnych. Otrzymane obrazy z kamery smartfonu sa
przetwarzane przy uzyciu réznego oprogramowania i mozna opisac je za pomocg przestrzeni
koloréw, np. RGB, CMYK, HSL, HSV. Sygnat analityczny stanowi np. wartos¢ jednego z kanatéw
reprezentujgcych sktadnik koloru w wybranej reprezentacji barw.

Przeprowadzone badania objety opracowanie metody oznaczania gentamycyny
z wykorzystaniem nanoczastek srebra i detekcji z uzyciem smartfonu. W badaniach wstepnych
dobrano odczynniki wymagane do syntezy nanoczgstek, ich stezenia, warunki
i czas reakcji, jak réwniez stezenie otrzymanych nanoczastek srebra stosowanych
do oznaczania antybiotyku. Do syntezy nanoczastek srebra wybrano kwas galusowy, ktory
zostat opisany jako naturalny $rodek redukujgcy i stabilizujgcy do spektrofotometrycznego
oznaczania streptomycyny?. Dla zaproponowanej metody zostaty wyznaczone parametry
analityczne, takie jak zakres liniowy, granica wykrywalnosci, granica oznaczalnosci, precyzja
i dokfadnos¢ dla detekcji z uzyciem smartfonu i spektrofotometrycznej. Zbadano réwniez
wptyw potencjalnych interferentéw. Zaproponowana metoda zostata zweryfikowana poprzez
oznaczanie gentamycyny w probkach syntetycznych i zastosowana do oznaczania
gentamycyny w produktach leczniczych. Uzyskane wyniki poréwnano z wynikami oznaczen
spektrofotometrycznych. Metoda wykazuje potencjat do zastosowania dla innych rodzajéw
probek.

1. M. Glinka, W. Wojnowski, A. Wasik, TrAC, Trends Anal. Chem., 2020, 131, 116034.
2. G.Ghodake, S. Shinde, R.G. Saratale, A. Kadam, D. Saratale, A. Syed, N. Marraiki, A.M. Elgorban, D.Y. Kim,
J. Sci. Food Agric., 2020, 100, 874-884.

Badania wykonano przy wsparciu finansowym Wydziatu Chemii w ramach Programu Strategicznego Inicjatywa
Doskonatosci w Uniwersytecie Jagielloriskim
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Interdyscyplinarnos¢ badan ekotoksykologicznych

Dominika Krawczyk?, Lidia Mréz!, Gustaw Ostajewski?, Agnieszka Zywiecka?, Bfazej Kudtak!

1 Wydziat Chemiczny, Politechnika Gdariska, ul. G. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdarisk,
2 Wydziat Elektrotechniki i Automatyki, Politechnika Gdariska, ul. G. Narutowicza 11/12,
80-233 Gdarisk; blakudla@pg.edu.pl

Zanieczyszczenia $Srodowiska, takie jak metale ciezkie, plastyfikatory, srodki obnizajgce
palnos¢, surfaktanty czy filtry UV, sg powszechnie obecne w otoczeniu cztowieka i zostaty
powigzane z réznymi niekorzystnymi skutkami zdrowotnymi, w tym nowotworzeniem
czy szerokim dziataniem ekotoksykologicznym. Chociaz wiadomo, ze zwigzki te wywotujg stres
oksydacyjny, zaburzenia endokrynologiczne czy zmiany epigenetyczne, doktadne mechanizmy
molekularne za pomocg ktérych przyczyniajg sie do niepozadanych zmian pozostajg
w wiekszosci niejasne. Nowe badania sugerujg, Ze zanieczyszczenia te mogg zaktécac
metabolizm  komodrkowy szeregu tkanek i catych organizméw - zwtaszcza
w przypadku sumarycznego dziatania tychze zanieczyszczen.

W zwigzku z tym obecnos¢ jednej substancji moze wptywaé na toksyczne dziatanie innej,
a z tego powodu ocena toksycznosci pojedynczego zwigzku moze nie w petni odzwierciedlac
jego oddziatywanie na organizmy zywe. Co wiecej, takze takie czynniki jak intensywnosc
oswietlenia, dtugosc fali Swiatta padajgcego na organizm zywy czy tez sita pola magnetycznego
w ktérym bytujg organizmy wptywajg na biodostepnos¢ substancji chemicznych i site ich
sumarycznego dziatania. Majgc na uwadze powyzsze, w wielu osrodkach naukowych trwajg
prace nad rozwojem metodyk badania wptywu synergistycznego i antagonistycznego dziatania
co réwniez stato sie podstawg do zadzierzgniecia wspotpracy interdyscyplinarnej grupy
chemikéw s$rodowiskowych, technologéw chemicznych, biotechnologéw i automatykow
w tym obszarze.

W czasie realizacji prac badawczych wykonywane sg i kontynuowane bedg usystematyzowane
badania nad wptywem promieniowania elektromagnetycznego i Swiatta o zmiennej
intensywnosci i modulacji na toksycznos¢ wielosktadnikowych mieszanin wobec bakterii,
drozdzy i komdrek zwierzecych z uzyciem zaawansowanych naczyn wykonanych w technologii
druku 3D.

Rys. 1. Przyktad prototypu naczynka reakcyjnego do badania poziomu toksycznosci mieszanin zanieczyszczen
w uktadzie ciggtym wykonane w technologii druku 3D.
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Ocena przydatnosci czterech technik analitycznych do oznaczania
glikoalkaloidow steroidowych roslin psiankowatych

Anna Topolewska?, Jolanta Kumirska?, tukasz Piotr Haliriski?

1 Zaktad Dydaktyki i Popularyzacji Nauki, Wydziat Chemii, Uniwersytet Gdariski
2 Katedra Analizy Srodowiska, Wydziat Chemii, Uniwersytet Gdarski;
jolanta.kumirska@ug.edu.pl

Glikoalkaloidy steroidowe (GA), heterocykliczne zwigzki zawierajace azot, sg gtéwnymi
zwigzkami obronnymi roslin z rodziny psiankowatych (Solanaceae, rodzaj Solanum), do ktérej
nalezg pomidor  (Solanum  lycopersicum L.), ziemniak (S. tuberosum L.)
i bakfazan (S. melongena L.). Wykazuja znaczng aktywnos¢ biologiczng, w tym réwniez
zauwazalng toksycznos¢ w stosunku do ssakdw. Istotne jest zatem monitorowanie zawartosci
tych zwigzkdéw w zywnosci. Zalecenie w tej sprawie zostato wydane w 2022 roku przez Komisje
Europejska (Zalecenie 2022/561) [1]. Z kolei ich analiza w réznych organach roslin pozwala
na czesciowe oszacowanie zdolnosci organizmu roslinnego do obrony przed zerowaniem
owaddw oraz infekcjami.

W zwigzku z powyzszym gtéwnym celem badan byto zaprojektowanie procedury analitycznej
do analizy glikoalkaloidow technikg chromatografii gazowej, w tym sprzezonej
ze spektrometrig mas, jako tanszej i bardziej powtarzalnej alternatywy dla dominujacej
chromatografii cieczowej. W ramach badan opracowano i poréwnano cztery metody analizy
GA, w tym mniej popularne metody GC-FID i GC-MS oraz bardziej powszechne HPLC-UV/Vis
i LC-ESI-MS/MS. Eksperymenty prowadzono dla wszystkich gtéwnych GA wystepujgcych
w roslinach pomidora (a-tomatyna), ziemniaka (a-solanina i a-chakonina) oraz bakfazana
(a-solamargina i a-solasonina).

W toku badan okazato sie, ze sposrdd testowanych technik najmniej przydatne byty
HPLC-UV/Vis oraz GC-FID. Pierwsza z nich sprawiata najwieksze trudnosci, zwfaszcza
przy wykrywaniu zwigzkéw nieposiadajacych wigzan podwdjnych, reprezentowanych przez
a-tomatyne. Z kolei, technika GC-FID odznaczata sie niskg selektywnoscia. Najbardziej
przydatne w analizie tych zwigzkéw okazaty sie by¢ techniki sprzezone ze spektrometria mas
(LC-MS/MS i GC-MS). Jednak uzyskane wyniki nie wskazujg jednoznacznie na wyzszos$¢
ktorejkolwiek z nich, a raczej na ich komplementarnosé. LC-MS odznaczat sie niskimi
wartosciami LOD i LOQ, z kolei GC-MS oferowat wyiszg rozdzielczos¢ czesci
chromatograficznej. Zatem wybdr techniki stosowanej do analizy GA w materiale roslinnym
powinien w duzej mierze zaleze¢ od charakteru badan, a takze dostepnosci sprzetu i kosztu
pojedynczej analizy [2].

1. Zalecenie Komisji Europejskiej (UE) nr 2022/561 z dnia 6 kwietnia 2022 r. (https://eur-lex.europa.eu/)
2. A.Topolewskaiinni., Food Chemistry, 2024, 257, 140091

Badania finansowane przez Uniwersytet Gdanski w ramach projektow BMN (numery: 538-8617-B096-16,
538-8610-B803-18).
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Nowoczesne narzedzia analityka — jak modele QSAR wspierajg ocene ryzyka
chemicznego

Agnieszka takocka?, Jolanta Kumirska?, Agnieszka Gajewicz-Skretna?

1 Zaktad Dydaktyki i Popularyzacji Nauki, Wydziat Chemii, Uniwersytet Gdariski;
2Pracownia Chemoinformatyki Srodowiska, Wydziat Chemii, Uniwersytet Gdariski;
jolanta.kumirska@ug.edu.pl

Rosnaca liczba analizowanych zwigzkéw chemicznych, a takze potrzeba szybkiej oceny ich
potencjalnej toksycznosci i wptywu na zdrowie ludzi oraz ekosystemy, powoduje koniecznos¢
siegania po bardziej zautomatyzowane i wydajne narzedzia wspomagajace proces badawczy.
Tradycyjne metody analityczne, mimo swojej wysokiej wartosci poznawczej, sg czesto
czasochtonne, kosztowne oraz niekiedy obarczone ograniczeniami etycznymi zwigzanymi
z wykorzystaniem zwierzat laboratoryjnych.

W tym kontekscie coraz wiekszego znaczenia
nabierajg nowoczesne techniki obliczeniowe,
okreslane mianem metod in silico, wsréd
ktorych  metody iloSciowej zaleznosci
struktura—aktywnos¢, tzw. metody QSAR (ang.
Quantitative Structure—Activity Relationships)
zajmujg szczegdlne miejsce. Metody QSAR
pozwalajg na iloSciowe przewidywanie
wtasciwosci biologicznych, fizykochemicznych
oraz toksycznosci nowo projektowanych lub
eksperymentalnie nieprzebadanych zwigzkow
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chemicznych. Powigzanie za pomocg modelu \ 1
matematycznego struktury molekularnej
zwigzkédw chemicznych z ich wtasciwosciami Rys. 1. Idea modelowania QSAR.

biologicznymi umozliwia réwniez odkrywanie wiedzy oraz mechanizmoéw ttumaczacych
aktywnos¢ biologiczng lub zachowanie analizowanych zwigzkéw w organizmie cztowieka lub
srodowisku przyrodniczym. Dzieki temu metody QSAR mogg stanowi¢ wartosciowe narzedzie
wspierajace chemikéw analitykéw na etapie wstepnej oceny ryzyka chemicznego.

Celem niniejszej prezentacji jest zaprezentowanie potencjatu metod QSAR jako wsparcia
tradycyjnych metod badawczych oraz zainicjowanie dyskusji na temat mozliwosci jej
praktycznego zastosowania w nowoczesnej chemii analitycznej i ocenie bezpieczerstwa
chemicznego.

G. Busch at al., Livest. Sci., 2020, 241, 104251.

U. Szymanska, i inni., Microchem. J. 2019, 147, 729-740.

A. Polanski, J., Bak, Podstawy chemoinformatyki lekéw, Wyd. 2, Wydawnictwo Uniwersytet Slaski, 2018.

A. Swiderska-Sroda, W. tojokowska, M.Lewandowska, K.J. Kurzydtowski (redakcja), Swiat Nanoczastek, Wyd.
1, Warszawa, Wydawnictwo PWN, 2016.

Praca finansowana przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa WyZszego w ramach funduszu DS 531-T130-D507-25
oraz DS 531-T130-D777-25.
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Ocena stabilnosci hydrolitycznej i fotolitycznej substancji chemicznych
w wodzie zgodnie z najnowszymi wytycznymi OECD

Aleksandra Zahorska, Anna Topolewska, Agnieszka takocka, Jolanta Kumirska

Zaktad Dydaktyki i Popularyzacji Nauki, Wydziat Chemii, Uniwersytet Gdarniski;
jolanta.kumirska@ug.edu.pl

W obszarze dbatosci o srodowisko naturalne i zdrowie cztowieka ocena stabilnosci
hydrolitycznej i fotolitycznej substancji chemicznych, w szczegdlnosci farmaceutykdw, jest
elementem koniecznym. Pozwala ona na realng ocene losu tych zwigzkéw w uktadzie
przyrodniczym. Bezpieczenstwo chemiczne z tym zwigzane bedzie osiggniete tym efektywniej,
im lepiej bedzie sie uktadata wspotpraca miedzynarodowa, np. poprzez tworzenie baz
eksperymentalnych danych, mozliwych do porownywania. Takg szanse umozliwiajg procedury
i testy tworzone w obrebie Organizacji Wspotpracy Gospodarczej iRozwoju (OECD), ktére
zapewniajg wiarygodnos¢ wynikow badan, uznanie ich w panstwach cztonkowskich
i wspotpracujgcych z OECD, a tym samym przyczyniajg sie do unikania powtdrnego
prowadzenia czesto kosztownych badan.

Celem prezentacji jest: (1) podkreslenie istoty standaryzowanych testéw w ocenie stabilnosci
hydrolitycznej i fotolitycznej substancji chemicznych w wodzie, (2) syntetyczny opis
odpowiednich procedur OECD [1-2], (3) omdwienie ostatnich korekt w wytycznych OECD
dotyczacych Testu nr 316 [2] oraz (4) zapoznanie z przyktadowym zastosowaniem tych
procedur [3-5].

1. OECD (2004), Test No. 111: Hydrolysis as a Function of pH, OECD Guidelines for the Testing of Chemicals,
Section 1, OECD Publishing, Paris.

2. OECD(2023), Test No. 316: Phototransformation of Chemicals in Water — Direct Photolysis, OECD Guidelines
for the Testing of Chemicals, Section 3, OECD Publishing, Paris.

3. A.Fabianska, A. Ofiarska, M. Wtadyka, A. Biatk-Bieliriska, J. Kumirska, E. M. Siedlecka, Proceedings of the 4th
International Conference on Environmental Pollution and Remediation. 2014, 97.

4. J. Maszkowska, S. Stolte, J. Kumirska, P. tukaszewicz, K. Mioduszewska, A. Puckowski, M. Caban, M. Wagil,
P. Stepnowski, A. Biatk-Bielinska, Sci. Total Environ. 2014, 1112-1121.

5. P. tukaszewicz, J. Kumirska, A. Biatk-Bielinska, J. Maszkowska, K. Mioduszewska, A. Puckowski,
P. Stepnowski, Curr. Analy. Chem. 2016, 12, 324-329.

Praca finansowana przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa WyzZszego w ramach funduszu DS 531-T130-D507-25.
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Optymalizacja procesu ekstrakcji glikoalkaloidow steroidowych z roslin
psiankowatych

Anna Topolewska?, Jolanta Kumirska?, tukasz Piotr Haliriski?

1 Zaktad Dydaktyki i Popularyzacji Nauki, Wydziat Chemii, Uniwersytet Gdariski;
2 Katedra Analizy Srodowiska, Wydziat Chemii, Uniwersytet Gdanski;
jolanta.kumirska@ug.edu.pl

Rodzina psiankowatych (Solanaceae), obejmuje wiele roslin uprawnych, w tym ziemniaka
(Solanum tuberosum L.), pomidora (S. lycopersicum L.) oraz baktazana (S. melongena L.
i spokrewnione gatunki). W 2023 roku swiatowa produkcja tylko tych trzech gatunkéw roslin
wyniosta ponad 626 miliondw ton owocdw i bulw [1]. Rosliny te stanowig wazny element diety
cztowieka, jednakze ich spozycie powoduje wprowadzenie do diety oprdécz substancji
odzywczych, rowniez szerokiego wachlarza metabolitow wtérnych, w tym glikoalkaloidy
steroidowe. Glikoalkaloidy (GA) sg naturalnymi toksynami, produkowanymi w celu ochrony
rosliny przed dziataniem fitopatogendw, znanymi ze swojej aktywnosci biologicznej,
obejmujgcej zdolnos¢ do oddziatywania z btong komdrkowg oraz inhibicje
acetylocholinoesterazy. W zwigzku z wysokim spozyciem roslin psiankowatych oraz
wspomniang aktywnoscig biologiczng, obejmujgcg rowniez ich toksycznosé, istotna jest
kontrola zawartosci tych zwigzkéw w dostepnej na rynku zywnosci, co zauwazyta Komisja
Europejska, wydajac w 2022 roku zalecenie w tej sprawie [2].

W zwigzku z powyzszym podstawowym celem badan byto zastosowanie Metody Powierzchni
Odpowiedzi (RSM) do zaplanowania i petnej optymalizacji warunkéw ekstrakcji GA z matryc
roznigcych sie sktadem i strukturg. W badaniach wykorzystane zostaty owoce, bulwy oraz liscie
ziemniaka, baktazana oraz pomidora.

Zastosowanie modelu empirycznego jakim jest RSM pozwolito na okreslenie czynnikéw
wptywajgcych na ekstrakcje GA z badanych matryc oraz optymalizacje warunkdw izolacji tych
zwigzkow. Okazato sie, ze czynnikiem decydujgcym o ilosci wyekstrahowanych alkaloidéw byta
objetos¢ uzytej mieszaniny ekstrakcyjnej na jednostke masy materiatu biologicznego.
W przypadku owocu pomidora duzy wptyw miata rowniez temperatura, w jakiej prowadzona
byta ekstrakcja. Zastosowanie zaprojektowanej metody do oznaczania tych zwigzkow
w materiale biologicznym pozwolito na wyizolowanie kilkukrotnie wiekszej ilosci GA
w poréwnaniu do standardowej i ogdlnie przyjetej metody ekstrakcji AOAC 997.13 [3].
Opracowana w ramach niniejszych badan metodyka ekstrakcji GA z materiatu biologicznego
roznego pochodzenia moze staé sie przydatnym narzedziem stosowanym m.in.
do monitorowania zawartosci tych substancji w zywnosci [4].

Food and Agriculture Organization of the United Nation (www.fao.org, dostep z dnia 26.03.2025)
Zalecenie Komisji Europejskiej (UE) nr 2022/561 z dnia 6 kwietnia 2022 r. (https://eur-lex.europa.eu/)
Liguid Chromatographic Method, AOAC Official Method 997.13, 1997

A. Topolewska i inni., Food Chemistry, 2024, 257, 140091

PwnNR

Badania finansowane przez Uniwersytet Gdariski w ramach projektu BMN nr 539-T010-B914-21.
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Wptyw WO3 na trwatosc i odpornos¢ korozyjng elektrod
Tio.7.x02-Ruo.302-W,03/Ti

Elzbieta Kusmierek

Instytut Chemii Ogdlinej i Ekologicznej, Politechnika tédzka, 90-924 t6dz, ul. Zeromskiego 116;
elzbieta.kusmierek@p.lodz.p!

Elektrody TiO2-RuO,/Ti sg statowymiarowymi anodami (DSA), ktdre sg stosowane
w elektrochemicznym unieszkodliwianiu zwigzkdow organicznych. Odpowiednia modyfikacja
tych elektrod powoduje zwiekszenie ich zdolnosci do wytwarzania reaktywnych rodnikow
HO*®, RO*, ROQ*, SO4*, CI* oraz Os, H;0; i Clz, biorgcych udziat w mineralizacji organicznych
zanieczyszczen. Wprowadzenie trzeciego tlenku do warstwy tlenkowej elektrod ma na celu
zwiekszenie ich trwatosci oraz wykorzystanie ich w procesie fotoelektrochemicznego
unieszkodliwiania zanieczyszczen. Elektrody modyfikowane WOs pozwalajg zwiekszy¢
mineralizacje barwnikow azowych w procesie fotoelektrochemicznej degradacji. Jednak sg
one narazone na dziatanie proceséw korozyjnych. Dlatego wazne jest okreslenie ich trwatosci
i odpornosci korozyjnej. W tym celu mozna zastosowa¢ metody elektroanalityczne.

W celu oszacowania trwatosci elektrod, zostaty wykonane przyspieszone testy trwatosci (AST)
przy statej gestosci pradu wynoszacej 0,2 A/cm?. Odporno$é korozyjna badanych elektrod byta
wyznaczona poprzez pomiar potencjatu obwodu otwartego (OCP) i potencjodynamiczng
polaryzacje w zakresie potencjatow OCP+200 mV.
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Rys. 1. Zmiany potencjatu elektrod Tio.702-Ruo.302/Ti modyfikowanych WOs zarejestrowane podczas
przyspieszonych testéw trwatosci (AST) wykonanych przy statej gestosci pradu 0,2 A/cm? w 0.1 M NaSOa.

Biorgc pod uwage potencjat korozyjny, mozna stwierdzi¢, ze elektrody Tio.702-Ruo302/Ti
modyfikowane WOs3 wykazujg wiekszg odpornos¢ korozyjng w roztworze Na;SO4 niz elektroda
niemodyfikowana. Natomiast poréwnanie gestosci pradu korozyjnego wskazuje,
ze wprowadzenie WOz do warstwy tlenkowej elektrod powoduje wyrazne zmniejszenie
szybkosci korozji. Jednak po 2 i 4 godzinach zanurzenia w NaSO4, badane elektrody
charakteryzowaty sie wiekszg podatnoscig na korozje i wiekszg szybkoscig korozji, ale i tak o
potowe mniejszg dla elektrody modyfikowanej 6% WOs w pordéwnaniu z elektrodg
niemodyfikowang. Testy AST wykazaty, ze modyfikacja elektrod Tio.702-Ruo302/Ti powoduje
zwiekszenie trwatosci tych elektrod, tym wieksze im wieksza jest zawartos¢ WOz w warstwie
tlenkowe;j.
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Nowoczesne metody analizy polonu i uranu w probkach srodowiskowych

Klaudia Lanczewska, Alicja Boryto

Wydziat Chemii, Uniwersytet Gdanski, ul. Wita Stwosza 63, 80-306 Gdansk;
klaudia.lanczewska@ug.edu.pl

Oznaczanie polonu (Po) i uranu (U) w prébkach srodowiskowych wymaga zastosowania
zaawansowanych technik analitycznych, ze wzgledu na ich niskie stezenia oraz interferencje
matrycowe. W pracy przedstawiono metodyke przygotowania prébek, obejmujaca
mineralizacje (mokrg i suchg), separacje jonowgq oraz procedury zatezania analitow.

Do analizy polonu zastosowano spektrometrie alfa z osadzaniem Po na dyskach srebrnych
oraz scyntylacyjng spektrometrie ciektg (LSC). Oznaczanie uranu przeprowadzono metoda
ICP-MS, uwzgledniajgc wptyw efektow matrycowych oraz techniki redukcji interferenciji, takie
jak korekcja izotopowa i zastosowanie gazow reaktywnych. Przedstawiono réwniez
chromatograficzne metody separacji, w tym ekstrakcje ciecz-ciecz oraz chromatografie
jonowymienng, umozliwiajgce izolacje analitow i eliminacje zaktocen.

Analiza porédwnawcza metod wskazuje na kluczowe aspekty ich zastosowania: spektrometria
alfa zapewnia wysoka selektywnos¢ dla Po, ale wymaga dtugotrwatej preparatyki, ICP-MS
umozliwia szybkie i czute oznaczanie U na poziomie ppt, natomiast LSC wybiera sie dla prébek
o wyzsze] aktywnosci Po-210. Optymalizacja procedur separacyjnych oraz redukcja
interferencji sg kluczowe dla poprawy precyzji i czutosci pomiaréw.

1. D. Pérez Sanchez, A. Martin Sanchez, M. Jurado Vargas, Czechoslovak Journal of Physics, 2003, 53, A25-A30.
2. Zhou, Lei, et al, Molecules 2023, 28, 17, 6268.
3. Magara, Masaaki, et al. Journal of nuclear science and technology 2002, 39, 4, 308-311.

Autorzy pragnq podziekowac Ministerstwu Nauki i Szkolnictwa WyZszego za wsparcie finansowe tej pracy poprzez
dotacje DS-531-T030-D745-25
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Wykorzystanie metody aerodynamicznego rozktadu wielkosci czgstek
z detekcjg HPLC w badaniach in vitro leku inhalacyjnego

Ewelina Lewandowska, Marta Pstrzoch, Katarzyna Filip

Celon Pharma S.A., Kazunn Nowy, Polska;
ewelina.lewandowska@celonpharma.com, marta.pstrzoch@celonpharma.com

Badanie in vitro produktéw wdychanych doustnie (OIP) to krytyczny element rozwoju
produktu leczniczego, ktory przeprowadza sie w celu zrozumienia systemu dostarczania leku
i pézniejszego losu leku wdychanego do ptuc. Zakres badania to ocena emitowanych dawek
oraz poréwnanie profili rozktadu wielkosci czgstek, ocenianych za pomocg impaktora
kaskadowego typu E. Zrozumienie, jak zmiany cech produktu wptywajg na dane in vitro oraz
jak te zmiany mogg wptywac na odpowiedZ pacjenta na terapie, staje sie coraz wazniejsze,
poniewaz coraz wiecej decyzji dotyczgcych rozwoju produktu i jakosci produktu jest
podejmowanych wytgcznie na podstawie danych in vitro.

Celem badania byto zebranie danych dotyczgcych rozktadu aerodynamicznego wielkosci
czgstek (APSD) przy réznych predkosciach przeptywu (50 I/min, 60 I/min, 80 I/min i 100 I/min)
dla produktu w postaci proszku do inhalacji, przy uzyciu impaktora kaskadowego z detekcjg
HPLC. Celon Pharma opracowat innowacyjny produkt taczacy lek z urzgdzeniem do wdychania
za pomocg inhalatora proszkowego (DPI), ktory jest w trakcie badan klinicznych.

Inhalacja uwalnia lek w postaci czastek, ktdre opuszczajg inhalator z duza predkoscia i uderzajg
w wilgotne powierzchnie w jamie ustne;j i gardle (frakcja balistyczna), pozostata czes¢ czastek
(frakcja niebalistyczna) wdychana jest do pozostatej czesci drog oddechowych. Impaktor
kaskadowy klasyfikuje czgstki aerozolu na podstawie $rednic aerodynamicznych igrupuje
na poszczegdlnych elementach urzadzenia, ktére odpowiadaja narzadom uktadu
oddechowego pacjenta, z ktérych zawarto$é substancji czynnej oznaczana jest za pomoca
zwalidowanej metody RP-HPLC (in house).

Zgodnie z szacowanym profilem produktu docelowego, produkt przeznaczony jest dla oséb
dorostych (18 — 75 lat) ze $rednig wydajnoscia oddechowg. Przeprowadzone badanie
pozwolito uzyskac lepszg charakterystyke produktu w warunkach bardziej reprezentatywnych
dla tego co jest osiggane w populacji pacjentow.

Wyniki przeprowadzonego badania mogg przyczyni¢ sie do dalszego rozwoju bardziej
precyzyjnych metod oceny skutecznosci i jakosci produktéw wdychanych. Poprzez lepsze
zrozumienie rozktadu czastek, mozliwe stanie sie opracowanie produktéw bardziej
efektywnych i dostosowanych do potrzeb réznych grup pacjentéw, co ma kluczowe znaczenie
dla poprawy skutecznosci terapii inhalacyjne;.

1. P.Forbes, P. Backman, D. Christopher, M. Dolovich, V. L. Bing, B., APS Journal, 2015, 17, 4.

2. F.Buttini, G. Brambilla, D. Copelli, V. Sisti, A. Balducci, R. Bettini, I. Pasquali; Journal of Aerosol Medicine and
Pulmonary Drug Delivery, 2016; 29(2): 167-178;

3. P.Haidla, S. Heindl, K. Siemon, M. Bernacka, R. M. Cloes; Elsevier; Respiratory Medicine, 2016, 118, 65-75;
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Optymalizacja metody oznaczania alkaloidéw chinolizydynowych (ACH)
w roslinach bobowatych o zréznicowanej zawartosci biatka

Bozena tozowicka, Izabela Hrynko, Ewa Rutkowska,
Magdalena Jankowska, Piotr lwaniuk, Piotr Kaczynski

Instytut Ochrony Roslin - Paristwowy Instytut Badawczy, Terenowa Stacja Doswiadczalna, Biatystok;
b.lozowicka@iorpib.poznan.pl

Alkaloidy chinolizydynowe (ACH), wystepujgce w bobowatych (Fabaceae), petnig funkcje
obronne roslin i wykazujg wysoka, zréznicowang aktywnosc biologiczng. W niektdrych krajach
UE obowigzuja limity poziomu alkaloidéw w paszach i produktach spozywczych (200 mg/kg)?.
Ze wzgledu na ich potencjalne dziatanie toksyczne, istotne jest precyzyjne oznaczanie ich
zawartoéci w materiatach roslinnych oraz produktach spozywczych?. Celem niniejszych badani
byto opracowanie efektywnej i czutej metody analitycznej, umozliwiajgcej oznaczanie pieciu
alkaloidéw chinolizydynowych: lupaniny, hydroksylupaniny, angustifoliny, sparteiny
i izolupaniny w matrycach roslin bobowatych o zréznicowanej zawartosci biatka. Do badan
wytypowano tubin waskolistny, fubin biaty, tubin z6tty, bobik, groch i soczewice. Pierwszym
etapem prac byta optymalizacja parametrow analizy instrumentalnej LC/MS/MS, obejmujaca
dobor fazy stacjonarnej i ruchomej. Najwiekszg sprawnos¢ uktadu oraz dobrg selektywnosé
i specyficznos¢ ACH uzyskano na kolumnie z wypetnieniem HILIC, zapewniajgcg rozdzielenie
izomerow geometrycznych lupaniny i izolupaniny, przy uzyciu wody z 0,1% kwasem
mréowkowym (faza A) i acetonitrylem (faza B). Kolejnym etapem byta optymalizacja procesu
przygotowania prébki, obejmujaca dobdr objetosci wody, rodzaju rozpuszczalnika
stosowanego do ekstrakcji, rodzaju oraz obecnosci bufora, a takze czasu ekstrakcji. Optymalne
parametry otrzymano stosujgc 9 ml wody, 10 ml acetonitrylu jako ekstraktanta oraz ekstrakcje
w obecnosci buforu cytrynianowego, wspomagang ultradZzwiekami w ciggu 10 minut.
Po optymalizacji metody przeprowadzano petny proces walidacji. Metoda charakteryzowata
sie dobrymi parametrami walidacyjnymi dla pieciu badanych matryc. Odzyski miescity sie w
zakresie 70-120%. Precyzja, obliczona jako wzgledne odchylenie standardowe, wynosita
ponizej 20%. Efekt matrycy nie wptywat istotnie na ttumienie ani wzmocnienie sygnatéw,
mieszczgc sie w zakresie od -20% do 20%. Uzyskano zadawalajgcg liniowos¢ metody
ze wspotczynnikiem korelacji R?>0,999. LOD wyznaczono na poziomie rownym 0,001 mg/kg,
a LOQ 0,005 mg/kg. Uzyskane wyniki potwierdzity, ze chromatografia cieczowa potgczona
ze spektrometrig mas z potréjnym kwadrupolem moze by¢ z powodzeniem stosowana jako
technika instrumentalna do analizy ACH w roslinach bobowatych.

1. M.R. Griffiths, B.W. Strobel, J.R. Hama, N. Cedergreen. Environ. Sci. Eur. 2021. 33, 1-12.
2. P.Kaczynski, B. tozowicka. J Pharm Biomed Anal. 2020. 187, 113351.

Badania zostaty czesciowo sfinansowane przez Ministerstwo Edukacji i Nauki w Polsce w ramach grantu
TSDB/Bt/2024 - Analiza wystepowania alkaloidéw w roslinach bobowatych i zbozach.
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Znaczenie analizy pierwiastkowej w kontroli jakosci suplementéw
diety —analiza sktadu przy uzyciu technik ICP-OES i CVAAS

Elzbieta Mackiewicz, Martyna Klimaszewska, Aleksandra Pawlaczyk,
Matgorzata Iwona Szynkowska-J6zwik

Instytut Chemii Ogdlinej i Ekologicznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika tddzka, ul. Zeromskiego 116,
90-924 t6dz;
elzbieta.mackiewicz@p.lodz.pl

Do prawidtowego funkcjonowania organizmu oraz utrzymania homeostazy procesow
metabolicznych w nim zachodzacych jest pokrycie zapotrzebowania organizmu na energie
i skfadniki odzywcze. Nadmiar lub niedobdér jednego ze sktadnikdw moze zaburzyé
te réwnowage, tym samym moze by¢ przyczyng powaznych zaburzen lub choréb. Obecnie
przy rdéznego rodzaju problemach z niedoborem sktadnikdw mineralnych i witamin
powszechnie zalecane przez lekarzy sg réznego rodzaju suplementy diety. Natomiast wedtug
niektorych specjalistow od zywienia cztowieka prawidtowo zbilansowana dieta jest w stanie
pokry¢ zapotrzebowanie organizmu na wszystkie niezbedne skfadniki odzywcze. Ze wzgledu
na tatwos¢ stosowania i dostepnosé wiekszos¢ ludzi wybiera najprostsze rozwigzanie i zamiast
odpowiednio zbilansowac swojg diete, stosuje suplementy diety [1,2].

Suplementy diety to znane wszystkim produkty, ktorych celem jest uzupetnienie diety przede
wszystkim w witaminy i mineraty lub dowolng kombinacje tych sktadnikéw. Sktadniki te mogg
mie¢ pochodzenie naturalne (np. wyciagi roslinne), zwierzece (np. olej rybi),
a takze powstawac w wyniku syntezy w laboratorium. Suplementy diety wystepujg w réznych
formach takich jak kapsutki, tabletki, oleje, roztwory do picia, tabletki musujgce [1-4].
Marketing i obecne szybkie tempo zycia sprawito, ze w ciggu ostatnich 15 lat ilos¢
produkowanych i stosowanych suplementdéw diety wzrosta znaczaco, szczegdélnie w krajach
o wiekszej sile nabywczej. Konsumentow suplementow diety przyciggajg fatwo$é dostepu
i stosowania suplementow diety, ich stosunkowo niski koszt, rzekome bezpieczeristwo
i zapobieganie licznym chorobom i zaburzeniom [1-4].

W ramach pracy zbadano rézne rodzaje suplementow diety: (i) dla kobiet (zawierajace biotyne
— poprawa stanu wtoséw, skoéry i paznokci), (ii) dla kobiet w cigzy (suplementy zawierajace
mineraty, witaminy, kwasy omega-3 i omega-6), (iii) zawierajgce w swym sktadzie zelazo i kwas
foliowy. Prébki zbadano przy uzyciu analizatora rteci na zawartos¢ rteci catkowitej (MA-3000
firmy Nippon Instruments Corporation) oraz zmineralizowano przy uzyciu sytemu
mineralizacji w ukfadzie zamknietym (UltraWave firmy Milestone) stosujgc mieszanine
stezonych kwaséw HNOs i HCI. Nastepnie skfad pierwiastkowy préobek zbadano przy uzyciu
spektrometru ICP-OES iCAP 7000 Series firmy Thermo Fisher Scientific. Uzyskane wyniki
pomiarébw opracowano przy uzyciu metod statystycznych i chemometrycznych.
Zweryfikowano réwniez zgodnosc z deklaracjg producenta poprzez porédwnanie otrzymanych
wynikow z ulotka dotgczong do opakowan suplementdw.

1. P.Smichowski, A. Londonio, Microchem. J. 2018, 136, 113.

2. A.Krejéova, I. Ludvikova, T. Cernohorsky, M. Pouzar, Food Chem. 2012, 132, 588.

3. K.A. Stepien, J. Niewiarowski, A. Harasimiuk, Biul. Wydz. Farm. WUM 2019, 9, 51-59.
4. |.Uslul, O. Alp, B. Karahalil, Biol. Trace Elem. Res. 2025, 203, 499.
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Sktad pierwiastkowy jaj kurzych réznego typu — od jaj z chowu klatkowego
po jaja gospodarskie z wojewddztwa tédzkiego

Elzbieta Mackiewicz, Mateusz Gieras, Matgorzata Iwona Szynkowska-Jozwik

Instytut Chemii Ogdlinej i Ekologicznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika tddzka, ul. Zeromskiego 116,
90-924 t6dz;
elzbieta.mackiewicz@p.lodz.pl

Jaja kurze od wiekdéw stanowig istotny element diety cztowieka, cenione zaréwno za swoje
walory smakowe, jak i odzywcze. S3 jednym z najbardziej kompletnych produktéw
spozywczych, zawierajgcym wysokiej jakosci biatko, zdrowe ttuszcze, witaminy oraz sktadniki
mineralne [1,2]. Wspodtczesne badania naukowe potwierdzajg, ze regularne, umiarkowane
spozycie jaj moze korzystnie wptywaé na zdrowie ukfadu sercowo-naczyniowego,
odpornosciowego i nerwowego. Co wiecej, jaja sg zrédtem choliny — substancji kluczowej dla
prawidtowego funkcjonowania moézgu i watroby. Pomimo wczesniejszych kontrowers;ji
dotyczgcych zawartosci cholesterolu, obecnie uznaje sie, ze u zdrowych osdb spozycie jaj
nie zwieksza ryzyka chordb serca [3].

Obecnie powszechnie przyjmuje sie, ze jaja, oprécz roli sktadnika codziennej diety, mogg by¢
rowniez wykorzystywane jako surowiec do produkcji zywnosci specjalnego przeznaczenia,
lekédw oraz kosmetykéw. Aktywnos¢ biologiczna wielu substancji obecnych w jajach wiaze sie
z ich wifasciwosciami przeciwdrobnoustrojowymi i przeciwnowotworowymi. Dzieki
zastosowaniu m.in. nowoczesnych dodatkéw paszowych, mozliwa jest modyfikacja sktadu
chemicznego jaj i wzbogacenie ich o pozgdane sktadniki, takie jak kwasy ttuszczowe omega-3,
witaminy i mikroelementy. Materiat pozyskiwany z jaj znajduje rowniez zastosowanie
w produkcji biopreparatow przeznaczonych do profilaktyki chordb cywilizacyjnych, takich jak
schorzenia uktadu sercowo-naczyniowego, nowotwory, zaburzenia neurodegeneracyjne
czy choroby metaboliczne kosci [4]. Z kolei skorupki jaj wykorzystywane sg w gospodarstwach
domowych jako cenny nawéz do roslin. Moga by¢ one réwniez wykorzystane jako surowiec
do produkcji suplementow diety, zwtaszcza tych przeznaczonych do wsparcia zdrowia koscii
zebdw, gdyz skorupki jaj sg cenionym zrédtem wapnia i innych mineratéw.

Zgromadzono jaja pochodzgce z chowu klatkowego (typ 3), sciétkowego (typ 2), jaja z wolnego
wybiegu (typ 1) oraz jaja ekologiczne (typ 0). Jaja te zakupiono w sklepach popularnych sieci
handlowych na terenie wojewddztwa tédzkiego. Dodatkowo pozyskano jaja gospodarskie
bezposrednio od rolnikdw. W ten sposdb pozyskano 40 prébek. Jaja zbadano w niezaleznych
powtdrzeniach, osobno 26ttka, osobno biatka oraz mieszanki 26ttek
z biatkami. Prébki jak i skorupki zbadano przy uzyciu analizatora rteci na zawartos$¢ rteci
catkowitej oraz zmineralizowano przy uzyciu sytemu mineralizacji w uktadzie zamknietym
stosujgc mieszanine stezonego HNOs; oraz H;0,. Sktad pierwiastkowy probek zbadano
przy uzyciu spektrometru ICP-OES iCAP 7000 Series firmy Thermo Fisher Scientific. Uzyskane
wyniki pomiardw opracowano przy uzyciu metod statystycznych i chemometrycznych.

V.J. Sinanoglou, I.F. Strati, S. Miniadis-Meimaroglou, Food Chem., 2011, 124, 971.

E. Siepka, t. Robak, T. Trziszka, Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jako$é, 2010, 6, 158.

J. Kijowski, G. Le$nierowski, R. Cegielska-Radziejewska, Zywnos$¢. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2013, 5, 29.
T. Trziszka , H. Rézanski, A. Polanowski, J. Life Sci., 2013, 7, 862.
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Oznaczanie leku przeciwpsychotycznego kwetiapiny z wykorzystaniem
czujnika woltamperometrycznego na bazie zeolitu

Maria Madej?!, Alicja Cader?, Katarzyna Fendrych?, Jolanta Kochana?, Bogustaw Ba$?

IUniwersytet Jagielloriski, Wydziat Chemii, ul. Gronostajowa 2, 30-387 Krakéw;
2Akademia Gdrniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat InZynierii Materiatowej i
Ceramiki, al. A. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow;
marysia.madej@uj.edu.pl

W ciggu ostatnich lat obserwuje sie znaczny wzrost liczby oséb cierpigcych na choroby
psychiczne, w tym depresje, zaburzenia lekowe, chorobe afektywng dwubiegunows,
schizofrenie i inne psychozy. Ten trend przekfada sie na szybki rozwoj globalnego rynku lekow
psychoaktywnych, ktérego wartos¢ w 2021 roku wynosita 14,54 miliarda dolaréw, a szacuje
sie, ze do 2030 roku osiggnie 26,04 miliarda dolaréw [1]. Te zmiany uzasadniajg potrzebe
opracowania szybkich, tanich, a jednoczed$nie doktadnych metod oznaczania lekéw
przeciwpsychotycznych. Unikalng mozliwos¢ na realizacje tego celu stwarza wykorzystanie
czujnikdw elektrochemicznych. Ponadto wykorzystanie réznych materiatow funkcjonalnych
do ich budowy, w tym zeolitdw i nanomateriatéw weglowych, umozliwia wysoce czute
i selektywne oznaczanie tych zwigzkéw w réznych prébkach farmaceutycznych, biologicznych,
a nawet srodowiskowych [2,3].

Celem niniejszej pracy byto opracowanie nowego, przyjaznego dla Srodowiska kompozytu na
bazie zeolitu i materiatu weglowego do budowy czujnika woltamperometrycznego do
oznaczania leku przeciwpsychotycznego — kwetiapiny (QTP). W pierwszym etapie badan
zoptymalizowano sktad kompozytu elektrodowego tj. wybrano zeolit i jon metalu
przejsciowego wprowadzonego do jego struktury, a takze nanomateriat weglowy oraz polimer
petnigcy role spoiwa. Najlepsza odpowiedz elektrochemiczng wzgledem QTP wykazata
elektroda z wegla szklistego (GCE) modyfikowana kompozytem sktadajgcym sie z klinoptylolitu
z wbudowanymi jonami Cu?* (Cu-Clin) oraz wegla mezoporowatego (MC) zdyspergowanych
w matrycy polistyrenowej. Na drodze optymalizacji dobrano elektrolit podstawowy oraz
parametry DPV. W zoptymalizowanych warunkach pomiarowych dokonano charakterystyki
analitycznej czujnika, a przydatnos¢ opracowanej metody sprawdzono poprzez oznaczanie
QTP w preparacie farmaceutycznym i syntetycznym moczu.

1. World Health Organization, World mental health report: transforming mental health for all. Geneva, 2022.
2. J.Xie, L. Zhang, Z. Liu, G. Ling, P. Zhang, Colloids Surf B Biointerfaces. 2022, 214, 112442.
3. M. Madej, K. Fendrych, R. Porada, M. Flacha, J. Kochana, B. Bas, Microchem. Journal. 2021, 160 A, 105648.

Praca zostata sfinansowana w ramach programu ,lnicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza” na
Uniwersytecie Jagielloriskim w Krakowie.
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Badania nad generowanymi elektrochemicznie potencjalnymi metabolitami
lekow przeciwdepresyjnych z wykorzystaniem chromatografii cieczowej
sprzezonej ze spektrometrig mas

Maria Madej!, Matgorzata Szultka-Mtyriska?, Jolanta Kochana'
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Stresujacy styl zycia oraz ograniczenie bezposrednich relacji miedzyludzkich w okresie
pandemii COVID-19 przyczynity sie do znaczgcego wzrostu liczby oséb cierpigcych na
zaburzenia depresyjne w ostatnich latach [1]. Celem zapewnienia skutecznosci leczenia
poprzez utrzymanie odpowiedniego poziomu terapeutycznego substancji aktywnych
w organizmie, a takze wcelu minimalizacji ryzyka przedawkowania, istotne jest
monitorowanie stezenia lekow przeciwdepresyjnych oraz ich metabolitéw we krwi. Tym
samym istnieje realna potrzeba badania proceséw metabolizmu tych lekéw, w szczegdlnosci
charakterystyki potencjalnych metabolitéw pod katem ich toksycznosci. Takg mozliwos¢
stwarza potaczenie technik elektrochemicznych (EC) ze spektrometrig mas (MS), ktore
pozwalajg na prowadzenie badan nad biotransformacja zwigzkéw biologicznie czynnych
zachodzacych w ludzkim organizmie bez koniecznosci wykorzystywania rzeczywistego
materiatu biologicznego [2].

W pracy przedstawiono wyniki badan nad elektrochemiczng symulacjg metabolizmu trzech
popularnych lekéw przeciwdepresyjnych: mirtazapiny, sertraliny i trazodonu. W pierwszej
kolejnosci dokonano charakterystyki fizykochemicznej oraz identyfikacji wybranych lekéw
przeciwdepresyjnych i ich metabolitow z wykorzystaniem spektrometrii mas.
Zoptymalizowano takze warunki rozdzielenia wzorcéw wybranych lekow tj. dobrano rodzaj
kolumny chromatograficznej, skfad fazy ruchomej, warunki elucji gradientowej, a takze
dobrano parametry pracy spektrometru mas. Nastepnie przeprowadzono elektrochemicznag
symulacje metabolizmu wybranych lekédw, wykorzystujgc rdéine elektrody pracujgce
tj. platynowa, ztotg, weglowg oraz diamentowg w s$rodowisku odpowiadajgcym pH
fizjologicznemu (7,4). Produkty tych proceséw poddano identyfikacji z wykorzystaniem
ultrawydajnej chromatografii cieczowej sprzezonej z potréjnym kwadrupolowym
spektrometrem mas (UHPLC-QqQ MS/MS) oraz spektrometru mas z desorpcjg/jonizacjy
laserowg wspomagang matrycg typu time-of-flight (MALDI-TOF MS).

1. World Health Organization, World mental health report: transforming mental health for all. Geneva, 2022.
2. H.Faber, M. Vogel, U. Karst, Anal. Chim. Acta,2014, 834, 9-21.

Badania zostaty sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach konkursu ,,MINIATURA-7", nr projektu
2023/07/X/5T4/01317.
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Co wiemy o piwie jopejskim? Rola reakcji Maillarda w ksztattowaniu smaku
i aromatu piwa jopejskiego

Tomasz Majchrzak

Katedra Chemii Analitycznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika Gdariska, ul. G. Narutowicza 11/12,
Gdansk;
tomasz.majchrzak@pg.edu.pl

Jopejskie, w historycznej literaturze znane jako jopenbier, to tradycyjny gdanski styl piwa.
Poczatki jego wazenia datowane sg na XV wiek, jednak z uwagi na blokady celne przed | wojna
Swiatowq jego powszechna produkcja zostata wstrzymana [1]. Wspdtczesnie, podejmowane
sg proby odtworzenia tego stylu piwa, co nie jest zadaniem prostym, gtéwnie z uwagi na
wysokie koszty i dtugi czas produkcji. Kluczowym procesem podczas jego wytwarzania jest
kilkunastogodzinne gotowanie brzeczki o wysokim ekstrakcie wejsciowym wynoszgcym 45-
50°P. W trakcie gotowania, w wyniku reakcji Maillarda, brzeczka zmienia kolor na
ciemnobrgzowy oraz powstajg zwigzki chemiczne odpowiedzialne za melanoidynowy aromat.
Kolejne etapy warzenia obejmujg fermentacje plesniami oraz fermentacje drozdzami
piwowarskimi. Produkt koncowy, piwo jopejskie, charakteryzuje sie stodkim smakiem,
wyczuwalng goryczka oraz aromatem przypominajgcym wino porto [2].

Rys. 1. Piwo jopejskie warzone przez Johannesa Herberga w Gdanskim browarze PG4

Celem badan byto monitorowanie zmian chemicznych zachodzacych podczas produkcji piwa
jopejskiego. Szczegdlng uwage skupiono na poczatkowym etapie warzenia, a mianowicie na
etap gotowania brzeczki. Zastosowanie niecelowanej analizy z wykorzystaniem chromatografii
gazowej sprzezonej ze spektrometrem mas umozliwito identyfikacje lotnych produktéw
reakcji Maillarda oraz S$ledzenie zmian w ich stezeniu w trakcie produkcji piwa.
Najistotniejszymi lotnymi produktami byty miedzy innymi furfural, benzaldehyd,
fenyloacetaldehyd oraz metional.

1. E. Kizik, KHKM 2021, 69, 4, 541-553
2. E. Glimm, Uber das Danziger Jopenbier. Technische Hochschule zu Danzig, 1927

Najszczersze podziekowania dla piwowara browaru PG4 z Gdariska, Johannesa Herberga za pomoc w pobieraniu
probek i wsparcie marytoryczne.
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Lit — pierwiastek krytyczny w cieniu zielonej rewolucji

Justyna Czupiot, Magdalena Pajgk, Agnieszka Dzieniszewska, Magdalena Jabtoniska- Czapla,
Rajmund Michalski

Instytut Podstaw Inzynierii Srodowiska Polskiej Akademii Nauk;
rajmund.michalski@ipispan.edu.pl

Lit, najlzejszy z metali, odgrywa kluczowa role w globalnej transformacji energetycznej, stajac
sie niezbednym surowcem w produkcji akumulatoréw litowo-jonowych, ktére sa
fundamentem nowoczesnej elektromobilnosci i systemOw magazynowania energii
odnawialnej. Wraz z rosngcym zapotrzebowaniem na technologie niskoemisyjne
i zwiekszajacqy sie liczbe pojazdédw elektrycznych znaczenie litu w gospodarce swiatowej
nieustannie wzrasta. Produkcja, uzytkowanie oraz utylizacja zuzytych baterii wigzg sie
z istotnymi zagrozeniami dla srodowiska, co stawia pod znakiem zapytania zréwnowazony
charakter globalnej rewolucji energetycznej. Dynamiczna eksploatacja ztdz litu prowadzi do
degradacji srodowiska naturalnego, nadmiernego zuzycia wody w regionach deficytowych,
a takze zanieczyszczenia gleb i wéd. W rezultacie, lit, choé uznawany za symbol zielonej
energii, staje sie symbolem srodowiskowych paradokséw wspoétczesnego rozwoju technologii.
Opracowujgc efektywne strategie zarzadzania cyklem zycia baterii litowo-jonowych, w tym
recyklingu, nalezy zminimalizowa¢ ich wptyw na srodowisko, aby zapewni¢ zréwnowazony
rozwdj sektora technologii niskoemisyjnych i zrealizowaé cele globalnej transformacji
energetycznej. Przyszte innowacje muszg uwzgledniaé petny cykl Zzycia produktu,
aby mobilnos$¢ oparta na energii odnawialnej mogta rzeczywiscie przyczynic sie do ochrony
planety, a nie stanowi¢ kolejnego Zrddta zanieczyszczenia. Lit stanowi istotne wyzwanie
réwniez w obszarze analizy chemicznej. Jego obecnos¢ w srodowisku naturalnym wykrywana
jest na poziomach s$ladowych, co wymaga zastosowania zaawansowanych technik
instrumentalnych. Najczesciej stosowane metody to: spektroskopia emisyjna z plazma
sprzezong indukcyjnie (ICP-OES), spektrometria mas z plazmg wzbudzong indukcyjnie (ICP-
MS), ptomieniowa spektroskopia absorpcyjna (FAAS), fluorescencja analiza rentgenowska
(XRF) oraz instrumentalna analiza aktywacyjna neutronami (INAA). Kazda z nich posiada
ograniczenia, takie jak interferencje matrycowe, prog detekcji czy skomplikowane
przygotowanie probki, co wptywa na wiarygodnosc¢ i powtarzalnos¢ oznaczen.

Celem pracy jest syntetyczne przedstawienie zaréwno problematyki Srodowiskowej zwigzanej
z cyklem zycia litu, jak i dostepnych technik jego oznaczania w kontekscie analizy sladowej.
Praca ta ukazuje, ze precyzyjne monitorowanie obecnosci litu wymaga nie tylko rozwinietego
zaplecza technologicznego, lecz takie odpowiedzialnego podejscia do zréwnowazonego
rozwoju i oceny ryzyka ekologicznego.

S.T. Lancaster i in., Waste Manag. 2024, 190.

L. Cunhaiin. Miner.Eng. 2024, 214, 108786.

M. Farrokhrouz i in. J.Water Process Eng. 2025, 72, 107593.
N. Conte | J.M. Gémez. Sep.PurifTechnol. 2024, 328, 125095.
J. Zhou i in. J.Clean.Prod. 2024, 437, 140523.

R. Reich i in. Micropor.Mesopor.Mat. 2023, 359, 112623.

N Conte i in. Sep.PurifTechnol. 2022, 303, 122199.

Q. Wang iin. Chem.Eng.). 2023, 471, 144532.
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Mikroplastiki i dodatki do tworzyw sztucznych w srodowisku wodnym
Alina Pohl, Malwina Tytta , Maciej Kostecki, Michat Bodzek, Rajmund Michalski

Instytut Podstaw Inzynierii Srodowiska Polskiej Akademii Nauk, ul. M. Skfodowskiej-Curie 34,
41-819 Zabrze;
rajmund.michalski@ipispan.edu.pl

Tworzywa sztuczne (potocznie plastiki), to syntetyczne materiaty zbudowane gtéwnie
z polimeréw, wzbogacone w réznego rodzaju dodatki wptywajgce na ich cechy chemiczne
i fizyczne. Ze wzgledu na swojg uniwersalnos¢ oraz mozliwosci przetwodrcze, sg one najczesciej
stosowanymi materiatami syntetycznymi na S$wiecie, czego efektem jest ich obecnos¢
w srodowisku [1].

Procesy degradacji, ktérym ulegajg tworzywa sztuczne w srodowisku, powodujg stopniowg
redukcjg masy czgsteczkowej oraz niszczenie struktury polimerowej. W wyniku tych zmian
tworzywa te tracg swoje witasciwosci, stajg sie kruche, a nastepnie zaczynajg rozpadac sie na
drobniejsze fragmenty (w tym mikroplastiki), uwalniajac przy tym dodatki modyfikujgce
dodawane podczas ich produkcji. Obecnos¢ mikroplastikow oraz szeregu dodatkéw do
tworzyw sztucznych (m.in. wypetniaczy, barwnikow, plastyfikatorow, stabilizatorow, srodkéw
zmniejszajacych palnosc) w srodowisku wodnym, stanowi zagrozenie zaréwno w wymiarze
ekologicznym, jak i zdrowotnym [2].

Narastajgcy problem zwigzany z omawiang grupg zanieczyszczen sprawia, ze coraz wiekszy
nacisk kfadziony jest na opracowanie jednolitej oraz powtarzalnej metodyki przygotowania
probek srodowiskowych. W celu skutecznej identyfikacji mikroplastikéw w takich prébkach,
niezbedne jest odpowiednie przygotowanie materiatu, w tym separacja tych czgstek
zmatrycy, z wykorzystaniem m.in. separacji gestosciowej, magnetycznej czy
elektrostatycznej. Nastepnie przy pomocy np. technik spektroskopowych (spektroskopia
w podczerwieni z transformacja Fouriera, spektroskopia ramanowska) czy badan
mikroskopowych, wykonywana jest analiza jakoSciowa i iloSciowa tych substancji [3].

W badaniach dotyczacych zanieczyszczenia srodowiska wodnego tworzywami sztucznymi,
nie nalezy pomija¢ dodatkéw do tych tworzyw, ktére sg potencjalnie szkodliwe dla Srodowiska
i zdrowia cztowieka. Ze wzgledu na trwatos¢ tych zwigzkdéw oraz ich zdolnos¢ do migracji
z produktéow polimerowych do s$rodowiska, niezbedne jest zastosowanie odpowiednich
procedur przygotowania i analizy probek. Wtasciwe przygotowanie wod czy osadéw dennych,
pozwala na uzyskanie wiarygodnych i powtarzalnych wynikéw analitycznych, stanowigcych
podstawe do poprawnosci dalszej oceny ryzyka srodowiskowego oraz monitoringu tych
zanieczyszczen [4, 5].

Tematyka zwigzana z zanieczyszczeniem srodowiska wodnego tworzywami sztucznymi i ich
pochodnymi, zwraca uwage na koniecznos$¢ poszukiwania metod umozliwiajacych szybka
i precyzyjng analize jakosciowg i iloSciowg mikroplastikow oraz dodatkéw do tworzy
sztucznych w prébkach s$rodowiskowych, co stanowi jedno z najwiekszych wyzwan
dzisiejszych czasow.

1. M. Bodzekiin., Water 2024,16, 3574

2. M.S. Buékoiin., J. Hazard. Mater. 2025, 491, 137882
3. M. Huangiin., Environ. Sci. Adv. 2024, 3, 1652—-1668
4. MaesT.iin., Mar. Pollut. Bull. 2023, 196, 115633

5. Pohl A.iin., Desalin. Water Treat. 2023, 315, 446457
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Zrownowazone techniki hydrometalurgiczne odzysku germanu z odpadéw
fotowoltaicznych

George Yandem, Katarzyna Grygoy¢, Magdalena Jabtoriska-Czapla, Rajmund Michalski

Instytut Podstaw Inzynierii Srodowiska Polskiej Akademii Nauk;
rajmund.michalski@ipispan.edu.pl

W odpowiedzi na narastajagce zagrozenia zwigzane ze zmianami klimatycznymi oraz
degradacjg Srodowiska w Europie i na Swiecie, Unia Europejska wdrozyta ambitne ramy
polityczne znane jako Europejski Zielony tad, w ktérym zaplanowano transformacje
ekologiczng i osiggniecie zerowej emisji gazow cieplarnianych do 2050 roku [1].

Powszechna integracja paneli fotowoltaicznych (PV) stata sie wyrdznikiem wspoétczesnego
krajobrazu miejskiego XXI wieku. Odnawialne Zrédta energii (OZE), w szczegdlnosci panele
stoneczne, sg obecnie szeroko instalowane w przestrzeniach publicznych. Fotowoltaika, jako
kluczowa technologia w walce z globalnym ociepleniem, oferuje istotne korzysci
srodowiskowe. Niemniej jednak, podobnie jak inne technologie, wigze sie takze z pewnymi
wyzwaniami ekologicznymi - zwtaszcza w kontekscie materiatéw stosowanych w produkcji
oraz zarzgdzania odpadami powstajagcymi po zakonczeniu okresu eksploatacji urzadzen.
Zuzyte panele PV zawierajg réznorodne substancje, w tym metale ciezkie oraz pierwiastki
krytyczne technologicznie, takie jak german. Dynamiczny rozwdj technologii PV prowadzi do
przewidywanego wzrostu ilo$ci zuzytych paneli, ktére mogg stanowic¢ wtdérne zrédto cennych
surowcow. Pomimo globalnego wzrostu produkcji germanu, jego wskaznik odzysku pozostaje
niski - w Unii Europejskiej osigga jedynie okoto 2% [2]. Konwencjonalne metody odzysku, takie
jak tugowanie z uzyciem kwaséw mineralnych, sg zazwyczaj silnie zrgce i mato selektywne.
W przeciwienstwie do nich, kwasy organiczne umozliwiajg fagodniejsze i bardziej
ukierunkowane rozpuszczanie faz zawierajgcych german [3, 4].

W niniejszym badaniu przeanalizowano tugowanie wspomagane ultradzwiekami w celu
odzysku germanu z czastek zuzytych paneli PV, z zastosowaniem réznych kwasow - EDTA,
kwasu cytrynowego, szczawiowego oraz azotowego - w potgczeniu z réznymi metodami
wstepnej obrébki, takimi jak ptukanie acetonem, piroliza i obrébka mechaniczna. Najwyzszg
skutecznosé¢ odzysku germanu uzyskano przy zastosowaniu metody mechanicznej. Ponadto
wykazano, ze efektywnos¢ fugowania przy uzyciu kwaséw organicznych, szczegdlnie kwasu
cytrynowego i EDTA, byta poréwnywalna lub nawet wyzsza niz w przypadku kwasu azotowego.
Badania kinetyczne ujawnity réwniez, ze skutecznos$¢ reagentéw tugujacych zmienia sie
w czasie, co zaobserwowano na przyktadzie kwasu szczawiowego. To czasowo-zalezne
zachowanie wskazuje na potencjalng strategie poprawy selektywnej ekstrakcji germanu
z kompleksowych matryc odpadowych.

https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal_pl

G. Yandem, M. Jabtoniska-Czapla, Archives of Environmental Protection, 2024, 84-99.

C. Xin, H. Xia, Q. Zhang, L. Zhang, W. Zhang, RSC advances, 2021, 11(53), 33788-33797.

M. Drzazga, M. Ciszewski, S. Koztowicz, I. Maj, M. Ochmanski, A. Radon, BMC Research Notes, 2024, 17(1),
180.

Badania zostaty przeprowadzone w ramach tematu statutowego nr 1a-149/25 finansowanego przez Instytut
Podstaw Inzynierii Srodowiska Polskiej Akademii Nauk
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Opracowanie nowej metody odzysku fosforu z popiotdw po termicznej
utylizacji osadéw sciekowych

Aleksandra Mieczkowska, Oskar Ronda, Barttomiej Michat Cieslik

Katedra Chemii Analitycznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika Gdariska,
Narutowicza 11/12, 80-432 Gdarisk;
s185285@student.pg.edu.pl

Fosfor odgrywa wazng role w wielu procesach biochemicznych. Przemystowo najczesciej
wykorzystywany jest w rolnictwie jako nawdz. Pozyskiwany jest gtdwnie ze skat fosforowych
(zawartos¢ fosforu 11-15%), takich jak apatyty fosforowe i struwit [1]. Najpowszechniejszym
zrédtem fosforu jest fluoroapatyt. Zapotrzebowanie na nawozy na przestrzeni ostatnich
kilkudziesieciu lat wzrosto kilkukrotnie, w konsekwencji czego prognozuje sie, ze dostepne
zasoby surowca ulegng wyczerpaniu w ciggu najblizszych 50-100 lat. Najwieksze zfoza
fosforytow znajdujg sie w Maroku (ponad 70%), a uzaleznienie od jednego dostawcy niesie ze
sobg ryzyko zaktécen dostaw w przypadku konfliktow politycznych. W zwigzku z tym
opracowuje sie alternatywne metody pozwalajgce na odzyskiwanie tego cennego pierwiastka.
Jednym z obiecujgcych surowcow sg popioty po termicznej utylizacji osadéw Sciekowych,
ktore charakteryzuja sie poréwnywalng do apatytéw zawartoscia fosforu
(9-13,1% w przeliczeniu na P) [1]. Istotng zaletg tej koncepcji jest zagospodarowanie
ktopotliwego odpadu, ktérego sktadowanie, w nieprzetworzonej formie, jest zabronione
od 2016 roku.

W prezentowanych badaniach podjeto prébe opracowania nowej metody odzysku fosforu,
wraz z oszacowaniem mozliwosci oczyszczania produktu koricowego z zanieczyszczen
pierwiastkowych. Metoda zostata zaprojektowana z uwzglednieniem aspektéw
ekonomicznych — jako tania i prosta w wykonaniu — oraz ekologicznych — poprzez unikanie
stosowania reagentéw potencjalnie toksycznych oraz generowania szkodliwych produktéw
ubocznych. W badaniach wyznaczono optymalne warunki ekstrakcji fosforu kwasem
siarkowym, a takze przeprowadzono badania wstepne dotyczace wydajnosci wytrgcania
potencjalnie szkodliwych metali z ekstraktu, za pomocg organicznego czynnika stracajgcego
zgrupy kwaséw  karboksylowych. Oznaczenia pierwiastkéw zostaty wykonane
z wykorzystaniem optycznej spektrometrii emisyjnej z atomizacjg w plazmie indukowanej
mikrofalowo (MIP-OES). W ramach przeprowadzonych badan wykazano, ze optymalne efekty
ekstrakcji przy zachowaniu niskich kosztéw uzyskuje sie przy zastosowaniu 2% kwasu
siarkowego. Wybrany odczynnik stracajgcy powoduje wytrgcenie znacznej czesci
zanieczyszczen pierwiastkowych, chod skutkuje rowniez niewielkimi stratami fosforu w wyniku
wspotstracania. Stopien wytrgcania w znacznym stopniu zalezy od pH roztworu, za$ uzycie
nadmiaru odczynnika strgcajgcego nie powoduje polepszenia efektéw usuwania metali.
W dalszych etapach badan planuje sie zoptymalizowanie etapu oczyszczania ekstraktu.

1. Y.Xu, L. Zhang,J. Chen, T. Liu, N. Li, J. Xu, W. Yin, D. Li, Y. Zhang, X. Zhou, J. Environ. Manag. 2023, 344,
118691.
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Chromatografia oddziatywan hydrofobowych jako nowe narzedzie izolacji i
rozdzielania pecherzykow zewnatrzkomaérkowych
Michat Miynarczyk, Raphael Ewonde Ewonde, Felicja Gajdowska, Mikofaj Klimczuk, Jorge

Matinha-Cardoso, Paula Tamagnini, Paulo Oliveira, Mariusz Belka, Danuta Gutowska-Owsiak,
Sebastiaan Eeltink, Weronika Hewelt-Belka

Katedra Chemii Anlitycznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika Gdariska
Narutowicza 11/12, 80-233, Gdarisk
michal.mlynarczyk@pg.edu.pl!

Pecherzyki zewnatrzkomérkowe (EV, ang. Extracellular Vesicles) sg nanoczgstkami,
otoczonymi dwuwarstwa lipidowg, wydzielanymi przez wszystkie typy komdrek . Odgrywaja
kluczowq role w procesach fizjologicznych, takich jak regulacja odpowiedzi immunologicznej,
réznicowanie komérek czy rozwéj chordb, a takze w komunikacji miedzykomdrkowej. Cho¢
istnieje wiele technik izolacji, najczesciej stosowang pozostaje ultrawirowanie (UC). Jednakze
technika ta czesto nie pozwala na petne usuniecie wspoétwystepujacych sktadnikéw prébki,
takich jak lipoproteiny czy agregaty biatkowe, co moze mie¢ wptyw dalsze analizy.

W niniejszym badaniu przedstawiono nowg strategie izolacji i rozdzielenia EV
z wykorzystaniem chromatografii oddziatywan hydrofobowych (HIC), potaczone
z charakterystyka ich proflili lipidowych poprzez zastosowanie analizy lipidomicznej technika
LC-Q-TOF-MS. Analizie poddano prébki EVs wzbogaconych we frakcje matych pecherzykéw
zewnatrzkomdrkowych (small EVs) wyizolowane z ludzkiej surowicy oraz mleka ludzkiego
poprzez ultrawirowanie. W ramach badan sprawdzono wptyw stezenia soli oraz programu
elucji gradientowej na retencje oraz rozdzielenie EVs. Do analizy EVs wykorzystano
komercyjnie dostepng kolumne chromatograficzng z nieporowatg faza stacjonarng, ktodrej
powierzchnia zmodyfikowana zostata grupami butylowymi.

Przeprowadzona analiza mikroskopowa (mikroskopu krioelektronowego- CryoEM) oraz
transmisyjny mikroskop elektronowy- TEM) potwierdzita obecnos¢ EVs we kilku frakcjach
zebranych podczas analizy HIC, eluujacych przy réznych stezeniach soli, co sugeruje réznice w
hydrofobowosci powierzchni ich bton. . Obecnosé nienaruszonych pecherzykéw potwierdzita,
ze pozostajg one strukturalnie stabilne w trakcie rozdzielania chromatograficznego.
Dodatkowo, w wybranych frakcjach wykryto wspoétwystepujace globularne nanoczastki,
potencjalnie lipoproteiny i micele kazeinowe, co wskazuje, ze podlegajg one retencji i
rozdzieleniu w oparciu o ten sam mechanizm oddziatywan hydrofobowych, co EVs. Co istotne,
skuteczne rozdzielenie EVs udato sie uzyska¢ nawet poprzez bezposrednie zadozowanie
odttuszczonej prébki mleka ludzkiego, z pominieciem etapu wielogodzinnego ultrawirowania.

Analize lipidomiczng zebranych frakcji przeprowadzono z wykorzystaniem chromatografii
cieczowej w odwréconym uktadzie faz sprzezonej ze spektrometrig mas. Analiza uzyskanych
wynikéw wykazata rdéznice w sktadzie lipidowym pomiedzy poszczegdlnymi frakcjami, co
potwierdza heterogenicznos¢ wyizolowanych populacji pecherzykéw. Szczegdlng uwage
poswiecono gtéwnym klasom lipidéw, takim jak diacyloglicerofosfocholiny i ich analogi
eterowe, sfingomieliny oraz estry cholesterolu.

Badania zostaty sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki; Polska; numer grantu (2021/43/D/ST4/02872).
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Zaawansowane techniki analityczne w badaniach procesow
biogeochemicznych w Arktyce
Juliana Souza-Kasprzyk, Yana Tkachenko, Wiktoria Zawrzykraj, Lidia Kozak,

Przemystaw Niedzielski

Zaktad Chemii Analitycznej, Wydziat Chemii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
Uniwersytetu Poznariskiego 8, 61-614 Poznan.
pnied@amu.edu.pl

Pomimo swojego odlegtego potozenia Arktyka nie jest wolna od zanieczyszczen srodowiska.
Dziatalnos$¢ antropogeniczna —zaréwno lokalna (np. historyczne gérnictwo), jak i globalna (np.
dalekosiezny transport atmosferyczny, topnienie lodowcédw spowodowane zmianami
klimatycznymi) — przyczyniajg sie do akumulacji i remobilizacji pierwiastkéw chemicznych
w glebach, osadach, wodzie i materiatach biologicznych (np. pidrach i siersci). W celu oceny
tych proceséw stosujemy wielotechnikowe podejscie analityczne, tgczac metody terenowe
i laboratoryjne: pXRF, ICP-OES, ICP MS, ATR-FTIR oraz techniki tgczone. Nasze badania
obejmujg 10 ekspedycji arktycznych w latach 2014-2024, w trakcie ktérych zebrano niemal
2000 prébek na wyspie Spitsbergen (Svalbard). Obecnie realizujemy cztery aktywne projekty
w ramach portalu Research in Svalbard. Wyniki wskazujg na ztozone interakcje pomiedzy
Zzrédtami zanieczyszczen, z wyraznymi sygnaturami geochemicznymi pojawiajacymi sie
w réznych obszarach. Badania prowadzone w Zatoce Petunia (2014-2019) sugeruja, ze
procesy lodowcowe odgrywajg istotng role w doptywie zanieczyszczen'. Na przyktad, stezenia
20 z 31 pierwiastkéw oznaczonych technikg ICP-OES byty podwyiszone w obszarach
silniejszego oddziatywania przez lodowiec, co wskazuje na uwalnianie pierwiastkéw w wyniku
jego topnienia. Z kolei lokalizacje o mniejszym wptywie lodowcéw wykazywaty rowniez nizsze
stezenia zanieczyszczen (18 z 31 pierwiastkow), co potwierdza zalezno$¢ miedzy redukcja
masy lodowej a zmiang stezen pierwiastkdw'. Wyniki analiz ATR-FTIR wykazaty, ze prébki
z Zatoki Petunia zawierajg mieszanine mineratéw, w tym kwarc, kalcyt, churchyt-(Y), sanbornit
i albit. Dodatkowo, nieinwazyjne podejscia, takie jak zbieranie piér lub siersci z padtych
kregowcéw, wykazujg obiecujace zastosowania w monitorowaniu zanieczyszczen Arktyki bez
ingerencji w chronione gatunki. Wstepne wyniki uzyskane metodg ICP MS pozwolity oznaczy¢
57 pierwiastkdw w prébkach pochodzgcych od réznych gatunkéw arktycznych, m.in. alczyka
(Alle alle), fulmara pétnocnego (Fulmarus glacialis), mewy bladej (Larus hyperboreus), renifera
svalbardzkiego (Rangifer tarandus platyrhynchus), rybitwy popielatej (Sterna paradisaea), lisa
polarnego (Vulpes lagopus) i niedzwiedzia polarnego (Ursus maritimus). Wyniki te podkreslajg
znaczenie integracji zaawansowanych technik analitycznych w badaniach polarnych.
Zastosowanie réznorodnych metod umozliwia lepsze zrozumienie rozktadu pierwiastkow,
zrédet zanieczyszczen oraz zmian srodowiskowych wynikajgcych z topnienia lodowcow.
W miare postepu badan, takie podejscia beda kluczowe dla ksztattowania polityk ochrony
srodowiska i doskonalenia strategii dtugoterminowego monitoringu w regionach polarnych.

1. J.Souza-Kasprzyk, L. Kozak, P. Niedzielski. Sci. Total Environ. 2024, 909, 168534.
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Opracowanie metody oznaczania patuliny w produktach spozywczych
wytwarzanych z jabtek

Adrian Olszewski, Grazyna Chwatko

Uniwersytet t6dzki, Szkota Doktorska Nauk Scistych i Przyrodniczych, Wydziat Chemii, Katedra Chemii
Srodowiska

ul0231152@edu.uni.lodz.pl

Od roku 2013 w Polsce zbiory jabtek przekraczajg 3 miliony ton (wyjatek stanowi rok 2017).
To sprawia, ze Polska jest jednym z wiodgcych producentéw jabtek na catym $wiecie, zajmujac
czwarte miejsce [1]. Zaréwno jabtka jak i produkty z nich wytwarzane (Rys. 1.) sg narazone na
obecno$¢ mykotoksyn tj. wtérnych metabolitéw grzybdéw, ktére zanieczyszczajg je podczas
zbioréw, przechowywania oraz obrobki [2]. Wytwarzana przez rdine gatunki plesni
w szczegdlnosci Aspergillus, Byssochlamys i Penicillium patulina (PAT) stanowi
niebezpieczenstwo dla cztowieka [3]. Z réznych badan wynika, ze PAT przyczynia sie miedzy
innymi do zapalenia jelit, owrzodzenia, pobudzenia, czy obrzeku [4].

Rys. 1. Patulina w zywnosci

Miedzy Narodowa Agencja Badan nad Rakiem zaklasyfikowata PAT do 3 grupy
,,Nieklasyfikowany jako rakotwodrczy dla ludzi” [5]. Monitorowanie poziomu zanieczyszczenia
zywnosci patuling reguluje Rozporzadzenie Komisji Unii Europejskiej 2023/915 z dnia 25
kwietnia 2023 r. Na podstawie norm zawartych w powyzszym dokumencie opracowano prostg
metode do oznaczania PAT technika wysokosprawnej chromatografii cieczowej sprzezonej
z tandemowg spektrometrig mas. Separacja odbywata sie w kolumnie Reprospher 100 C18-
Aqua o wymiarach 100 x 2,0 mm i $rednicy ziaren 1,8 um z elucjg gradientowa. Jako faze
ruchoma zastosowano 1 mmol/L kwas octowy z 2 mmol/L octanem amonu w wodzie (A) oraz
metanol (B) z predkoscig przeptywu 0,2 mL/min. Liniowo$¢ metody uzyskano w zakresie od
0,25 do 200 ng/mL z doktadnoscig w przedziale 94,5 - 103,8% i precyzja 0,1 - 9,3%.

Strona internetowa: https://www.gov.pl/web/rolnictwo/owoce-i-warzywa?2. Dostep: 13.04.2025 r.

R. Shinde, M. Dhanshetty, A. Lakade, C.T. Elliott, K. Banerjee, Mycotoxin Res. 2021, 37, 119-127.

J.S. Camara, P. Fernandes, N. Barros,;R. Perestrelo, Separations 2023, 10, 149.

A. Vidal, S. Ouhibi, R. Ghali, A. Hedhili, S. De Saeger, M. De Boevre. Food Chem Toxicol. 2019, 129, 249-256.
Strona internetowa: https://monographs.iarc.who.int/list-of-classifications. Dostep: 13.04.2025 r.

DU

Badania sfinansowano ze srodkéw przyznanych na realizacje projektu zatytutowanego ,,Opracowanie metod
oznaczania mykotoksyn w zywnosci i paszach z wykorzystaniem chromatografii cieczowej sprzezonej
z detektorem mas”, w ramach Doktoranckich Grantéw Badawczych IDUB Ut 2024. Decyzja numer 68/DGB/2024.
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Opracowanie metody oznaczania wybranych izomeréw kwasu
chlorogenowego w kawie

Adrian Olszewski, Grazyna Chwatko, Rafat Gtowacki

Uniwersytet t6dzki, Szkota Doktorska Nauk Scistych i Przyrodniczych,
Wydziat Chemii, Katedra Chemii Srodowiska
ul0231152@edu.uni.lodz.pl

Na przestrzeni ostatnich lat znacznie wzrosto zainteresowanie produktami spozywczymi, ktére
sg zrédtem licznych zwigzkéw bioaktywnych, niezbednych do wtasciwego funkcjonowania
organizmu. Doskonatym przyktadem takiego produktu jest kawa, ktéra stata sie jednym z
najpopularniejszych i najczesciej konsumowanych napojéw na swiecie [1]. Poza walorami
zapachowymi i smakowymi posiada wiasciwosci zdrowotne m.in. przeciwutleniajgce.
Odpowiedzialny jest za nie w szczegdlnosci kwas chlorogenowy (ChA) oraz jego izomery tj.
kwas neochlorogenowy i kryptochlorogenowy [2].

0
HO._O 0o % OH
OH
IN—On
OH

Rys. 1. Struktura kwasu chlorogenowego (ChA)

Najczesciej sktadniki polifenolowe w tym kwas chlorogenowy oznaczane sg przy pomocy
wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) z detekcja spektrofotometryczng [4,5].
W zielonej kawie zawartos¢ ChA szacuje sie na okoto 5-12 g na 100 g ziarna [3]. Do oznaczenia
kwasu ChA oraz jego izomerdow w trzynastu probkach kaw wykorzystano HPLC sprzezony
z detektorem z matryca diodowgq przy analitycznej dtugoscig fali 325 nm. Separacja analitow
odbywata sie w kolumnie ODS HYPERSIL C18 (125 mm x 4,6 mm, 5 um)
z elucjg gradientowa. Jako faze ruchomg wykorzystano 1,5% kwas octowy w wodzie (A) oraz
acetonitryl (B). Krzywa kalibracyjna sporzadzona zostata w zakresie od 1 do 300 pg/ml
z doktadnoscig 92 - 102% i precyzja 1,3 - 5,5%. W przebadanych prébkach stwierdzono, ze
zawarto$ci ChA, kwasu neochlorogenowego i kryptochlorogenowego mieszczg sie
odpowiednio w granicach 25,75 - 84,75 mg, 30,69 - 93,73 mg oraz 52,57 - 161,59 mg na
standardowy kubek kawy.

T.V. Cuong, L.H. Ling, G.K. Quan, Acta Univ. Cibiniensis Ser. E Food Technol. 2014, 17, 19-34.

D. Bagchi, H. Moriyama, A. Swaroop, J. Appl. Cosmetol. 2017, 35, 84-86.

A. Yegorova, Y. Skrypynets, |. Leonenko, A. Duerkop, Anal Bioanal Chem. 2023, 415, 235-244.

I.A. Ludwig, P. Mena, L. Calani, C. Cid, D. Del Rio, M.E.J Lean, A. Crozier, Food Funct. 2014, 5, 1718-26.
A.P. Craig, C. Fields, N. Liang, D. Kitts, A. Erickson, Talanta. 2016, 154, 481-485.

ukhwn e

Serdeczne podziekowania dla Pani Marty Sejda za pomoc podczas realizacji eksperymentu.
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Poliimidowe mikrobioreaktory przeptywowe

Natalia Ostrowska, Kamil Strzelak

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii, ul. Pasteura 1, 02 — 093 Warszawa
n.ostrowska3@student.uw.edu.pl

Poliimidy w chemii analitycznej stosowane sg miedzy innymi jako komponenty czujnikéw
i elektrod oraz powtoki izolacyjnel. Zastosowanie to zawdzieczajg wtasciwosciom takim jak
odpornos¢ chemiczna na dziatanie rozpuszczalnikdw organicznych i stabilnos¢ termiczna
w szerokim zakresie temperatur?. Materiat ten moze by¢ réwniez zastosowany do konstrukgji
komor reakcyjnych o niewielkich wymiarach, czyli elementéw uktadéw mikroprzeptywowych.

W badaniach nad konstrukcjg bioreaktoréw przeptywowych wykorzystano folie poliimidowa
znang pod nazwa handlowg jako Kapton® HN produkowang przez firme DuPont. Powierzchnia
tego polimeru moze by¢ funkcjonalizowana takimi metodami jak obrébka plazmowa, czy
trawienie za pomocg stezonego roztworu kwasu lub roztworu zasady. Dziatanie roztworem
wodorotlenku potasu na powierzchnie poliimidu prowadzi do wytworzenia grup
karboksylowych. Jest to proces zachodzgcy w tagodnych warunkach, kréotkim czasie i z duzg
wydajnoscig. Dzieki reaktywnym grupom w strukturze powierzchni materiat ten moze zostaé
wykorzystany jako podtoze do unieruchamiania enzymoéw, co umozliwia uzycie go do budowy
bioreaktoréw?®.

Prezentowane poliimidowe mikrobioreaktory przeptywowe zostaty wytworzone
z wykorzystaniem enzymu modelowego (fosfatazy zasadowej) unieruchomionej metoda
fizycznej adsorpcji i immobilizacji kowalencyjnej, na powierzchni nosnika poddanego
wczesniej trawieniu zasady. Zmiany w strukturze polimeru potwierdzone zostaty w trackie
pomiaréw spektroskopowych w podczerwieni oraz pomiaréw kata zwilzania powierzchni.
Poréwnano obie metody immobilizacji enzyméw sprawdzajgc takie parametry jak
powtarzalnos¢, stabilnos¢ oraz kinetyke reakcji enzymatyczne;.

1. M. Focke, D. Kosse, C. Miiller, H, Reinecke, R. Zengerle, F. Von Stetten, 2010, Lab Chip., 10, 1365-1386.
Microfluidics on thin and flexible films.

2. M. Shu, Z. Li, Y. Man, K. Liu, H. Liu, and Y. Gao, Corros Sci, 1026, 112, 418-425, ‘Surface modification of
poly (4,4'-oxydiphenylene pyromellitimide) (Kapton) by alkali solution and its applications to atomic
oxygen protective coating’

3. X.D. Huang, S.M. Bhangale, P.M. Moran, N. L. Yakovlev, J. Pan, 2003, Polym. Int., 52, 1064—-1069.

Surface modification studies of Kapton® HN polyimide films.

4. K. Meller, M. Szumski, B. Buszewski, 2017, Elsevier B.V., 244, 84-106. ‘Microfluidic reactors with
immobilized enzymes—Characterization, dividing, perspectives’,

Badania wspdifinansowane przez Narodowe Centrum Nauki (projekt OPUS o numerze 2019/33/B/NZ9/00921).
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Zintegrowany system przeptywowy do modyfikacji powierzchni elektrody
nanoczastkami miedzi oraz woltamperometrycznego oznaczania kreatyniny

Justyna Paluch, Gabriela Kli$, Maria Madej, Jolanta Kochana, Joanna Kozak

Wydziat Chemii, Uniwersytet Jagielloriski, Gronostajowa 2, 30-387 Krakow
justyna.paluch@uj.edu.pl!

Integracja procedur analitycznych w systemach przeptywowych pozwala na kompleksowe
i w petni zmechanizowane przeprowadzanie analiz chemicznych w ramach jednej, spéjnej
procedury pomiarowej. Umozliwia to pofaczenie wszystkich kluczowych etapéw procesu
analitycznego, takich jak dozowanie i przygotowanie prébki, jej rozcieiczanie, mieszanie
z odpowiednimi odczynnikami oraz rejestracje sygnatu analitycznego. Dzieki temu znaczaco
zwieksza sie efektywnos¢ analityczna systemu, zmniejsza sie liczba btedéw operacyjnych,
a caly proces staje sie bardziej powtarzalny i kontrolowany.

Wprowadzenie technik przeptywowych do procedur analitycznych pozwala réwniez na
automatyzacje procesu przygotowania i modyfikacji powierzchni elektrod, co stanowi istotny
etap w konstrukcji elektrochemicznych uktadéw detekcyjnych. Jednym z podejs¢ w tym
zakresie jest nanoszenie nanoczastek na powierzchnie elektrody robocze;j.

Zastosowanie nanoczastek metali do modyfikacji powierzchni elektrod prowadzi
do istotnej poprawy wtasciwosci elektrochemicznych czujnika, w tym zwiekszenia powierzchni
elektroaktywnej, a co za tym idzie poprawy przewodnictwa elektronowego. Zintegrowanie
tego etapu z systemem przeptywowym pozwala na uproszczenie procedury przygotowania
czujnikéw, eliminacje etapow wykonywanych manualnie oraz lepszg kontrole parametréw
nanoszenia nanoczastek takich jak ilos¢ prekursora czy czas elektrodepozycji, azatem
poprawe powtarzalnosci przygotowania czujnikéw. Ponadto, mechanizacja catego procesu
analitycznego, obejmujgcego zaréwno przygotowanie czujnika elektrochemicznego, jak
i pomiar sygnatu analitycznego, przyczynia sie do skrdcenia czasu analizy, zmniejszenia zuzycia
odczynnikéw oraz ograniczenia ilosci produkowanych odpaddéw chemicznych. Tego rodzaju
podejscie, ograniczajagc wptyw analizy chemicznej na srodowisko, jest zgodne z zasadami
Zielonej Chemii Analitycznej, przy jednoczesnym zapewnieniu wysokiej jakosci wynikow
analitycznych.

Celem przeprowadzonych badan byto opracowanie zintegrowanego systemu przeptywowego
z komorg pomiarowg bezposredniego wstrzyku (ang. Direct Injection Detector, DID),
umozliwiajgcego zaréwno elektrochemiczng modyfikacje elektrody pracujacej, jak
i woltamperometryczne oznaczanie kreatyniny w pojedynczej procedurze realizowanej w
sposéb zmechanizowany. W ramach badan wstepnych zoptymalizowano warunki
elektroosadzania nanoczastek miedzi na weglowej elektrodzie sitodrukowanej oraz
prowadzenia oznaczania kreatyniny. Wartosci wyznaczonych parametréw analitycznych
pozwalajg stwierdzié¢, ze zaproponowana metoda moze by¢ zastosowana do oznaczania
kreatyniny w prébkach biologicznych.

Badania zostaty sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach konkursu ,,SONATA-17", nr projektu
2021/43/D/ST4/02652.
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Mikroprzeptywowe urzgdzenie analityczne do oznaczania jonéw chlorkowych
z uktadem detekcyjnym bazujacym na wykorzystaniu smartfonu

Justyna Paluch?, Maksymilian Woryna?, Kamil Strzelak?, Joanna Kozak?

Wydziat Chemii, Uniwersytet Jagielloriski, Gronostajowa 2, 30-387 Krakéw
2WydZziat Chemii, Uniwersytet Warszawki, ul. Pasteura 1, 02-093 Warszawa
justyna.paluch@uj.edu.pl!

Opracowanie zminiaturyzowanych, mikroprzeptywowych urzadzen analitycznych tworzonych
z wykorzystaniem papieru jako materiatu bazowego (UPADs ang. Microfluidic Paper-based
Analytical Devices), tgczonych z systemami mobilnej detekcji, stanowi istotny kierunek
rozwoju nowoczesnej chemii analityczne;.

Dzieki prostej konstrukcji, niskim kosztom produkcji oraz niewielkiemu zuzyciu odczynnikéw
i probek, uktady tego typu doskonale wpisujg sie w zatozenia Zielonej Chemii Analityczne;j.
Dodatkowo, sprzezenie uktadéw WPPAD z ogdlnodostepnymi technologiami, takimi jak
smartfony, umozliwiajg ich wdrozenie w praktyce i wykorzystywanie przez osoby nie bedgce
analitykami i diagnostami medycznymi poza laboratorium analitycznym. Rozwigzania
te znajdujg szerokie zastosowanie nie tylko w diagnostyce medycznej poprzez zastosowanie
testéw typu Point-of-care, lecz takie w analizie prébek srodowiskowych i przemystowych,
szczegblnie tam, gdzie istotna jest mozliwos¢ szybkiej analizy na miejscu pobrania prébki.

Celem przeprowadzonych badan byto opracowanie mikroprzeptywowego urzgdzenia
analitycznego z wykorzystaniem papieru jako materiatu bazowego do oznaczania jonéw
chlorkowych. Podstawe metody stanowita zmiana intensywnosci emisji fluorescencji
kompleksu kwasu cytrynowego icysteiny wich obecnosci. Do rejestracji sygnatéow
analitycznych zastosowano smartfon umieszczony w uchwycie wykonanym metoda druku 3D,
wyposazonym w diody LED (365 nm) umieszczone prostopadle do obiektywu aparatu.
Uzyskane obrazy poddano analizie przy uzyciu oprogramowania Imagel. W ramach etapu
wstepnego dobrano zaréwno parametry instrumentalne, jak i warunki reakcji chemicznej
bedacej podstawg oznaczania. Uzyskane wartosci parametréw analitycznych pozwalajg
whnioskowac, ze zaproponowane rozwigzanie ma szanse znalez¢ zastosowanie w oznaczaniu
jonéw chlorkowych w prébkach biomedycznych i sSrodowiskowych.

Badania wykonano przy wsparciu finansowym Priorytetowego Obszaru Badawczego Anthropocene w ramach
Programu Strategicznego Inicjatywa Doskonatosci w Uniwersytecie Jagielloriskim.
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Ocena mozliwosci regeneracji nanorurek weglowych jako sorbentu
w ekstrakcji pasywnej

Klaudia Godlewska, Monika Paszkiewicz

Katedra Analizy Srodowiska, Wydziat Chemii, Uniwersytet Gdariski, ul. Wita Stwosza 63, 80-308
Gdarisk
monika.paszkiewicz@ug.edu.pl

Nanomateriaty weglowe, dzieki swojej duzej powierzchni wtasciwej oraz unikalnym
wtasciwosciom fizykochemicznym, stanowig obiecujgcy alternatywe dla konwencjonalnych
sorbentéw stosowanych w technikach pasywnego monitoringu srodowiska. Jedng z istotnych
zalet nanorurek weglowych (CNT, ang. Carbon Nanotubes), czesto podkreslang w literaturze,
jest mozliwos¢ regeneracji i ponownego uzycia tych nanomateriatow bez utraty wtasciwosci
sorpcyjnych 14,

Dlatego tez, w ramach niniejszej pracy dokonano oceny mozliwosci zastosowania
regenerowanych nanorurek weglowych jako sorbentu w prébnikach pasywnych do ekstrakcji
pasywnej mikrozanieczyszczer ze $ciekdw oczyszczonych i nieoczyszczonych. Szczegdlng
uwage poswiecono analizie wptywu procesu regeneracji sorbentu na jego efektywnosc
sorpcyjng oraz trwatos¢ w kolejnych cyklach uzytkowania. Po etapie elucji analitow, CNT
(niemodyfikowane i modyfikowane grupg -COOH wieloscienne nanorurki weglowe o srednicy
zewnetrznej < 8 nm) poddano trzem cyklom regeneracji chemicznej z uzyciem metanolu !
a nastepnie regeneracji termicznej w temperaturze 300°C przez 2 h3. Nastepnie przygotowano
probniki pasywne zawierajace jedno-, dwu oraz trzykrotnie regenerowane CNT i wykonano
kalibracje w warunkach przeptywowych w celu oceny wptywu regeneracji sorbentu
na szybkos¢ pobierania (Rs, ang. Sampling Rate) badanych mikrozanieczyszczen.
Nie stwierdzono istotnych statystycznie rdéznic miedzy wartosciami Rs uzyskanymi dla
probnikow zawierajgcych CNT przed i po procesie regeneracji, co wskazuje na mozliwos¢ ich
co najmniej trzykrotnego wykorzystania bez zauwazalnego pogorszenia ich wtasciwosci
sorpcyjnych. Na podstawie uzyskanych danych wyznaczono Rs dla 28 zwigzkdéw, a uzyskane
wartosci miescity sie w zakresie od 0,03 do 0,27 1/d *. Regenerowane CNT zostaty réowniez
z powodzeniem zastosowane do monitorowania poziomu stezen wybranych 28 zwigzkéw
w S$ciekach oczyszczonych i nieoczyszczonych, w trzech réznych oczyszczalniach Sciekow
zlokalizowanych w poétnocnej Polsce (Gniewino, Gdynia Debogdérze, Sztum). W kazdej
z oczyszczalni, zarébwno w sciekach surowych, jak i oczyszczonych, wykryto obecno$é¢ 10
zwigzkéw, takich jak: karbamazepina, ketoprofen, naproksen, diklofenak, p-nitrofenol,
atenolol, acebutolol, metoprolol, sulfapirydyna oraz sulfametoksazol. Uzyskane dane
wskazujg rowniez na nieskuteczno$¢ konwencjonalnych proceséw oczyszczania $Sciekow
w eliminacji tych zanieczyszczen. Zaobserwowano, ze stezenie wielu zanieczyszczen
w s$ciekach oczyszczonych wzrasta w poréwnaniu do ich stezenia w $ciekach doptywajgcych,
co prowadzi do tzw. ujemnej efektywnosci ich usuwania w oczyszczalniach sciekéw.

1. M. Tonski, M. Paszkiewicz, J. Dotzonek, M. Flejszar, A. Bielicka-Gietdon, P. Stepnowski, A. Biatk-Bielifska,
Colloids Surf. A: Physicochem. Eng. Asp. 2021, 618, 126355

2. N. Arroyo-Manzanares, R. Pefialver-Soler, N. Campillo, P. Vifias, Toxins (Basel). 2020, 12, 1-12

3. M. Asensio-Ramos, G. D’Orazio, J. Hernandez-Borges, A. Rocco, S. Fanali, Anal. Bioanal. Chem. 2011, 400,
1113-1123

4. K. Godlewska, M. Paszkiewicz, Chemosphere, 2023, 332, 138855
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Wykorzystanie technik laserowych do réznicowania i klasyfikacji materiatow
opakowaniowych w kontekscie weryfikacji zrédta ich pochodzenia

Aleksandra Pawlaczyk, Katarzyna Zielinska, Matgorzata Iwona Szynkowska-Jézwik

Instytut Chemii Ogdlnej i Ekologicznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika tédzka, ul. Zeromskiego 116,
90-924 t6d?
aleksandra.pawlaczyk@p.lodz.pl

W przemysle kosmetycznym opakowania petnig funkcje zwiekszajgca rozpoznawalnosc logo,
a poza rolg ochronng, stanowig narzedzie komunikacji miedzy marka a klientem. Opakowania
wspottworzg efekt pierwszego wrazenia, ktére istotnie wptywa na decyzje zakupowe klientow.
Jednoczesnie opakowania powinny w petni odzwierciedla¢ charakter marki zaréwno pod
wzgledem ksztattu, funkcjonalnosci, kolorystyki, techniki drukarskiej czy uzytych czcionek.
W celu potwierdzenia autentycznosci produktu czesto stosowana jest analiza wizualna
opakowan. Obecnie poréwnania takie mozna prowadzi¢ w bardziej obiektywny sposdb,
wykorzystujgc dane uzyskane za pomocy nowoczesnych technik instrumentalnych.
Preferowane sg metody zapewniajace szeroki zakres informacji o badanym obiekcie przy
minimalnym jego uszkodzeniu. W niniejszym badaniach wykorzystano dane uzyskane
z technik laserowych: techniki mikroprébkowania laserowego w potaczeniu ze spektrometrig
mas ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzezonej (LA-ICP-MS) oraz techniki spektroskopii
emisyjnej ze wzbudzeniem laserowym (LIBS). Znormalizowane dane
o charakterze pétilosciowym dotyczace charakterystyki obiektow pod wzgledem skfadu
pierwiastkowego postuzyty do klasyfikacji prébek w odniesieniu do marki, rodzaju
przechowywanego w nich produktu, partii produkcyjnej czy kraju pochodzenia. Obie techniki
laserowe, zastosowane w niniejszych badaniach wykorzystujg zjawisko oddziatywania wigzki
laserowe] z powierzchnig prébki, lecz réznig sie podejsciem analitycznym. W technice LIBS
podstawg oznaczenia jest analiza Swiatta emitowanego przez plazme, podczas gdy w technice
LA-ICP-MS laser pozwala na usuniecie warstw przypowierzchniowych, ktdére nastepnie
transportowane sg do dalszych elementéw spektrometru w celu ich jonizacji i analizy
z wykorzystaniem spektrometru mas [1-2].

W pracy tej podjeto prébe oceny oryginalnosci produktéw kosmetycznych na podstawie
przeprowadzonej analizy pierwiastkowej papierowych opakowan (materiat kryjacy wraz
z podtozem papierowym) przy wykorzystaniu spektrometru mas ICP (X-Series, Thermo Electron
Corporation) sprzezonego z przystawka do mikroprébkowania laserowego (LUV, New Wave)
i spektrometru emisyjnego (J200, Applied Spectra). Do analizy danych zastosowano metody
wielowymiarowe, ktdérych skuteczno$¢ zostata potwierdzona w procesie klasyfikacji oraz
rozrdzniania badanych obiektéw. W ramach badan dokonano optymalizacji parametréw pracy
obu spektrometréw oraz oceny zréznicowania sktadu pierwiastkowego wybranych elementow
opakowania pochodzacych od tego samego producenta i z tej samej serii produkcyjnej
jak i pomiedzy réznymi markami. Wyniki badan wykazaty, ze materiat kryjacy oraz papierowe
podtoze stanowig kluczowe elementy réznicujgce testowane opakowania.

1. T. Trejos, A. Flores, J.R. Almirall, Spectrochimica Acta Part B: Atomic Spectroscopy 2010, 65, 11
2. R.R. Hark, L.J. East, Laser-induced Breakdown Spectroscopy: Fundamentals and Applications, Musazzi, S.,
Perini, U. (Eds.), Springer-Verlag:Berlin, 2014
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Chromatograficzna metoda oznaczania tioproliny w produktach leczniczych
i kosmetycznych

Marta Gawet?, Martyna Ptodzik?, Rafat Gtowacki?, Justyna Piechocka®

Uniwersytet tddzki, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Srodowiska; Uniwersytet t6dzki, Szkota
Doktorska Nauk Scistych i Przyrodniczych
justyna.piechocka@chemia.uni.lodz.pl

Tioprolina (kwas 1,3-tiazolidyno-4-karboksylowy, tymonacyk, tPro) jest koniugatem cysteiny
i formaldehydu. Ze wzgledu na swoje prozdrowotne wtasciwosci hepatoprotekcyjne
i przeciwutleniajace jest powszechnie stosowana w leczeniu choréb watroby. W ostatnich
latach tPro zyskuje réwniez popularno$¢ jako sktadnik dermokosmetykéw do cery
naczynkowej, tradzikowej i skory z problemem bielactwa. Z roku na rok, na $wiatowym rynku
kosmetycznym, rosnie liczba produktéw do pielegnacji twarzy zawierajgcych tPro. Fakt ten
wskazuje na potrzebe opracowywania niezawodnych narzedzi do kontroli jakosci takich
produktow. Wedtug danych indeksowanych w bazie Scopus, dotychczas dostarczono zaledwie
trzy metody umozliwiajgce oznaczenie tPro w tabletkach. Metody te wykorzystujg jednak
techniki woltamperometryczne czy spektroskopie UV-Vis, ktére charakteryzujg sie
ograniczong selektywnoscig i czutoscig [1-3]. W przypadku produktéw kosmetycznych brak
jest narzedzi umozliwiajgcych ich analize w celu okreslenia zawartosci tPro. Celem naszych
badan stato sie wypetnienie luki w tym obszarze. Podczas konferencji zostanie przedstawiona
opracowana przez nasz zespot metoda, pozwalajagca na oznaczanie tPro w produktach
leczniczych (tabletki) i kosmetycznych (kremy, sera, podkfady i kremy do opalania), ktéra
wykorzystuje technike wysokosprawnej chromatografii cieczowej w potaczeniu z detektorem
spektrofotometrycznym (HPLC-UV) [M. Gawet, M. Ptodzik, R. Gtowacki, J. Piechocka, Versatile
HPLC-UV method for the determination of thioproline in pharmaceutical and cosmetic
products, praca w recenzji].

1. R.S.Haggag, D. A. Gawad, S. F. Belal, H. M. Elbardisy, Anal. Methods 2016, 8, 2479.
2. 0.A.R.Amin, S. F. Belal, R. Bakry, Port. Electrochim. Acta 2011, 29, 115.
3. R.S.Bakry, O. A. Razak, A. F. M. El Walily, S. F. Belal, J. Pharm. Biomed. Anal. 1998, 17, 95.
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Wykorzystanie termicznej desorpcji jako bezrozpuszczalnikowej techniki
ekstrakcji zwigzkdw chemicznych z grupy lotnych zwigzkoéw organicznych
zaadsorbowanych na powierzchni kurzu domowego

Michalina Pielaszewska, Mariusz Mar¢

Katedra Chemii Analitycznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika Gdariska, ul. G. Narutowicza 11/12, 80-
233 Gdarisk, Polska
michalina.pielaszewska@pg.edu.pl!

Kurz domowy to jedna z najczesciej wykorzystywanych prébek do oceny jakosci powietrza
wewnetrznego. Do zalet jego wykorzystania mozna zaliczy¢ m.in. stosunkowo proste
pobieranie prébki, ktére moze rdéwniez zosta¢ przeprowadzone przez domownikéw,
co znacznie przyspiesza i redukuje koszty prowadzenia badan. Kurz domowy, w gtéwnej
mierze sktada sie z aglomeratow czastek réznego pochodzenia, takich jak materia zawieszona
(PM), szczatki roslin oraz zwierzat, czy innych organicznych lub nieorganicznych sktadnikéw
[1]. Przektada sie to na stosunkowo duzg powierzchnie wtasciwg kurzu, szczegdlnie bioragc pod
uwage niewielkie srednice tworzgcych go czastek oraz ich nieregularne ksztatty [2]. Umozliwia
to adsorpcje na jego powierzchni zwigzkdéw obecnych w powietrzu wewnetrznym, miedzy
innymi zaliczanych do grupy lotnych (VOCs) oraz sredniolotnych zwigzkéw organicznych
(SVOCs). W literaturze mozna znalez¢ doniesienia wskazujagce na obecnos$¢ szeregu
zanieczyszczen obecnych w kurzu domowym, w tym m.in. polibromowanych difenyloeteréow
(PBDE) [3], polichlorowanych bifenyli (PCB), czy wielopierscieniowych weglowodoréw
aromatycznych (WWA). Niestety, w przypadku oznaczania tego typu zanieczyszczen,
w procedurach analitycznych stosowanych jest szereg technik ekstrakcyjnych
wykorzystujgcych rozpuszczalniki organiczne takie jak heksan, aceton czy dichlorometan. Jak
dotychczas istnieje niewielka liczba publikacji, w ktérych do oznaczenia zwigzkéw
zaadsorbowanych na powierzchni czgstek kurzu domowego wykorzystuje sie technike
termicznej desorpcji [4]. Technika ta pozwala na przeprowadzenie procesu uwolnienia
zaadsorbowanych na powierzchni kurzu zwigzkéw z grupy VOC bez koniecznosci stosowania
rozpuszczalnikdw organicznych. Celem niniejszych badan jest sprawdzenie potencjatu
wykorzystania techniki dwuetapowej termicznej desorpcji (TD) do oznaczenia przedstawicieli
zwigzkéw z grupy VOC zaadsorbowanych na powierzchni kurzu domowego, pobranego
w réznego typu pomieszczeniach. Probki kurzu domowego zostaty pobrane z mieszkan
zlokalizowanych w réznych czesciach kraju, w tym m.in. w Gdansku oraz Ptocku. Proces
rozdzielania, identyfikacji i oznaczania zwigzkéw chemicznych z grupy VOC zaadsorbowanych
na powierzchni prébek kurzu domowego zostat przeprowadzony z wykorzystaniem techniki
chromatografii gazowej z detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym (GC-FID). Dodatkowo, jako
element uzupetniajgcy informacje na temat samego kurzu domowego, przeprowadzono
analize z wykorzystaniem skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM-EDX). Dzieki temu
mozliwe byto uzyskanie wstepnych informacji o sktadzie pierwiastkowym pobranych prébek,
a takze dotyczacych ich morfologii - w tym ksztattu i wielkosci czgstek tworzgcych kurz.

F. Dubocq, A. Karrman, J. Gustavsson, T. Wang, Environ. Pollut. 2021, 276, 116701.

A. Gustafsson, A. Bergman, J. M. Weiss, Chemosphere 2022, 303, 135061.

S. Krdl, J. Namiesnik, B. Zabiegata, Chemosphere 2014, 110, 91-96

F. Mercier, E. Gilles, P. Soulard, C. Mandin, C. Dassonville, B. Le Bot, J. Chromatogr. A 2020, 1615, 460768.
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Wystepowanie i charakterystyka mikrodrobin tworzyw sztucznych
w narzgdach ryb stodkowodnych i morskich — analiza poréwnawcza

Paulina Piskuta, Aleksander Astel, Kajetan Kocinski

Uniwersytet Pomorski w Stupsku, Katedra Nauk o Ziemi i Srodowisku,
Zaktad Chemii i Toksykologii Srodowiska, ul. Arciszewskiego 22b, 76-200 Stupsk
paulina.piskula@upsl.edu.pl

W ostatnich latach zaobserwowano wzrost zainteresowania problematykg obecnosci
mikroplastikéw (MP) w organizmach morskich, w szczegélnosci w tkankach ryb o wysokim
znaczeniu komercyjnym [1]. Ze wzgledu na niewielkie rozmiary i podobienstwo
do naturalnego pokarmu, MP s3 fatwo spozywane przez ichtiofaune. Ryby mogg wchtania¢
mikrodrobiny plastiku z wody w zréznicowany sposéb (np. z pozywieniem lub w efekcie filtracji
wody w skrzelach) [2]. Dodatkowo, MP mogg wystepowaé w tresci pokarmowej, m.in.
w planktonie, detrytusie oraz innych organizmach stanowigcych naturalng diete ryb. Spozycie
MP moze prowadzi¢c do skutkéw fizycznych, takich jak uszkodzenia mechaniczne
i zablokowanie przewodu pokarmowego, a takze stanowié potencjalng sciezke wprowadzania
niektérych zwigzkédw chemicznych (dodatkéw do plastiku, ksenobiotykéw itp.) i patogennych
mikroorganizméw wchtanianych z otaczajgcego srodowiska do sieci troficznej [3]. Pomimo
rosngcej liczby badan poswieconych obecnosci MP w $rodowisku wodnym, badania
porownawcze dotyczgce ryb morskich i stodkowodnych pozostajg nieliczne. Region Morza
Battyckiego stanowi obszar, w ktérym niedobdr takich badan jest szczegdlnie wyrazny.
Ze wzgledu na ograniczong wymiane wod z Morzem Pétnocnym, Morze Battyckie, jako
potzamkniety akwen, charakteryzuje sie wysoka podatnoscig na kumulacje zanieczyszczen,
w tym MP.

Celem pracy byta ocena obecnosé MP w narzadach (skrzela, watroba, przewdd pokarmowy)
pieciu gatunkéw ryb stodkowodnych pochodzacych z Jeziora Gardno i tebsko, rzeki Stupi
i tupawy i szeSciu gatunkéw morskich z Morza Battyckiego. MP zidentyfikowano we wszystkich
gatunkach ryb. W przeliczeniu na jednego osobnika liczba sztuk MP wahata sie
w zakresie od 1 do 12, przy $redniej wynoszacej 1,1 u ryb stodkowodnych i 1,6 u ryb morskich.
Najnizszg srednig liczbe MP stwierdzono u szprota (0,2 MP/osobnika), natomiast najwyzsza
u taszy (3,3 MP/osobnika). Najwiekszg liczebnos¢ MP zaobserwowano u drapieznych ryb
stodkowodnych oraz morskich gatunkéw bentonicznych, co wskazuje na silny zwigzek
pomiedzy obecnoscia MP, a siedliskiem i sposobem odzywiania. Pod wzgledem ksztattu
dominowaty wtdkna (69%). Najbardziej popularng barwa drobin byt kolor niebieski (61%),
a nastepnie czarny (12%), czerwony (11%), i przezroczysty (6%). Dominowaty MP o dtugosci
w zakresie 1-5 oraz 0,1-0,5 mm. Na podstawie analizy widm FT-IR wykryto polimery
zawierajgce celofan, polietylen, polipropylen, poliakryl i poliamid.

1. I Clereiinni, Mar. Polut. Bull. 2022, 184, 114121
2. S.Rochiinni, Sci. Rep. 2020, 10, 3896
3. S. Wrighti F. Kelly, Environ. Sci. Technol. 2017, 51, 12, 6634-6647

208



Postery

Polska Konferencja Chemii Analitycznej, PoKoChA 2025 (Gdansk, 1-4 lipca 2025)
P107

Oznaczanie witamin z grupy B w napojach produkowanych na bazie
bioodpadow

Gaja Wachowska, Ewa Pobozy

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii
ewapob@chem.uw.edu.pl

Co roku na swiecie marnuje sie blisko 1,3 miliarda ton zywnosci. Najczesciej wyrzucanym
produktem jest pieczywo, stanowigce w 2023 roku 52% marnowanej zywnosci. Odpady
z chleba powodujg zaréwno straty ekonomiczne, jak i wptyw na srodowisko, poniewaz
wiekszos¢ odpadow trafia na wysypiska smieci, ktore emitujg gazy cieplarniane, takie jak
dwutlenek wegla i metan.

Jedng z metod przeciwdziatania narastajgcemu problemowi odpaddéw jest ruch Zero Waste,
ktory promuje odzyskiwanie i ponowne wykorzystanie produktéow. Dbatos¢
o Srodowisko to kluczowe aspekty recyklingu pieczywa. Wykorzystanie odpadéw pieczywa
staje sie coraz bardziej popularne i otwiera to nowe mozliwosci jego zastosowania. Odpady
piekarnicze mogg by¢ wykorzystane do produkcji cukréw i aminokwasow, syntezy zwigzkdw
majgcych zastosowanie w przemysle farmaceutycznym, kosmetycznym i spozywczym.
Ze wzgledu na skfadniki odzywcze obecne w pieczywie, odpady piekarnicze mozna
wykorzysta¢ réwniez do przygotowania innego rodzaju zywnosci.

Celem prezentowanej pracy byto oznaczenie wybranych witamin z grupy B (tiamina,
ryboflawina, kwas nikotynowy, nikotynamid, kwas pantotenowy, pirydoksal, pirydoksyna,
biotyna i cyjanokobalamina) oraz kofeiny w prozdrowotnym napoju bezalkoholowym,
przygotowanym na bazie sfermentowanych odpadéw piekarniczych w ramach projektu start-
up. Jako dodatek smakowy napoju zastosowano ekstrakt z fuséw kawowych. Oznaczanie
zawarto$ci  analizowanych  zwigzkéw prowadzono z zastosowaniem HPLC-DAD
i LC-MS/MS. Badane prébki napoju pobierane byty na badan na réznych etapach produkcji.
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Czy antranilan linalilu jest sktadnikiem olejkéw i ekstraktéow roslinnych?

Rola retencji w weryfikacji wynikow niecelowanych analiz GC-MS

Katarzyna Pokajewicz, Tomasz Biernat, Piotr P. Wieczorek

Katedra Chemii Analitycznej, Wydziat Chemii i Farmacji, Uniwersytet Opolski
katarzyna.pokajewicz@uni.opole.pl

Antranilan linalilu (AL) jest zwigzkiem, ktéry byt wielokrotnie wykrywany za pomocg GC-MS
w réznych olejkach i ekstraktach roslinnych, w tym lawendy, tymianku, miety, majeranku,
i kolendry. Na skutek licznych raportédw jego obecnosci w réznych ziotach oraz towarzyszacych
im badan aktywnosci biologicznych zyskat reputacje aktywnego przeciwbakteryjnie wtérnego
metabolitu rodlinnego. Jednakze prezentowana w publikacjach kolejnos¢ elucji
raportowanego AL nie zgadza sie z jego liniowym wskaznikiem retencji (LRI) dla kolumny typu
,5” w bazie NIST [1].

Zadaniem niniejszego projektu badawczego byto zebranie doktadnych danych retencyjnych
dla antranilanu linalilu w celu weryfikacji czy opisane w literaturze naukowej raporty
obecnosci AL w produktach naturalnych z roslin sg poprawne, czy tez sg rezultatem btednej
identyfikacji GC-MS.

Antranilan linalilu zsyntetyzowano z wykorzystaniem nowej, nowej, dwuetapowej procedury.
Powstaty produkt uwierzytelniono przy uzyciu 'H NMR, 3C NMR, i GC-MS. Nastepnie
wyznaczono wskazniki retencji dla antranilanu linalilu na trzech powszechnie stosowanych
fazach GC: polidimetylosiloksanie, 5% difenylo-95% polidimetylosiloksanie i glikolu
polietylenowym. Badanie potwierdzito poprawnos$é wyznaczenia przez NIST liniowego indeksu
retencji dla kolumny typu,5” [2].

Jednak rzekomy antranilan linalilu, raportowany w literaturze naukowej w prébkach
pochodzenia roslinnego, wykrywany przez réznych badaczy, charakteryzowat sie znacznie
nizszym wskaznikiem retencji. Uzyskane wyniki wskazujg na to, ze dotychczasowe raporty AL
byty wynikiem btednej identyfikacji GC-MS. Systematyczny przeglad literatury nie dostarczyt
wiarygodnych dowoddéw na jego faktyczng obecnos¢ w prébkach naturalnych. Wszystko
wskazuje na to, ze s to btedne identyfikacje octanu linalilu spowodowane obecnoscia
niepoprawnie opisanego widma MS w starszych wersjach bazy widm masowych NIST [2].
W zwigzku z tym nie mozna uwazaé antranilanu jako wtdérnego metabolitu roslinnego.

Btedy sg nieuchronnym elementem badan naukowych, dlatego kluczowe jest stosowanie
metod weryfikacji. W niecelowanej analizie GC-MS ztozonych prébek fitochemicznych,
zawierajgcych mieszaniny kilkudziesieciu-kilkuset sktadnikdéw, stosowanie wzorcéw jest
czesto ograniczone. W zwigzku z tym co najmniej konieczna jest weryfikacja liniowych
indeksOw retencji w oparciu o dane z bibliotek referencyjnych.

1. NIST. 1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl-, 2-aminobenzoate. NIST Chemistry WebBook, SRD 69.

2. K. Pokajewicz, T. Biernat, P. P. Wieczorek, J. Nat. Prod. 2024, 87, 2839-2846,
10.1021/acs.jnatprod.4c01118A.
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Analiza zwigzkow lotnych zawartych w Bunias orientalis

Victoria tukaszynska, Katarzyna Pokajewicz

Katedra Chemii Analitycznej, Wydziat Chemii i Farmacji, Uniwersytet Opolski
katarzyna.pokajewicz@uni.opole.pl

Rukiewnik wschodni (Bunias orientalis), nalezacy do rodziny kapustowatych (Brassicaceae),
jest rosling pochodzaca z potudniowej i Srodkowej Europy oraz Azji Zachodniej. W Polsce, gdzie
po raz pierwszy odnotowano go w 1881 roku, uznawany jest za gatunek kenofityczny [1].
Rukiewnik poczatkowo obecny byt gtdwnie w potudniowo-wschodnich regionach kraju, lecz
w ciggu ostatnich dziesiecioleci rozprzestrzenit sie na catym jego obszarze, stajac sie
gatunkiem inwazyjnym. Pomimo szybkiej ekspansji i zdolnosci do zasiedlania réznorodnych
siedlisk, rukiewnik wschodni pozostaje stabo zbadany pod wzgledem sktadu chemicznego,
co sprawia, ze jego potencjat farmakologiczny oraz mozliwe zastosowanie pozostajg nieznane.
Dotychczasowe prace naukowe dotyczace fitochemikaliéw rukiewnika wschodniego
sg nieliczne i niewystarczajgce oraz skupiaja sie gtéwnie na nielotnych metabolitach wtérnych,
stanowigcych glukozynolany oraz zwigzki polifenolowe [2,3].

W niniejszym projekcie badawczym zbadano skfad chemiczny ziela rukiewnika wschodniego,
uzyskanego ze stanowiska o charakterze ruderalnym, znajdujgcego sie na terenie Polski.
Wolatilom analizowano za pomocg mikroekstrakcji do fazy stacjonarnej z fazy
nadpowierzchniowej (HS-SPME) i chromatografu gazowego z detektorem mas (GC-MS).
Zidentyfikowano ponad 120 sktadnikéw lotnych, nalezacych do réznorodnych klas zwigzkow
organicznych. Dominujacymi zwigzkami we frakcji lotnej analizowanych prébek byty heptan,
pentan, heksahydrofarnesylaceton, salicylan heksylu oraz limonen. Dokonano réwniez oceny
zmiennosci profilu wolatilomu w poszczegdlnych organach rukiewnika wschodniego oraz
analizy wptywu fazy fenologicznej na jego sktad. Przeprowadzone analizy statystyczne
wykazaty, ze zwigzkami réznicujacymi organy generatywne od wegetatywnych byty hydrazyd
kwasu syryngowego, heksanol, oktanol, 1-okten-3-on oraz kwas tetradekanowy, ktérych
zawarto$¢ w kwiatach i tuszczynkach byta istotnie wyzsza, natomiast liscie rukiewnika
wschodniego charakteryzowaty sie wiekszg zawartoscia 2,4-dimetylo-benzaldehydu.

[1] A. Priede, Bunias orientalis (Turkish warty-cabbage), CABI Compendium, 2009. DOI:
doi.org/10.1079/cabicompendium.109130

[2] R. Bennett, E. Rosa, F. Mellon, P. Kroon, Ontogenic Profiling of Glucosinolates, Flavonoids, and Other
Secondary Metabolites in Eruca sativa (Salad Rocket), Diplotaxis erucoides (Wall Rocket), Diplotaxis tenuifolia
(wWild Rocket), and Bunias orientalis (Turkish Rocket), J. Agric. Food Chem. 2006, 54, 4005-4015. DOI:
10.1021/jf052756t

[3] O. Vergun, M. Kacaniova, D. Rakhmetov, O. Shymanska, O. Bondarchuk, J. Brindza, E. IvaniSova, Antioxidant
and Antimicrobial Activity of Bunias Orientalis L. and Scorzonera Hispanica L. Ethanol Extracts, Agr.bio.div. Impr.
Nut., Health Life Qual. 2018, 29-38. DOI: 10.15414/agrobiodiversity.2018.2585-8246.029-038

211



Postery

Polska Konferencja Chemii Analitycznej, PoKoChA 2025 (Gdansk, 1-4 lipca 2025)
P110

Pleurotus ostreatus jako zrodto lotnych zwigzkéw o dziataniu nicieniobdjczym

Julia Pawlik?, Matgorzata Nabrdalik?, Ewa Moliszewska?, Katarzyna Pokajewicz*

I Katedra Chemii Analitycznej, Wydziat Chemii i Farmacji, Uniwersytet Opolski;
2 Katedra Mikrobiologii i Miykologii, Wydziat Przyrodniczo-Techniczny, Uniwersytet Opolski
katarzyna.pokajewicz@uni.opole.pl

Pleurotus ostreatus, znany jako boczniak ostrygowaty, jest saprotroficznym grzybem, ktéry
wykazuje takze zdolnosci drapiezne wobec nicieni. Strzepki grzyba wydzielajg silne toksyny,
ktore paralizujg zdobycz w kilka minut, powodujgc naptyw wapnia i martwice komorek w ich
uktadzie nerwowo-miesniowym. Niedawne badania wskazujg na to, ze aktywnym sktadnikiem
biobdjczej tresci toksocyst tego grzyba jest najprawdopodobniej 3-oktanon [1]. Jednak
zarowno zdolnosci P. ostreatus do produkcji wtérnych metabolitow jak iich potencjat
bioaktywnosci pozostaje wcigz niedostatecznie poznany [2].

Celem niniejszych badan byta identyfikacja lotnych zwigzkéw chemicznych obecnych
w grzybni réznych szczepdéw P. ostreatus. Badania obejmowaty analize profilu lotnych
zwigzkéw organicznych hodowli boczniaka przy uzyciu mikroekstrakcji do fazy stacjonarnej
z fazy nadpowierzchniowej oraz chromatografii gazowej sprzezonej ze spektrometrig mas (HS-
SPME-GC-MS). Poréwnano réwniez profile chemiczne szczepdéw dikariotycznych o réznym
pochodzeniu. Badano dziki szczep mateczny Po4 oraz jego diakrytyczng grzybnie potomng
(Po4-14x17) uzyskang z krzyzowania grzybni haploidalnych uzyskanych z jego basidiospor.
Oprodcz tych grzybni do badan wtgczono grzybnie potomne trzech szczepdw dzikich uzyskane
wg krzyzowania zgodnie z systemem opisanym jako efekt Bullera (krzyzowanie grzybni
dikariotycznej z haploidalng), przy czym grzybnie dikariotyczne zostaty wyhodowane
z dwujadrowych basidiospor uzyskanych z owocnikdw matecznych grzybni oznaczonych jako
Pol, Po2 i Po4, a badane potomstwo oznaczono: Pol-5di x 27, Po2-2 20di x 23 i Po4-3di x 17.
Badane grzybnie rdznity sie aktywnoscig nicieniobdjcza wzgledem Caenorhabditis elegans
(szczep N2).

Analiza wykazata, ze niektdére zwigzki lotne, obecne w wiekszym stezeniu w medium
hodowlanym, wystepowaty w znacznie mniejszych ilo$ciach w hodowlach grzybni, co sugeruje
ich wykorzystanie przez grzyby w procesach metabolicznych. Do takich zwigzkéw naleza
heksanal, nonanal oraz alkohol benzylowy. Zidentyfikowano takze metabolity syntetyzowane
wyfacznie przez grzybnie, m. in. 1-okten-3-ol, 3-oktanol, 3-oktanon, (E)-2-oktenal, pentan-1-
ol, 2-metylobutan-1-ol oraz 2-heksanon.

Uzyskane wyniki potwierdzity obecnos¢ 3-oktanonu oraz 3-oktanolu jako dominujgcych
sktadnikéw lotnych, a takze ujawnity inne zwigzki mogace odgrywaé role w mechanizmie
dziatania nicieniobdjczego. Wyniki te mogg przyczyni¢ sie do opracowania nowych,
naturalnych metod zwalczania pasozytniczych nicieni, co ma szczegdlne znaczenie
w kontekscie rosngcej opornosci patogendw na syntetyczne $srodki przeciwpasozytnicze oraz
ochrone srodowiska przed skazeniem pestycydami [3].

1. C.H.Leeetal, Sci. Adv., 2023, 9, 3, 4809, 10.1126/sciadv.ade4809
2. M. E. Effiong et al., Sci. Rep, 2024, 14, 3794, 10.1038/s41598-024-54201-x
3. T.Renahan et al., PNAS, 2020, 117, 13, 6974, 10.1073/PNAS.2002662117

Badania zrealizowano w ramach projektu finansowanego przez MRiRW , Wptyw parametrow srodowiskowych
oraz zmiennosc biologiczna Pleurotus ostreatus w zakresie dziatania nicieniobdjczego na Heterodera schachtii”
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Analiza metabolomiczna LC-MS pieprzycy siewnej (Lepidium sativum)
uprawianej w obecnosci glonéw Cladophora glomerata

Katarzyna Pokajewicz?, Ibtissem Ben Hammouda?, Anna Piasecka?, Piotr Waligérski3,
Radostaw Pankiewicz*, Bogustawa teska®, Beata Messyasz?, Piotr P. Wieczorek?!
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Metabolomiki Funkcjonalnej Roslin, Instytut Chemii Bioorganicznej PAN, Poznar; 3Instytut Fizjologii
Roslin PAN, Krakéw; “Zaktad Fizykochemii Srodowiska, Uniwersytet Im. Adama Mickiewicza, Poznari;
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W zwigzku z rosngca potrzebg ograniczania stosowania pestycyddw i nawozow syntetycznych,
coraz wiekszg uwage poswieca sie biologicznym metodom ochrony roslin i tzw. zielonym
nawozom. Jednym z obiecujacy Zrédet nawozdéw organicznych i bioregulatoréw sg glony.
Gatezatka ktebiasta (Cladophora glomerata) to powszechny glon stodkowodny z gromady
zielenic, bytujgcy w rzekach i jeziorach o duzej zawartosci sktadnikdéw odzywczych. Ze wzgledu
na intensywny wzrost i zdolnos¢ do tworzenia znacznej biomasy, C. glomerata stanowi
potencjalne Zzrédto nawozdéw organicznych i bioregulatoréow [1,2].

Dotychczasowe badania wykazaty korzystny efekt dodatku ekstraktu glonowego z Cladophora
glomerata na wzrost Lepidum sativum [1]. Celem niniejszej pracy byto zbadanie wptywu
sproszkowanej biomasy glony C. glomerata na tej metabolizm tej rosliny modelowej.
W eksperymentach poréwnano 7 wariantéow: kontrole oraz 3 suplementy: proszek C.
glomerata z okrzemkami epifitycznymi (AP), ptukane algi (bez okrzemek, AWD) oraz ziemie
okrzemkowsg (DE), wszystkie w dwdch stezeniach 2 i 5 mg/ml. Materiat roslinny zamrozono,
zliofilizowano i zhomogenizowano. Nastepnie poddano analizie LC-MS, obejmujgcej zaréwno
celowang analize fitohormondw, jak i niecelowang analize metabolomiczng.

Analiza metabolomiczna wykazata wystepowanie istotnych statystycznie, zréznicowanych
zmian metabolomicznych, zaleznych od rodzaju i dawki zastosowanego preparatu. Najwieksze
zmiany zaobserwowano po uzyciu najwyzszej dawki glondw z okrzemkami (APs), nastepnie
ptukanych  glondw (AWDs). Analiza  funkcjonalna ujawnita  aktywacje szlaku
pentozofosforanowego, cyklu Calvina, metabolizmu fosforanu inozytolu, metabolizmu skrobi
i sacharozy oraz metabolizmu galaktozy oraz metabolizmu galaktozy. Moze to odpowiadac za
intensywniejszy wzrost nadziemnych czesci roslin grupy AP5. Rosliny tej grupy wykazywaty
najwieksze wydtuzenie czesci nadziemnych, najkrétsze korzenie posréd badanych wariantéw
oraz najwyzsze stezenie izopentenyloadeniny (iPA), hormonu, ktéry wspomaga rozwdj pedow.
Nie zaobserwowano istotnych zmian w poziomie gtéwnego glukozynolanu wystepujgcego w L.
sativum — glukotropaeoliny (glukozynolanu benzylowego), ktéry byt dominujgcym zwigzkiem
wykrywanym w trybie ujemnej jonizacji LC-MS. Szlak glukozynolanowy nie zostat aktywowany,
co wraz z wynikami pozostatych przeprowadzonych analiz i pomiaréw potwierdza brak oznak
stresu u badanych roslin.

1. |.B.Hammouda et al., Sc. Rep., 2024, 14, 26614; 10.1038/s41598-024-74180-3.
2. Y-C. Lee et al., Adv. Mater, Res., 2013, 664, 259; 10.4028/www.scientific.net/AMR.664.259

Projekt ten jest finansowany w ramach grantu UMO-2021/41/B/NZ9/02584 pt. ,Okrzemki epifityczne rosngce na
stodkowodnych makroalgach jako zrédfo krzemu dostepnego dla roslin” przyznanego przez Narodowe Centrum
Nauki.
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Badanie sciezek fragmentacji kannabinoidéw kwasowych i obojetnych
technikg wysokorozdzielczej spektrometrii mas

Radostaw Porada, Matgorzata Herman, Wojciech Kotodziej, Wojciech Piekoszewski

Uniwersytet Jagiellonrski, Wydziat Chemii, ul. Gronostajowa 2, 30-387 Krakdw, Polska
radoslaw.porada@uj.edu.pl

Spektrometria mas jest technikg szeroko stosowang do ustalania struktury czasteczek nowo
syntezowanych zwigzkow, identyfikacji substancji obecnych w badanych prébkach i ich
oznaczania. Istotnym krokiem byto opracowanie miekkich technik jonizacji, takich jak
elektrorozpylanie i chemiczna jonizacja pod cisnieniem atmosferycznym, ktére umozliwiaja
wydajng jonizacje zwigzkéw niestabilnych termicznie i umiarkowanie polarnych
z wytworzeniem jondw parzystoelektronowych o niskiej energii wewnetrznej. Tym samym
proces fragmentacji zachodzi w pomijalnym stopniu, co umozliwia pomiar masy wyjsciowe;j
czasteczki. Uzycie wymienionych wyzej zrédet jondw w potgczniu z tandemowa spektrometrig
mas pozwala ustali¢ lub potwierdzi¢ strukture badanych zwigzkéw na podstawie widm
fragmentacyjnych.

Przedmiotem badan byty procesy fragmentacji, ktérym ulegaja kannabinoidy kwasowe
i obojetne w wysokorozdzielczym spektrometrze mas ztozonym ze Zrdédta jondw typu
elektrospray oraz analizatora kwadrupolowego i czasu przelotu z umieszczong pomiedzy nimi
celg kolizyjng. Spektrometr ten byt sprzezony z chromatografem nadkrytycznym, co
umozliwito rozdzielenie mieszaniny wzorcdw przed rejestracja widma. Zakres badan
obejmowat zbadanie wptywu szybkosci przeptywu rozpuszczalnika uzupetniajacego, trybu
jonizacji (ESI+ i ESI-), napiecia kapilary Zzrddta, energii kolizji (CE) i czasu zbierania danych na
pole powierzchni i ksztatt pikow odpowiadajgcych badanym kannabinoidom. Szczegétowe;j
analizie poddano widma fragmentacyjne, w tym intensywnos¢ pikdw i wartosci stosunku m/z.
Dla kannabinoidéw obojetnych wielokrotnie wieksze sygnaty uzyskano przy uzyciu jonizacji
dodatniej, natomiast w przypadku kannabinoidéw kwasowych lepsze wyniki otrzymano
stosujgc jonizacje ujemnga, co wigze sie z tatwoscig utraty protonu przez grupe karboksylowa.
Widma zarejestrowane dla CBD, 9-THC i CBC, ktére sg izomerami, byty identyczne zaréwno
pod wzgledem potozenia pikdw jak i ich wzglednej intensywnosci. Analogiczne S$ciezki
fragmentacji zaobserwowano w przypadku THCV, a piki na widmie byty przesuniete o0 28,0313
Da, co odpowiada zastgpieniu taricucha pentylowego obecnego w 9-THC grupa propylowa.
Fragmentacja CBN, ktorego czgsteczka sktada sie ztrzech skondensowanych pierscieni,
obejmuje odtgczenie podstawnikéw. W przypadku CBDA, THCA i CBGA na widmach widoczne
sg piki odpowiadajgce utracie wody i grupy karboksylowej, a otrzymane struktury ulegaja
przemianom analogicznym do ich obojetnych odpowiednikéw. Zarejestrowane widma
dowodzg, iz identyfikacja i oznaczanie kannabinoidéw wymaga sprzezenia chromatografii ze
spektrometrig mas celem ich uprzedniego rozdzielenia.

1. A. Steckel, G. Schlosser, Molecules 2019, 24, 611.

2. F.Tolomeo, F. Russo, M.A. Vandelli, G. Biagini, A.L. Capriotti, A. Lagana, L. Carbone, G. Gigli, G. Cannazza, C.
Citti, J. Pharm. Biomed. Anal. 2021, 203, 114215.

3. W. Kotodziej, M. Herman, W. Piekoszewski, R. Porada, Microchem. J. 2024, 203, 110930.

Badania zostaty wykonane z uZyciem sprzetu zakupionego z funduszy Unii Europejskiej w ramach Programu
Operacyjnego Inteligentny Rozwdj, Dziatanie 4,2. Grant numer POIR.04.02.00-00-D001/20, “ATOMIN 2.0 —
Centrum badarn materiatowych w skali ATOMowej dla Innowacyjnej gospodarki”.
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Archeometryczne badania nieznanych typariuszy sredniowiecznych
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W przeciwienstwie do pieczeci, $redniowieczne typariusze przetrwaty do czasow
wspotczesnych w ilosci sladowej. Nietrwatos¢ i przetapianie zuzytych ttokdéw, w celu wtérnego
uzycia ich materiatu spowodowato, ze oficjalnie zachowato sie tylko kilkanascie ttokéw dla
stanu rycerskiego, z ktérych cze$¢ znajduje sie w muzeach. Pozostate obiekty sg znane jedynie
z fotografii publikowanych na forach detektorystédw lub na portalach aukcyjnych [1]. Niemniej,
liczba odkrytych ttokéw pieczetnych moze byé wieksza, poniewaz w wyniku nielegalnych
poszukiwan istniejg znaleziska, ktére nigdy nie zostaty zidentyfikowane i upublicznione. Nalezy
tez wymienic grupe typariuszy znajdujacych sie w rekach prywatnych kolekcjoneréw, ktdra jest
nieujawniana z braku potrzeby szerszego prezentowania swoich zbioréw przez wiascicieli (lub
obawy przed kradziezg). W ten sposdb pokrzywdzone jest zwtaszcza $rodowisko naukowe,
odciete od dostepu i mozliwosci rozpoznania warto$ciowego materiatu zZrédtowego.

Wobec powyziszego, informacja od anonimowych kolekcjoneréw o istnieniu czterech
nieznanych sredniowiecznych typariuszy okazata sie niezwykle cenna. Wedtug przekazéw, ttoki
pieczetne miaty pochodzi¢ z powiatu koscianskiego w wojewddztwie wielkopolskim. Za zgoda
wiascicieli wykonano analizy obiektow z wykorzystaniem technik nieniszczacych
z zakresu chemii analitycznej, co w przypadku innych publikowanych sredniowiecznych ttokow
odbywato sie niezwykle rzadko.

W badaniach wykorzystano reczny spektrometr fluorescencji rentgenowskiej z dyspersja
energii (EDXRF), Tracer 5g (Bruker, USA wyposazony w detektor SDD o duzej powierzchni
(20 mm?) z okienkiem grafenowym 1 pum (o zdolnosci rozdzielczej 140 eV). Skorzystano
z wbudowanych kalibracji, dostarczonych przez producenta (Alloys2, Ancient Bronze).
Ponadto, w celu odczytania inskrypcji, wykonano zdjecia awerséw stempli ttokéw pieczetnych
za pomocg cyfrowego mikroskopu optycznego, VHX-7000, z obiektywem VH-Z20 (KEYENCE,
Japonia).

1. M. Hlebionek [w:] Katuski, T., Hlebionek, M., & Pokora, P. (red.), Pieczecie — typariusz i odcisk:
Kulturowe i prawne odniesienia, Katowice, 2023, s. 29-49.
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Od suszu po fusy — innowacyjne podejscie do badania yerba mate

Anna Rdézewska, Jedrzej Proch, Przemystaw Niedzielski
Zaktad Chemii Analitycznej, Wydziat Chemii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza,
ul. Uniwersytecka 8, 61-614 Poznan, Polska
jedrzej.proch@amu.edu.pl

Yerba mate (llex paraguariensis) to napdj przygotowywany z lisci i gatgzek ostrokrzewu
paragwajskiego, ktéry rosnie w kilku krajach Ameryki Potudniowej [1]. W ostatnich latach
yerba mate zyskata popularnosé poza tradycyjnymi obszarami wystepowania, a jej spozycie
rozprzestrzenito sie takze na Europe i czesci Azji. Spowodowato to wzrost zainteresowania nie
tylko wsréd konsumentdéw, ale takie wsréd naukowcédw. Pomimo zgtaszanego wzrostu
zainteresowania matrycg yerba mate naukowych brakuje ustandaryzowanej procedury
parzenia yerba mate. W literaturze zazwyczaj stosuje sie wrzgtek [2,3], co nie jest preferowang
temperaturg do jej przygotowania, dlatego przyjeto nowatorskie podejscie do badania
i poréwnania réznicy temperatur (20°C vs. 80°C vs. 100°C) oraz rodzaju wody uzywanej do
ekstrakcji [4]. Zaproponowano takze trdjstopniowa ocene zawartosci wybranych
pierwiastkdw w yerba mate, wykorzystujagc nowatorska procedure przygotowania naparu
opartg na dynamicznej ekstrakcji, zapewniajacej zaréwno fatwos¢ przygotowania naparu, jak
i odzyskiwania fuséw, ktére majg potencjalne zastosowanie, np. jako nawdz. Ocena trzech
etapéw konsumpcji yerba mate — suchych lisci, naparu i fuséw — przyczynita sie do lepszego
zrozumienia zachowania tej matrycy w oznaczaniu zawartosci pierwiastkdw. Zaprezentowana
procedura lepiej odzwierciedla naturalne warunki parzenia yerba mate niz ekstrakcja
wspomagana ultradzwiekami. W celu oceny jej skutecznosci poréwnano jg z uprzednig
wspomniang ekstrakcja wspomagang ultradzwiekami (USN) [5]. Ekstrakcji dynamicznej
poddano trzydziesci prébek réznych produktéow yerba mate o zréznicowanym pochodzeniu,
sktadzie i rodzaju. Wszystkie prébki analizowano za pomocy réwnoczesnej optycznej
spektrometrii emisyjnej z wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzezonej (ICP OES).

Janda, K.; et al., Pol. J. Chem. Technol. 2020, 22, 54—60.

Pozebon, D.; Dressler, V.L.; Marcelo, M.C.A.; et al., Food Addit. Contam. Part B 2015, 8, 215-220.
Ulbrich, N.C.M.; do Prado, L.L.; Barbosa, J.Z.; et al., Biol. Trace Elem. Res. 2022, 200, 1455-1463.
Proch, J.; Rézewska, A.; Ortowska, A.; Niedzielski, P., Foods 2023, 12, 1072.

Rézewska, A.; Proch, J.; Niedzielski, P., Foods 2024, 13, 509.
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Analiza wystepowania mikroplastiku w sciekach surowych i oczyszczonych
z wykorzystaniem skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM)

Zuzanna Prus®’, Karolina Cwynar?, Irena Brunarska3, Katarzyna Styszko?

IKatedra Techniki Cieplnej i Ochrony Srodowiska, Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki
Przemystowej, Akademia Gdrniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie,
2Katedra Technologii Paliw, Wydziat Energetyki i Paliw, Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa
Staszica w Krakowie
3Laboratorium Mikroskopii Elektronowej Skaningowej i Mikroanalizy, Instytut Nauk Geologicznych,
Wydziat Geografii i Geologii, Uniwersytet Jagielloriski
zprus@agh.edu.pl

Mikroplastiki to czastki polimerowe o rozmiarach do 5 mm, stanowigce jedno
z najpowszechniejszych zanieczyszczen $Srodowiska wodnego, coraz czesciej wykrywane
réwniez w Sciekach. Dzieki duzej powierzchni wtasciwej i hydrofobowosci mikroplastiki moga
adsorbowac zanieczyszczenia organiczne i nieorganiczne, m.in. pestycydy czy zwigzki
farmaceutyczne [1,2]. Celem badania byta identyfikacja mikroplastikéw w $ciekach surowych i
oczyszczonych z komunalnej oczyszczalni, z wykorzystaniem skaningowej mikroskopii
elektronowej ze spektroskopiag dyspersji energii (SEM-EDS). Prébki przygotowano poprzez
filtracje prézniowg, separacje gestosciowg w nasyconym roztworze CaCl, oraz trawienie
materii organicznej w 15% roztworze H,0,. Otrzymane czastki analizowano pod katem
wielkosci, ksztattu i morfologii. Analizy SEM-EDS wykonano za pomocg mikroskopu FE-SEM
Hitachi SU8600 z detektorem Bruker XFlash 7 w Instytucie Nauk Geologicznych UJ.
Obrazowanie prowadzono z uzyciem sygnatéw SE i BSE przy napieciu 15 keV i pradzie 10 pA.
Badania wykazaty obecnos¢ mikroplastiku w Sciekach surowych i oczyszczonych, przy czym po
oczyszczaniu  zaobserwowano zmniejszone rozmiary czastek. Mimo stosowania
standardowych metod oczyszczania Sciekdw, mikroplastiki sg w stanie przedostawac sie nadal
do srodowiska, co podkresla potrzebe oceny ich ryzyka ekologicznego i potencjalnego wptywu
ekotoksykologicznego.

Literatura:

1. E. Costigan, A. Collins, M. D. Hatinoglu, K. Bhagat, J. MacRae, F. Perreault, O. Apul, J. Hazard. Mater. Adv.
2022, 6, 100091.

2. K. Styszko, W. Bolesta, J. Worek, D. Kaleta, A. Nalepa, J. Pyssa, K. Cwynar, Z. Prus, L. Frydel, The Occurrence
of Pharmaceuticals and Other Micropollutants in Wastewater Treatment Plants in the Aspect of Interaction
with Microplastics, AGH University of Krakow, Krakéw, Poland.

Projekt zostat sfinansowany ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki (grant nr 2022/45/B/5T10/02108).
Badania finansowane w ramach programu AGH Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza.

Badania wykonano na urzgdzeniu zakupionym dzieki dofinansowaniu z Priorytetowego Obszaru Badawczego POB
Anthropocene (Projekt Flagowy Earth System Science Core Facility) w ramach Programu Strategicznego
Inicjatywa Doskonatosci w Uniwersytecie Jagielloriskim.
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Analiza adsorpcji i desorpcji wybranych antybiotykow na powierzchni
mikroplastiku

Justyna Pyssa?, Laura Frydel', Dominika Uchmanowicz!, Zuzanna Oracz?, Xymena Badura?,
Katarzyna Styszko?!

1 Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
2Instytut Nafty i Gazu — Paristwowy Instytut Badawczy
jpyssa@agh.edu.pl!

Jednym z najistotniejszych zagrozen XXI, ktére pojawito sie wraz z rozwojem wspodfczesnej
medycyny i gwattownym wzrostem konsumpcji farmaceutykdw, jest przenikanie substancji
farmaceutycznych do srodowiska przyrodniczego. Wsréd nich szczegdlne miejsce zajmujg
antybiotyki, ktére, stosowane na szerokga skale, przedostaja sie do sSrodowiska, a ich obecnos¢
moze prowadzi¢ do powaznych zagrozen. Pozostatosci antybiotykéw obecne w Sciekach, glebie
oraz wodach powierzchniowych i gruntowych $wiadczg o ich zdolnosci
do dtugotrwatego utrzymywania sie w $rodowisku oraz potencjalnym ryzyku kumulacji
w taficuchu pokarmowym [1].

Réwnoczednie narastajgcym problemem jest zanieczyszczenie srodowiska mikroplastikiem,
ktérego drobiny, o Srednicy ponizej 5 mm i duzej powierzchni wtasciwej, wykazujg zdolnos¢ do
adsorbowania innych zanieczyszczen, w tym farmaceutykdw. Mikroplastik, powstajacy
zarowno w wyniku degradacji wiekszych odpaddéw plastikowych, jak i produkowany
bezposrednio w formie drobnych czasteczek, jest obecny we wszystkich ekosystemach — od
oceandw po gleby, a dzieki swoim witasciwosciom i strukturze, petni role ,,nosnika” substancji
szkodliwych [2]. Moze on transportowac niebezpieczne materiaty na znaczne odlegtosci,
a procesy desorpcji, uwalniajgc substancje trujgce w nowych miejscach, zwiekszajg ryzyko ich
rozprzestrzeniania sie i wnikania do kolejnych elementéw srodowiska [3].

Wzajemne oddziatywanie antybiotykdw i mikroplastiku stanowi istotne zagrozenie,
wymagajgce szczegétowej analizy mechanizméw zwigzanych z procesami adsorpcji
i desorpcji.

Poznanie drdég zanieczyszczenia $rodowiska naturalnego farmaceutykami, zrozumienie
mechanizmédw oddziatywania lekéw na otoczenie i identyfikacja zagrozen, jakie te
oddziatywania za sobg niosg umozliwi opracowanie rozwigzan, ktére beda miaty na celu
w przysztosci ograniczenie przenikania farmaceutykéw do srodowiska oraz redukcje ich
obecnosci w naturalnych ekosystemach.

Badania finansowane w ramach programu AGH Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza.

1. A.Zabtotni, A. Jaworski, Postepy Hig Med Dosw 2014; 68: 1040-1049

2. K. Styszko, W. Bolesta, J. Worek, Z. Prus, K. Cwynar, J. Pyssa, D. Uchmanowicz, L. Frydel, A.P. Daso, B.
Kasprzyk-Hordern. Energy Reports (in press)

3. K. Styszko, W. Bolesta, J. Worek, D. Kaleta, A. Nalepa, J. Pyssa, K. Cwynar, Z. Prus, L. Frydel EGU24-20853,
https://doi.org/10.5194/egusphere-egu24-20853
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Ocena potencjatu terapeutycznego nowych pochodnych pirydyno-
tiosemikarbazonu: od badan in silico po aktywnosc¢ przeciwbakteryjng
i cytotoksyczng
Anita Raducka?, Ewelina Fornal®, Marcin Swigtkowski', Anna Gajda? ,Edyta Kordialik-
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8Samodzielna Pracownia Radiofarmacji, Wydziat Farmaceutyczny, Uniwersytet Medyczny w Lublinie,
ul. Chodzki 4a, 20-093 Lublin, Polska
anita.raducka@p.lodz.pl

Przedmiotem niniejszej pracy byta synteza i ocena aktywnosci biologicznej nowej serii
pochodnych pirydyno-tiosemikarbazonu. Zsyntezowano szes¢ zwigzkéw (C—C5) poprzez
kondensacje  4-pirydynokarboksyaldehydu z  odpowiednimi  tiosemikarbazydami,
podstawionymi atomami chloru w réznych pozycjach pierscienia fenylowego. Strukture
chemiczng uzyskanych produktéw potwierdzono za pomocg spektrometrii masowej,
spektroskopii FTIR oraz spektroskopii NMR.

Przeprowadzone symulacje dokowania molekularnego wskazaty na potencjalne
oddziatywania zidentyfikowanych zwigzkéw z dwoma celami biologicznymi: regulatorem
transkrypcji Listeria monocytogenes (PrfA) oraz kompleksem topoizomerazy Il beta. Oceniono
aktywnos¢ przeciwbakteryjng wobec wybranych szczepéw bakterii Gram-dodatnich i Gram-
ujemnych, stwierdzajgc najwyzszg skutecznos$¢ przeciwko Bacillus cereus. Analiza wtasciwosci
farmakokinetycznych ADME in silico sugeruje brak penetracji bariery krew-modzg,
umiarkowany stopien wchtaniania zotadkowo-jelitowego oraz umiarkowang rozpuszczalnosc
wodng badanych zwigzkéw.

Potencjat antyoksydacyjny okreslono za pomoca testéw ABTS, DPPH oraz ORAC-FL, sposréd
ktorych zwigzek C5 wykazat najwyzszg aktywnos$é. Badania cytotoksycznosci wobec komaérek
ludzkiego raka ptuc (linia A549) wykazaty, ze zwigzki C1 oraz C4 cechujg sie najsilniejszym
dziataniem antyproliferacyjnym.
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Zastosowanie nowoczesnych sorbentéw typu AttractSPE®NON-TARGET
SCREENING w ekstrakcji nowo pojawiajacych sie zanieczyszczen z wodnych
probek srodowiskowych

Anna Rojewska’', Magda Caban’, Klaudia Godlewska', Pawet Rostkowski?,
Anna Biatk-Bieliriska'

'Katedra Analizy Srodowiska, Wydziat Chemii UG, ul. Wita Stwosza 63, 80-308 Gdarisk
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anna.rojewska@phdstud.ug.edu.pl

Nowo pojawiajgce sie zanieczyszczenia to substancje chemiczne i mikroorganizmy, ktdre
nie sg rutynowo monitorowane w srodowisku, a ktdre mogg mie¢ negatywny wptyw na
zdrowie ludzi czy ekosystemy. Do tej grupy zanieczyszczen zaliczane sg pestycydy,
substancje zaburzajgce gospodarke hormonalng, pozostatosci farmaceutyczne
i produkty ich przemian. Ich obecnos¢ m. in. w wodach powierzchniowych i podziemnych
stanowi rosnacy problem, a w Polsce wiedza na ten temat jest nadal ograniczona [1].
Dotychczasowe badania koncentrowaty sie gtéwnie na wybranych grupach
zanieczyszczen, dajac jedynie ogolny zarys istniejacego problemu. Wynika to miedzy
innymi z faktu stosowania metod ekstrakcji wtasciwych tylko dla danej grupy zwigzkdw.
Obecnie stosowane sorbenty, oparte na kopolimerach N-winylopirolidonu
i diwinylobenzenu (Oasis HLB) oraz kopolimerach styrenu i diwinylobenzenu (Strata-X),
skutecznie zatrzymujag zwigzki o szerokim spektrum polarnosci, ale ich ograniczenia
w ekstrakcji substancji bardzo polarnych jak i zwigzkéw silnie hydrofobowych prowadza
do utraty niektérych analitéw podczas procesu przygotowywania prébek. Dlatego
gtdwnym celem przeprowadzonych badan byto opracowanie skutecznej metody
ekstrakcji fazy statej (SPE) probek wody, odpowiedniej dla szerokiego zakresu
zanieczyszczen o roznych wtasciwosciach fizykochemicznych. Przetestowano sorbenty
taczace mechanizmy hydrofobowe, hydrofilowe i wymiany jonowej, ktdrych wydajnosé
pordwnano z rutynowo stosowanym sorbentem Oasis HLB. Sprawdzono réwniez
wydajnosc¢ roznych procedur ekstrakcji, réznigcych sie zaréwno pH badanych prébek, jak
i rodzajem rozpuszczalnika uzytego do etapu elucji analitéw. Metoda charakteryzujaca sie
najlepsza efektywnosciag zostata wykorzystana do analizy prébek srodowiskowych tj. wéd
powierzchniowych i podziemnych. Badanie te prowadzone byty w trybie analiz
celowanych (z ang. target analysis), w celu okreslenia wydajnosci metod ekstrakcji.
W przysztosci planuje sie zastosowanie opracowanej procedury réwniez do analiz
niecelowanych (z ang. non-target analysis) z wykorzystaniem techniki chromatografii
cieczowej sprzezonej z wysokorozdzielczym spektrometrem mas. Dodatkowo,
zastosowane metody analityczne oceniono pod katem ich wptywu na srodowisko przy
wykorzystaniu narzedzia AGREEprep [2].

1. K. Slésarczyk, S. Jakébezyk-Karpierz, J. Rézkowski, A. J. Witkowski, Occurrence of pharmaceuticals and
personal care products in the water environment of Poland: A review, Water 13(16) (2021) 2283,
doi: https://doi.org/10.3390/w13162283

2. W. Wojnowski, M. Tobiszewski, F. Pena-Pereira, E. Psillakis, AGREEprep - Analytical Greenness Metric for
Sample Preparation, TrAC, Trends Anal. Chem. 149 (2022) 116553, doi:
https://doi.org/10.1016/j.trac.2022.116553
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Ocena efektywnosci wybranych metod ekstrakcji frakcji lipidowych
zachowanych w ceramice pradziejowej

Kamila Ochman, Angelina Rosiak, Joanna Katuzna-Czapliriska

Instytut Chemii Ogdlinej i Ekologicznej, Politechnika tédzka, Zeromskiego 116, 90-924 t6d?
angelina.rosiak@p.lodz.pl

Przygotowanie prébek do analizy pozostatosci organicznych w ceramice pradziejowej stanowi
kluczowy etap badan, warunkujgcy wiarygodnos¢ i precyzje uzyskiwanych wynikéw.
Szczegdlnie istotnym elementem tego procesu jest ekstrakcja, ktéra pozwala na izolacje
zwigzkdéw organicznych zachowanych w porowatej strukturze ceramiki. W zaleznosci od
zastosowanej metody, z ceramiki pradziejowej mozna ekstrahowaé rdézinorodne klasy
zwigzkdéw organicznych, ktére odzwierciedlajg zaréwno zawartos¢ naczyn, jak i procesy ich
uzytkowania. Wsréd nich mogg by¢: wolne kwasy ttuszczowe, sterole roslinne i zwierzece,
pozostatosci biatkowe, zwigzki aromatyczne, kwasy dikarboksylowe [1-3].

Celem niniejszej pracy byto poréwnanie wybranych metod ekstrakcji pozostatosci
organicznych zachowanych w glinianych naczyniach archeologicznych. Do izolacji zwigzkdéw
organicznych zastosowano dwie procedury: ekstrakcje mieszaning dichlorometanu
i metanolu, prowadzong zaréwno w aparacie Soxhleta, jak i z uzyciem ultradzwiekéw, oraz
ekstrakcje z wykorzystaniem roztworu kwasu siarkowego w metanolu réwniez wspomagang
ultradZzwiekami. Nastepnie otrzymane ekstrakty poddano sililacji (BSTFA/TCMS), po czym
przeanalizowano je za pomocg chromatografii gazowej tgczonej ze spektrometrig mas (GC-
MS). Wyniki analiz pokazujg, ze ekstrakcja z uzyciem organicznych rozpuszczalnikéw
umozliwia uzyskanie ekstraktu bogatego gtdwnie w wolne kwasy organiczne, zwtaszcza kwasy
ttuszczowe oraz kwasy dikarboksylowe. Z kolei zastosowanie metanolowego roztworu kwasu
siarkowego pozwala na ekstrakcje takze bardziej ztozonych lipidéw, takich jak triacyloglicerole
oraz diacyloglicerole.

1. J.Katuzna-Czaplinska et al., Crit. Rev. Anal. Chem. 2016, 46, 67.
2. A.Irto et al.,, Molecules 2022, 27, 3451.
3. A.Rosiak et al., Annu. Rev. Mater. Res. 2025, 55.
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Badania pozostatosci mleka zachowanych w ceramice doswiadczalnej —
opracowanie metody oznaczania produktow hydrolizy cukrow mlecznych

Agata Wojtaszek, Angelina Rosiak, Joanna Katuzna-Czapliriska
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Badania pozostatosci archeologicznych mleka oraz jego przetwordéw to jedne z wielu aspektéw
badan prowadzacych do rekonstrukcji diety naszych przodkéw. Jak dotad najstarsze odkryte
historyczne $lady przetwdrstwa mleka na terenach dzisiejszej Polski pochodzg z Kujaw
i datowane sg na pding epoke kamienia - okres neolitu [1, 2]. Jednakze na catym S$wiecie
prowadzi sie podobne badania pozwalajgce okresli¢ poczatki spozycia tego typu produktéw.
Analizy skupiaja sie na oznaczeniach izotopowych wybranych kwaséw ttuszczowych — kwasu
stearynowego i kwasu palmitynowego oraz badaniach poréwnawczych. Mozliwe jest takze
opracowanie profili chromatograficznych zwigzkéw charakterystycznych dla badanych
pozostatosci [3, 4]. Wéréd oznaczanych zwigzkéw moga by¢ biatka (kazeiny) i cukry mleczne
(laktoza), ktore sg jednymi z gtéwnych sktadnikdw mleka.

Celem prezentowanych badan byto opracowanie procedury oznaczania cukréw mlecznych
w archeologicznych pozostatosciach organicznych. W ramach pracy przygotowano
doswiadczalne pozostatosci mleka surowego oraz gotowanego we wspoétczesnych naczyniach
glinianych. Po wysuszeniu prébki naczyd rozdrobniono i poddano ekstrakcji
rozpuszczalnikowej wspomaganej ultradZzwiekami. Otrzymany ekstrakt po odparowaniu
poddano hydrolizie kwasowej, a nastepnie sililacji (BSTFA, MTBSTFA). Analizy przygotowanych
prébek przeprowadzono z wykorzystaniem chromatografii gazowej taczonej ze spektrometrig
mas (GC-MS). Wyniki analiz pozostatosci doswiadczalnych mleka pozwolity na opracowanie
ich profilu cukrowego. Obok typowych produktéw hydrolizy laktozy (glukoza i galaktoza)
oznaczono szereg ich pochodnych, ktére moga by¢ niezwykle pomocne w identyfikacji sladow
cukréw mlecznych w prébkach archeologicznych.

M. Salque et al., Nature 2013, 493, 522.

M. Evans M et al., R. Soc. Open Sci. 2023, 10, 230124.

N. Tarifa-Mateo et al. Archaeol. Anthropol. Sci. 2024, 16, 101.
E. Casanova et al., PLOS ONE 2024, 19, e0306647.

el i

Badania finansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach dziatania naukowego ,,Na tropie pradziejowych
Sladéw mleka - chromatograficzna charakterystyka wzornikdow pozostafosci produktow mlecznych”
(2024/08/X/HS3/00855).
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Opracowanie metody LC-MS do analizy profilu oligosacharydéw w mieku
kobiecym na potrzeby badan nad zywieniem niemowlat

Marcelina Rusin?, Matgorzata Gotab?, Justyna Dobrowolska-lwanek3,
Michat Wozniakiewicz?

Uniwersytet Jagiellonski, Szkota Doktorska Nauk Scistych i Przyrodniczych, Krakéw
2Uniwersytet Jagielloriski, Wydziat Chemii, Zaktad Chemii Analitycznej, Krakéw
3Uniwersytet Jagielloriski Collegium Medicum, Wydziat Farmacji, Zaktad Bromatologii, Krakéw
marcelina.rusin@doctoral.uj.edu.pl

Mleko ludzkie to optymalne Zrédto pozywienia dla niemowlat, dostarczajgce niezbednych
sktadnikéw do ich wzrostu i rozwoju. Oligosacharydy mileka ludzkiego (HMO) bedace
ztozonymi glikanami, stanowig trzecig pod wzgledem ilosci frakcje w mleku kobiecym,
ustepujac jedynie laktozie i lipidom [1]. HMO s3 odporne na trawienie i docierajg do jelit
w niemal niezmienionej formie, gdzie petnig przede wszystkim funkcje prebiotykow dla
rozwoju zdrowej mikrobioty jelitowej, selektywnie wzmacniajac bifidogenne bakterie
jelitowe. Gtéwnymi metabolitami fermentacji HMO sg krotkotaricuchowe kwasy ttuszczowe
(SCFA), ktére wptywajg m.in. na dojrzewanie komérek nabtonka jelitowego i poprawiajg
funkcje bariery jelitowej [2]. Ponadto, HMO wspierajg ochrone organizmu przed infekcjami
dzieki wfasciwosciom antyadhezyjnym i przeciwdrobnoustrojowym, a takize przenikajac
do krwioobiegu odgrywajg istotng role w rozwoju mozgu [3,4].

Niniejsza praca przedstawia opracowanie metody chromatografii cieczowej sprzezonej
z tandemowg spektrometrig mas (UHPLC-MS/MS) do analizy profilu oligosacharydéw w mleku
ludzkim. Ze wzgledu na duzg polarnosé analitéw zastosowano kolumne amidowg. Natomiast
objecie analizami HMO bedacych izomerami wymusito optymalizacje elucji gradientowej
pozwalajgcej na rozdzielenie dziesieciu zwigzkéw, w tym czterech grup izomeréw. W toku
badan dobrano optymalne parametry aparaturowe, w tym parametry Zrédta jonéw oraz
warunki fragmentacji, aby zapewnié¢ wysokg intensywnos¢ i dobrg powtarzalnos¢ sygnatéw.
Opracowana metoda umozliwia analize wybranych HMO w prébkach mleka ludzkiego w czasie
krétszym niz 16 min, a w potaczeniu z efektywng i prostg procedurg przygotowania probki,
pozwala na ich oznaczanie na fizjologicznych poziomach stezen. W kolejnych etapach badan,
opracowana metoda pozwoli na uzyskanie profilu HMO w prébkach mleka pozyskanych od
licznej, zrekrutowanej grupy kobiet, umozliwiajgc zbadanie zmiennosci w zawartosci HMO
w zaleznosci od czynnikéw takich jak, m.in. faza laktacji, czy indywidualne aspekty zdrowotne.

S. Thurl, M. Munzert, G. Boehm, C. Matthews, B. Stahl, Nutrition Reviews. 2017, 75, 920-933
W. Sun, L. Tao, C. Qian, P. Xue, S. Du, Y. Tao, Front. Cell. Infect. Microbiol. 2025, 14, 1386421
L. Bode, Early Hum. Dev. 2015, 91, 619-622

C. Walsh, J.A. Lane, D. van Sinderen, R.M. Hickey, JFF. 2020, 72, 104074

e

Badania wykonano przy wsparciu finansowym Wydziatu Chemii w ramach Programu Strategicznego Inicjatywa
Doskonatosci w Uniwersytecie Jagielloriskim.

223



Postery

Polska Konferencja Chemii Analitycznej, PoKoChA 2025 (Gdansk, 1-4 lipca 2025)
P122

Projekt V4 Summer School on Smart Analytical Science — doskonalenie
zawodowe analitykdw w krajach obszaru V4

Marcelina Rusin'?, Matgorzata Gotagb?, Marcin Wieczorek?, Michat WoZniakiewicz?

Uniwersytet Jagiellonski, Szkota Doktorska Nauk Scistych i Przyrodniczych, Krakéw
2Uniwersytet Jagielloriski, Wydziat Chemii, Zaktad Chemii Analitycznej, Krakéw
marcelina.rusin@doctoral.uj.edu.pl, michal.wozniakiewicz@uj.edu.pl

Projekt V4 Summer School on Smart Analytical Science (V4SSSAS) to miedzynarodowa
inicjatywa wspottworzona przez instytucje naukowe z Czech, Wegier, Polski i Stowacji,
finansowana w ramach Funduszu Wyszehradzkiego®. Projekt pofgczyt szes¢ wiodacych
instytucji: Uniwersytet Jagiellonski (Polska, lider projektu), Uniwersytet Karola (Czechy),
Uniwersytet Warszawski (Polska), Politechnike Gdanska (Polska), Instytut Chemii Analitycznej
Czeskiej Akademii Nauk (Czechy), Uniwersytet Panonski w Veszprém (Wegry) oraz
Uniwersytet Komenskiego w Bratystawie (Stowacja). Celem projektu byto podniesienie
kompetencji mtodych naukowcéw i studentéw w zakresie nowoczesnej, zrbwnowazonej
i zminiaturyzowanej analityki chemicznej poprzez realizacje seminaridéw online, stacjonarnej
szkoty letniej i udostepnienie otwartej platformy e-learningowej na platformie Moodle?.

W trakcie seminariow omdwiono m.in. systemy przeptywowe i analizy sekwencyjnej,
urzadzenia lab-on-paper, elektroforeze kapilarng, automatyzacje przygotowania prébek oraz
wykorzystanie elektroniki DIY w analizie chemicznej. Wszystkie seminaria zostaty nagrane i sg
dostepne online na platformie elearningowej. Letnia szkota, zorganizowana w Pobierowie nad
Battykiem, zgromadzita uczestnikow z krajow V4 i obejmowata wyktady oraz warsztaty
prowadzone przez ekspertéw. Dotyczyty one m.in. zielonej chemii analitycznej, urzadzen
przenosnych, mikrofluidyki, przygotowania tekstéw naukowych oraz budowy wifasnych
prototypow aparatury analitycznej. Materiaty z zaje¢ roéwniez zostaty udostepnione
na platformie.

Po zakoniczeniu aktywnej fazy projektu, Platforma e-learningowa nadal funkcjonuje i oferuje
dostep do materiatéw, nagran oraz konsultacje z ekspertami. Projekt VASSSAS wzmacnia
wspotprace regionalng, wspiera rozwdj zawodowy mtodych naukowcéw oraz promuje
nowoczesne rozwigzania w chemii analityczne;.

1. Project V4 Summer School on Smart Analytical Science - V4SSSAS, https://v4sssas.project.uj.edu.pl/
2. Rejestracja uzytkownika platformy elearningowej, https://forms.office.com/e/rAk3pU2rtq.

Projekt (Project id.22310207) jest wspdifinansowany przez rzqdy Czech, Wegier, Polski i Stowacji w ramach
Grantow Wyszehradzkich Miedzynarodowego Funduszu Wyszehradzkiego. Misjq funduszu jest promowanie idei
zréwnowazonej wspétpracy regionalnej w Europie Srodkowe;j.
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Wptyw substancji ochronnych na efekt matrycy w wielopozostatosciowej
metodzie oznaczania 236 pestycydéw technika GC-MS/MS

dr Ewa Rutkowska, prof. dr hab. Bozena tozowicka, dr hab. Piotr Kaczynski, prof. IOR-PIB,

dr Izabela Hrynko, dr Magdalena Jankowska, dr Piotr Iwaniuk

Instytut Ochrony Roslin - Paristwowy Instytut Badawczy, Terenowa Stacja Doswiadczalna,
ul. Chetmonskiego 22, 15-195 Biafystok
e.rutkowska@iorpib.poznan.pl

Wielopozostatosciowe metody oznaczania pestycydédw w produktach roslinnych stanowia
podstawe nowoczesnych analiz sladowych. Jednym z kluczowych wyzwan, szczegdlnie przy
analizie ztozonych matryc roslinnych technikg chromatografii gazowej, jest minimalizacja
efektu matrycy (ME), ktédry moze prowadzi¢ do wzmocnienia lub ttumienia intensywnosci
sygnatu analitycznego, w rezultacie zafatszowania wyniku®. W celu jego redukcji, jedng ze
strategii, jest zastosowanie substancji ochronnych dodanych na etapie przygotowania prébek,
bezposrednio do ekstraktu lub wprowadzonych do kolumny przed wtasciwymi analizami?.
Celem badan byta ocena wptywu wybranych substancji ochronnych na efekt matrycy
w wielopozostatosciowej metodzie oznaczania 236 pestycyddéw o zréznicowanych
wtasciwosciach fizyko-chemicznych technikg GC-MS/MS w zréznicowanych matrycach warzyw
charakteryzujacych sie duzg zawartoscig wody i naturalnych pigmentéw: buraki éwiktowe,
marchew, koper, papryka, szpinak i satata. Wytypowano cztery substancje ochronne: 3-
etoksy-1,2-propanediol, glukonolakton, D-sorbitol, oraz kwas szikimowy, z ktdrych
sporzadzono mieszanine. Wyniki badan wtasnych wskazujg, ze zastosowanie protektantow
wprowadzonych bezposrednio do kolumny przed witasciwymi analizami, pozwala istotnie
zredukowaé zmiennos¢ sygnatu. Jednakze, sposrdd szerokiej grupy pestycyddéw, niektére
zwigzki polarne (acefat), o masie czasteczkowej powyzej 400g/mol (propachizafop) czy
karbaminianowe (np. karbaryl), nadal charakteryzowaty sie silnym wzmocnienie i ttumieniem
sygnatu (-50%>ME>50%). Zaobserwowano przypadki, w ktérych indywidualne substancje
ochronne przeciwdziataty interakcjom badanych analitéw z miejscami aktywnymi dozownika
i kolumny, poprawiajgc intensywnos$¢ ich sygnatu. Dodanie protektantéw o podobnych
wtasciwosciach fizyko-chemicznych do oznaczanych analitéw poprawito jako$¢ wynikéw.
Dodatek lotnego i polarnego 3-etoksy-1,2-propanodiolu wptynat na poprawe sygnatu
dichlorfosu i 2-fenylofenolu, glukonolaktonu i D-sorbitolu - zwigzkdéw chloroorganicznych oraz
fozalonu, kwas szikimowy znaczaco poprawit sygnaty zwigzkéw niestabilnych w srodowisku
zasadowym: chlorotalonilu, dichlofluanidu czy tolilofluanidu. Zastosowanie substancji
ochronnych stanowi skuteczne narzedzie w kontekscie ograniczenia efektu matrycy, nie mniej
jednak ich dobdér wymaga indywidualnego podejscia w zaleznosci od charakterystyki
analizowanej matrycy oraz wiasciwosci fizyko-chemicznych badanych pestycydéw.

1. M. Bulai¢ Nevisti¢, M. Kovac¢ Tomas, Foods 2023, 12, 3991.
2. E.Rutkowska, B. tozowicka, P. Kaczynski, Food Chem. 2019, 279, 20-29.
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Problem jakosci powietrza wewnetrznego na przyktadzie placowek opieki nad
osobami starszymi i opieki nad dzie¢mi

Matgorzata Rutkowska, Natalia Jatkowska, Mariusz Mar¢, Bozena Zabiegata

Politechnika Gdariska, Katedra Chemii Analitycznej, ul. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdarisk
malgorzata.rutkowska@pg.edu.pl!

Zgodnie z informacjami udostepnionymi przez Swiatowg Organizacje Zdrowia,
zanieczyszczone powietrze, jest przyczyng siedmiu miliondw przedwczesnych zgondéw na
catym swiecie. Wciaz jednak w spoteczenistwie panuje przeswiadczenie, ze najwieksze ryzyko
dla zdrowia cztowieka ptynie z oddychania powietrzem atmosferycznym, pomijajgc istotnos¢
jakosci powietrza wewnetrznego, ktére moze by¢ zanieczyszczone w podobnym stopniu lub
nawet w wiekszym niz powietrze zewnetrzne. Jest to o tyle istotne, iz szacuje sig, ze cztowiek
przecietnie spedza ok. 90% swojego czasu w pomieszczeniach wewnetrznych.
W spotfeczenstwie mozna wyrdzni¢ dwie podgrupy szczegdlnie podatne na niekorzystny
wptyw, jaki wywiera zanieczyszczone powietrze na organizm cztowieka, s to dzieci, oraz
osoby starsze. Dzieci, poniewaz ich uktad oddechowy, nerwowy czy odpornosciowy nie jest
w petni rozwiniety, oraz osoby starsze nie tylko ze wzgledu na ostabiony uktad immunologiczny
ale réwniez ze wzgledu na istotny stopien narazenia na kontakt z kurzem i materig zawieszona
czy dtugi czas przebywania w pomieszczeniach zamknietych takich jak sale doméw opieki,
przedszkoli i ztobkdw.

Gtéwnym celem przeprowadzonych badan byta kompleksowa ocena stopnia narazenia oséb
starszych i dzieci na obecnos$¢ czastek materii zawieszonej, lotnych zwigzkéw organicznych
i dwutlenku wegla w powietrzu wewnetrznym. Badania prowadzone byly dwutorowo: w
czasie rzeczywistym, bezposrednio w placéwkach, za pomocg dedykowanego przenosnego
sprzetu pomiarowego, oraz w laboratorium, gdzie pobrane prébki powietrza zostaty poddane
wieloczynnikowej analizie. Placéwki bedace obiektem badan zlokalizowane byty w réznych
regionach Polski i zostaty wyselekcjonowane na podstawie stopnia zurbanizowania, zalesienia
i zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego.

Projekt zostat sfinansowany ze srodkow Narodowego Centrum Nauki przyznanych na podstawie decyzji numer
DEC-2021/43/B/NZ7/02299 numer projektu UMO-2021/43/B/NZ7/02299
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Zanieczyszczenia mikrobiologiczne srodowiska wewnetrznego placowek
opieki nad osobami starszymi i dzie¢mi — zagrozenia patogenne i alergizujace

Martyna Mroczyiska-Szelgg!, Natalia Jatkowska?, Matgorzata Rutkowska?, Mariusz Maré?,
Bozena Zabiegata?, Anna Brillowska-Dabrowska?

Ipolitechnika Gdariska, Katedra Biotechnologii i Mikrobiologii, ul. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdarisk
2politechnika Gdariska, Katedra Chemii Analitycznej, ul. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdarisk
natalia.jatkowska@pg.edu.pl!

Celem badania byta identyfikacja patogennych i alergennych mikroorganizmoéw w powietrzu
wewnetrznym wybranych osrodkéw opieki nad osobami starszymi oraz przedszkoli. Prébki
pobrano w czterech domach opieki oraz dwdch przedszkolach (Poznan i Warszawa),
a nastepnie poddano analizie mikrobiologicznej z wykorzystaniem metod hodowlanych oraz
identyfikacji molekularne;j.

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze 28,5% zidentyfikowanych
mikroorganizmoéw to patogeny klinicznie istotne, 25,7% to silne alergeny, a 45,8% to
drobnoustroje $Srodowiskowe. Gtéwne czynniki sprzyjajgce ich obecnosci to wilgog,
niepoprawnie dziatajgca wentylacja oraz niewystarczajgca dezynfekcja.

W srodowisku wewnetrznym jednego z domu opieki wykryto obecnos¢ wielolekoopornego
Acinetobacter baumannii oraz metycylinoopornego Staphylococcus hominis, wskazujgc na
ryzyko infekcji szpitalnych. W innych domach opieki dominowaty grzyby toksynotwércze
(Aspergillus fumigatus, Fusarium spp.) oraz silne alergeny (Cladosporium spp., Penicillium
spp.), stwarzajgce zagrozenie dla pacjentdw z immunosupresja. W przedszkolach
zidentyfikowano gtéwnie grzyby alergizujace. Dodatkowo wykryto Bacillus pumilus — bakterie
odporng na procesy sterylizacji.

Z analizy danych wynika, ze w badanych placdwkach wystepujg drobnoustroje patogenne
i alergenne, co stanowi zagrozenie dla zdrowia oséb wrazliwych. Ryzyko to jest szczegdlnie
wysokie w przypadku domoéw opieki, gdzie wykryto grzyby toksynotwodrcze.

Projekt zostat sfinansowany ze srodkéow Narodowego Centrum Nauki przyznanych na podstawie decyzji numer
DEC-2021/43/B/NZ7/02299 numer projektu UMO-2021/43/B/NZ7/02299
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Platforma analityczna do kompleksowej charakterystyki nanoczastek selenu
oraz badania mechanizmu ich syntezy

Magdalena Borowska?, Joanna Pszczota?, Katarzyna Pawlak’, Lena Ruzik?, Jesse Namo
Ombugadu?, Krzysztof Jankowski’

IKatedra Chemii Analitycznej, Wydziat Chemiczny Politechnika Warszawska, ul. Noakowskiego 3, 00-
664 Warszawa
lena.ruzik@pw.edu.pl

W ostatnich latach obserwuje sie rosngce zainteresowanie nanomateriatami (NPs) i ich
zastosowaniem w zyciu codziennym. Kluczowe dla oceny bezpieczenstwa i funkcjonalnosci NPs
w ukfadach biologicznych i srodowiskowych jest doktadne scharakteryzowanie ich wifasciwosci
fizykochemicznych. Otrzymanie NPs o pozgdanych cechach zalezy w duzej mierze od zastosowanej
metody syntezy oraz modyfikacji powierzchni. Dlatego niezbedna jest kompleksowa
charakterystyka NPs obejmujgca, m.in. okreslenie rozmiaru, stezenia liczbowego, czy wiasciwosci
powierzchni. W celu okreslenia zaleznosci miedzy strukturg a funkcja NPs, proponujemy
zastosowanie zintegrowanej platformy analitycznej opartej na technikach spektrometrycznych,
umozliwiajgcej kompleksowg ocene ich parametrow.

W przeprowadzonych badaniach opracowano metode syntezy nanoczgstek selenu (SeNPs)
o wysokiej selektywnosci pod wzgledem rozmiaru. Proces, wspomagany promieniowaniem
mikrofalowym, zgodny z zasadami zielonej syntezy, przeprowadzono w ciggu zaledwie kilku minut
z uzyciem tatwo dostepnych bioreagentdw, takich jak sok lub ekstrakt z limonki i/lub pomaranczy.
W badaniach zastosowano technike sp-ICP-MS/MS do monitorowania wptywu stezenia prekursora
Se (80-400 mg L), rodzaju i ilosci ekstraktu (10-50% v/v), czasu reakcji (10-20 minut) oraz mocy
mikrofal (90—-180 W) na rozmiar i stezenie liczcbowe otrzymanych nanostruktur o sferycznym
ksztatcie. Odpowiedni dobdér parametréow prowadzenia procesu pozwolito na kontrole wielkosci
SeNPs (70-250 nm). Wykorzystanie tandemowej spektrometrii mas pozwala przede wszystkim na
wyeliminowanie interferencji poliatomowych (*°*Ar®°Ar*) majgcych wptyw na wynik oznaczenia 8°Se
i obnizenie granicy wykrywalnosci rozmiaru NPs.

Potwierdzono, ze parametry procesu syntezy znaczgco wptywajg na nukleacje i szybkos¢ wzrostu
NPs. Do identyfikacji kluczowych zwigzkéw odpowiedzialnych za redukcje jonéw Se oraz
stabilizacje i funkcjonalizacje SeNPs wykorzystano technike HPLC-ESI-MS/MS. Wyniki analizy
jednoznacznie wskazaty, ze ekstrakty ze skérek, bogate w kwas kawowy, posiadajg silniejsze
warunki redukujace niz soki, co wptywa na mechanizmy syntezy SeNPs. Dodatkowo, po raz
pierwszy przeprowadzono kompleksowg ocene wptywu modyfikacji powierzchni SeNPs na proces
ich zdolnosci do adsorpcji jonéw kadmu, co pozwolito na wypetnienie istotnych luk w wiedzy
dotyczacych zaleznosci miedzy mechanizmami syntezy, funkcjonalno$cig nanoczastek oraz ich
wiasciwosciami adsorpcyjnymi [1]. Najwiekszg wydajnosciag wigzania Cd charakteryzowaty sie
nanoczastki modyfikowane zwigzkami obecnymi w ekstrakcie ze skoérki limonki. Obecnos¢
zwigzkéw bogatych w hydrofobowe grupy wigzgce metale, umozliwia tworzenie wielofunkcyjnej
otoczki wokdt NPs, zwiekszajgc tym samym ich aktywnosé chemiczna.

1. M. Borowskaiin., praca wystana do czasopisma Colloids and Surfaces A: Physicochemical and Engineering
Aspects — w recenzji

Badania byty finansowane ze srodkéw Politechniki Warszawskiej w ramach Programu Inicjatywa Doskonatosci —
Uczelnia Badawcza (IDUB)
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Optymalizacja ekstrakcji TNT, RDX i HMX z matryc roslinnych
z wykorzystaniem techniki QUEChERS, enzymow i sztucznej inteligenc;ji

Inga Sowik, Lena Ruzik

Katedra Chemii Analitycznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika Warszawska,
ul. Noakowskiego 3, 00-664 Warszawa
lena.ruzik@pw.edu.pl

W zwigzku z rosngcym problemem skazenia srodowiska w regionach pokonfliktowych,
w szczegdlnosci gleb rolniczych, konieczne byto opracowanie skutecznego postepowania
analitycznego pozwalajgcego na wykrycie $ladowych ilosci materiatdow wybuchowych
akumulowanych w roslinach. Przedstawiono opracowanie i optymalizacje metody ekstrakcji
materiatdow wybuchowych klasy wojskowej—trotylu (TNT, trinitrotoluen), heksogenu (RDX,
cyklonit) i oktogenu (HMX, oktogen)—z matryc roslinnych, z wykorzystaniem potaczenia
modelowania statystycznego i algorytméw sztucznej inteligencji. Opracowana metodologia
taczy klasyczne rozpuszczalniki organiczne (acetonitryl, metanol) z ekstrakcja wspomagang
enzymatycznie. Wydajnos¢ ekstrakcji oceniano w odniesieniu do wielu zmiennych, takich jak
temperatura (2545 °C), czas ekstrakcji (od 15 minut do 24 godzin) oraz techniki
wspomagajgce ekstrakcje (ultradzwieki, mieszanie). Technika oczyszczania prébek QUEChERS
zostata z powodzeniem zastosowana, znaczgco ograniczajgc interferencje matrycy
i poprawiajgc jakos¢ wynikow rozdzielania chromatograficznego.

Analiza iloSciowa i jakosciowa ekstraktow zostata przeprowadzona z wykorzystaniem techniki
wysokosprawnej chromatografii cieczowej w potgczeniu ze spektrometrig mas z jonizacjg
poprzez elektrorozpraszanie (LC-ESI-MS/MS), zapewniajgcej wysokg czutos¢ i selektywnosé
oznaczen. Sposréd wszystkich testowanych warunkdéw, najwyzsza wydajnosc ekstrakeji (do
100%) dla wszystkich trzech analitéw uzyskano przy uzyciu acetonitrylu, przy optymalnych
warunkach obejmujacych 2-godzinne mieszanie lub 15-minutowe mieszanie wspomagane
ultradzwiekami. Enzym Flavourzyme® wykazat duzo mozliwosci z uzyskaniem duzych wartosci
odzysku RDX i TNT, jednak wymagat dtuzszego czasu ekstrakcji. Optymalizacja statystyczna
z zastosowaniem metody powierzchni odpowiedzi (RSM) umozliwita trafne przewidywanie
wydajnosci odzysku (R? > 0,85) oraz identyfikacje warunkow procesu maksymalizujgcych
odzysk analitéw przy jednoczesnym skréceniu czasu analizy.

Jest to pierwsze udokumentowane zastosowanie techniki QUEChERS w analizie materiatéw
wybuchowych w matrycach roslinnych. Zastosowane postepowanie analityczne
charakteryzuje sie wysoka wydajnoscig ekstrakcji i stanowi praktyczng oraz przyjazna
srodowisku metode do monitoringu sSrodowiskowego i kryminalistycznego pozostatosci
materiatow wybuchowych.
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Zastosowanie GC-MS/MS do kryminalistycznej analizy poréwnawczej
wiokien poliestrowych zawierajacych barwniki azowe

Anna Satdan'?, Michat Wozniakiewicz!, Pawet Koscielniak®

Yzaktad Chemii Analitycznej, Wydziat Chemii, Uniwersytet Jagielloriski,
2 Szkota Doktorska Nauk Scistych i Przyrodniczych, Uniwersytet Jagielloriski
anna.saldan@doctoral.uj.edu.pl

Barwniki azowe stanowig obecnie 60% produkowanych na swiecie barwnikéw tekstylnych.
Niektdre z nich, dzieki metabolizmowi bakterii znajdujgcych sie na skdrze cztowieka, ulegajg
rozktadowi do toksycznych i kancerogennych amin aromatycznych [1]. Z tego powodu stosowanie
wybranych barwnikdw azowych jest zabronione w UE, a do monitorowania ich obecnosci
w tekstyliach dedykowana jest norma ISO 14362-1:2017(E).

Celem badan byto zmodyfikowanie opisanej w normie metody redukcji barwnikdw azowych
i opracowanie metody mikroekstrakcji powstatych amin aromatycznych, tak aby umozliwic¢
rdoznicowanie wioékien poliestrowych na podstawie zawartych w nich barwnikdw na potrzeby
ekspertyzy kryminalistycznej. Procedura obejmowata cztery etapy: ekstrakcje barwnikéw
z wtékien, redukcje barwnikéw azowych do amin aromatycznych, mikroekstrakcje technikg DLLME
uzyskanych amin i analize metodg GC-MS/MS.

Zmodyfikowany proces redukcji barwnikéw umozliwit zmniejszenie rozmiaru badanej prébkiz 1 g
materiatu do pojedynczych widkien o dtugosci 2 cm. Opracowana metoda redukcji w potaczeniu
z mikroekstrakcjg DLLME charakteryzuje sie dobrg precyzjg posrednig, a wspétczynniki zmiennosci
czasow retencji i pol powierzchni amin pochodzacych z rozktadu 100 ng barwnikéw, mieszczg sie
w przedziatach odpowiednio 0,03-0,18% i 3,1-11,5%.

Badania poréwnawcze wtdkien prowadzono na dwa sposoby. Pierwszy z nich odzwierciedlat
sytuacje, w ktérej analityk dysponuje probka dowodowg (pojedyncze widkno o dtugosci 2 cm)
i probka odniesienia o duzych rozmiarach (nitka o dtugosci 5 cm, z ktdrej pobierano wtdkno
o dtugosci identycznej z materiatem dowodowym). Relatywnie duzy rozmiar prébki odniesienia
umozliwiat identyfikacje amin aromatycznych w trybie pomiarowym SCAN (skanowania jondw).
Nastepnie optymalizowano metode MRM, ktdra dzieki monitorowaniu wybranych reakcji
fragmentacji, charakteryzuje sie wiekszg czutoscig niz tryb SCAN, oraz dostarcza drugi obok czasu
retencji parametr identyfikacyjny, jakim sg przejscia fragmentacyjne MRM. Tak opracowana
selektywna metoda MRM umozliwita poréwnanie wtdkna dowodowego i wtdkna pobranego
z prébki odniesienia. W drugim przypadku, materiatem dowodowym i probka odniesienia byty
pojedyncze wtékna. Do ich analizy stosowano metode uniwersalng, umozliwiajgcy identyfikacje
najczesciej spotykanych amin, na postawie utworzonej bazy, zawierajacej ich charakterystyczne
przejscia fragmentacyjne MRM oraz czasy retencji.

Przeprowadzony test laboratoryjny pozwolit prawidtowo rozrézni¢ badane prébki za pomoca
metody selektywne]. Skutecznos¢ metody uniwersalnej potwierdzono analizujgc 22 prébki dla
ktérych wskaznik dyskryminacji wynidst 87%. Otrzymane wyniki wskazujag na mozliwosé
stosowania opracowanych metod w kryminalistycznych badaniach witékien.

1. K. Ramamurthy, P. S. Priya, R. Murugan, J. Arockiaraj, ESPR (2024) 31:33190-33211

Badania wykonano przy wsparciu finansowym Wydziatu Chemii w ramach Programu Strategicznego Inicjatywa
Doskonatosci w Uniwersytecie Jagielloriskim.
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Weryfikacja mozliwosci wykorzystania probnikow pasywnych i ich kalibracja
do monitorowania farmakologicznie czynnych barwnikow w wodach
powierzchniowych
Kamila Mitrowska, Katarzyna Sielska
Dziat Badari Chemicznych Zywnosci i Pasz, Paristwowy Instytut Weterynaryjny — Paristwowy Instytut

Badaweczy, Al. Partyzantow 57, 24-100 Putawy
katarzyna.sielska@piwet.pulawy.pl

Barwniki farmakologicznie czynne, takie jak zielen malachitowa, fiolet krystaliczny czy btekit
metylenowy stosowane s3 w medycynie jako S$rodki aseptyczne oraz w weterynarii do
zwalczania grzybéw chorobotwérczych, pierwotniakéw, ektopasozytéw i bakterii u ryb.
Niemniej jednak, ze wzgledu na ich potencjalng rakotwdrczos¢, barwniki te nigdy nie zostaty
zarejestrowane w Unii Europejskiej do stosowania u zwierzat, z ktérych pozyskuje sie zywnosé.
Ponadto ze wzgledu na wtasciwosci barwigce, ogromna ilos¢ tych substancji jest
wykorzystywana réwniez jako barwniki przemystowe. Szerokie zastosowanie tych barwnikéw
w réznych gateziach przemystu, m.in. tekstylnego i papierniczego, powoduje, ze przenikajg
one do srodowiska wodnego bezposrednio lub posrednio poprzez oczyszczalnie sciekdw, gdzie
s3 niedostatecznie eliminowane [1, 2]. Do ciggtego monitorowania zanieczyszczen
srodowiskowych stosowane sg pasywne proébniki, ktére umozliwia pomiar $redniego
wazonego stezenia w czasie. Dotychczas przy ich uzyciu monitorowano w wodzie
srodowiskowej takie substancje jak metale, pestycydy i farmaceutyki, ale nie barwniki
farmakologicznie czynne. Dlatego celem badan byto zweryfikowanie mozliwosci zastosowania
probnikow pasywnych poprzez dobdér sorbentu do monitorowania 25 barwnikéw
farmakologicznie czynnych w wodach powierzchniowych. Testowano trzy rodzaje sorbentéw:
HLB, SCX i WCX jako fazy akceptorowe w prébnikach pasywnych typu Chemcatcher do izolacji
z probek wody barwnikéw, takich jak akryflawina, azur A, azur B, azur C, btekit metylenowy,
btekit nilowy A, btekiu Wiktorii B, btekit Wiktorii R, czysty btekit Wiktorii BO, fiolet etylowy,
fiolet krystaliczny, fiolet leukokrystaliczny, fiolet metylowy 2B, nowy bfekit metylenowy,
pararozanilina, proflawina, rodamina B, rodamina 6G, safranina O, tionina, zielen brylantowa,
zielern leukomalachitowa, zielen janusowa B i zielen malachitowa. Do oznaczania stezenia
barwnikéw stosowano LC-MS/MS [3]. Najbardziej efektywnym sorbentem jako faza
akceptorowa w pasywnych prébnikach do monitorowania farmakologicznie czynnych
barwnikéw w prébkach wodny okazat sie WCX. W procesie kalibracji wyznaczano wartosci
liczbowe statej szybkosci pobierania analitéw (Rs) ze srodowiska wodnego. Na podstawie
uzyskanych wynikéw mozna wnioskowaé, ze prébniki pasywne z WCX moga by¢ wykorzystane
do monitorowania barwnikéw farmakologicznie czynnych w wodach powierzchniowych.

1. A.Tkaczyk, K. Mitrowska, A. Posyniak, Sci. Total Environ. 2020, 717, 137222, 1-19 Synthetic organic dyes as
contaminants of the aquatic environment and their implications for ecosystems: A review.

2. A. Tkaczyk-Wlizto, K. Mitrowska, Chemosphere 2023, 313, 137432, 1-8 Occurrence and ecotoxicological
risk assessment of pharmacologically active dyes in the environmental water of Poland.

3. A Tkaczyk-Wlizto, K. Mitrowska, T. Btgdek, Heliyon 2022, 8, e09331, 1-10 Quantification of twenty
pharmacologically active dyes in water samples using UPLC-MS/MS.

Badania zostafy czesciowo sfinansowane przez Paristwowy Instytut Weterynaryjny - Panstwowy Instytut
Badawczy w Putawach w ramach ,,Funduszu badar wtasnych PIWet-PIB” przyznanego na projekt nr F/125.
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Woltamperometryczne oznaczanie apocyniny na elektrodzie diamentowej
domieszkowanej borem

Agata Skorupa, Magdalena Jakubczyk, Stawomir Michatkiewicz

Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach, Instytut Chemii, ul. Uniwersytecka 7, 25-406 Kielce
agata.skorupa@ujk.edu.pl

Apocynina (APO) jest naturalnym zwigzkiem chemicznym pochodzenia roslinnego
o wiasciwosciach przeciwutleniajgcych. Preparaty zawierajgce APO stosowane s3
w tradycyjnej medycynie indyjskiej (Ajurwedzie) do leczenia zaburzen funkcjonowania
watroby oraz serca, a takze w stanach zapalnych stawow [1].

Celem pracy byto zastosowanie elektrody diamentowej domieszkowanej borem (BDDE) do
opracowania nowej metody oznaczania apocyniny. Stwierdzono, Zze optymalnym
srodowiskiem do tego celu jest bufor fosforanowy (PBS) o pH 7.3. Z uwagi na niewielka
rozpuszczalnos¢ APO w wodzie, konieczny byt dodatek etanolu w ilosci 5% (v/v). Jako technike
pomiarowg zastosowano woltamperometrie pulsowg rdznicowg (DPV). Proponowane
Srodowisko pozwala na uzyskanie sygnatu DPV przy potencjale 0.605 V vs. Ag/AgCl. Jest on
zwigzany z kontrolowanym dyfuzjg anodowym utlenianiem APO, przebiegajgcym z wymiang
jednego elektronu i jednego protonu (mechanizm E4Gi).

Opracowana procedura charakteryzuje sie szerokim zakresem liniowosci w zakresie 0.213 —
27.08 mg L. Granice wykrywalnosci (LOD) i oznaczalnosci (LOQ) okreslono odpowiednio na
0.071i0.213 mg Lt. Metoda wykazuje zadowalajgcg powtarzalno$¢ oraz doktadnos$é (R=99.6
—102.1%) i precyzje (RSD=0.35 - 1.13%).

Skuteczno$¢ metody zostata wykazana w oznaczeniach kontrolnych i analizie APO
w etanolowych ekstraktach suplementu diety oraz w ekstraktach wzbogaconych znang iloscig
analitu. Opracowana procedura jest prosta, szybka, czuta, selektywna i nie wymaga
skomplikowanego etapu przygotowania probki, ktéry ogranicza sie jedynie do prostej
ekstrakcji etanolem. Niskie zuzycie nietoksycznych odczynnikdéw sprawia, ze jest ona przyjazna
dla srodowiska i zgodna z zasadami ,,zielonej chemii” [2]. Prezentowana procedura moze by¢
wykorzystywana  w laboratoriach w  przemysle spozywczym, farmaceutycznym
i kosmetycznym do testowania zawartosci tej biochemicznie aktywnej substancji i do kontroli
jakosci surowcow roslinnych.

1. H.M. Anter, LILA. Hashim, W. Awadin, M.M. Meshali, Drug Des. Devel. Ther. 2018, 12, 2981
2. J. Wang, Acc. Chem. Res. 2002, 35, 811

Badania sfinansowane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (Projekt UJK nr SUPB.RN.25.215).
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Modulacja tadunku membrany hydrozelowej sterowana pH - funkcjonalna
strategia kontroli selektywnosci elektrochemicznej

Agata Smutka, Dorota Zarzeczanska, Tadeusz Ossowski

Uniwersytet Gdariski, Wydziat Chemii, Wita Stwosza 63, 80-308 Gdarisk
agata.smulka@phdstud.ug.edu.pl!

Chitozan jest naturalnym polimerem, posiadajgcym zdolno$¢ do tworzenia membran
hydrozelowych. Dzieki swojej biokompatybilnosci i biodegradowalnosci znajduje
zastosowanie w wielu dziedzinach, takich jak medycyna. Ze wzgledu na obecnos¢ grup
funkcyjnych w faincuchu polisacharydowym, hydrozel chitozanowy moze by¢ modyfikowany
na rézne sposoby, na przyktad poprzez fosforylacje, aby dostosowaé wiasciwosci do
konkretnych zastosowan [1]. Sktad i warto$¢ pH hydrozelu chitozanowego sg istotne,
poniewaz poprzez niewielkg zmiane stosunku substratéw mozna wptywac na jego interakcje
z analitami [2]. Obecnosé grup zdolnych do jonizacji, zaleznej od stezenia jonédw hydroniowych
(grupy aminowe, hydroksylowe), generuje tadunek, ktéry umozliwia kontrolowanie
selektywnosci proceséw powierzchniowych.

Poprzez modyfikacje warunkéw syntezy uzyskano hydrozele chitozanowe o rdéznych
wartosciach pH, ktére nastepnie poprzez utworzenie warstwy membrany wykorzystano do
modyfikacji powierzchni elektrody GCE. Otrzymane matryce zostaty przetestowane
w obecnosci kilku standardowych uktadéw redoks o réznym tadunku. Uzyskane wyniki badan
wykazujg na istotne zmiany w oddziatywaniach elektrostatycznych miedzy powierzchnia
matrycy a testowang sondga redoks (rys. 1). Otwiera to mozliwo$é projektowania szerokiej
gamy platform do analizy prébek medycznych i Srodowiskowych.
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Rys. 1. Schemat przygotowywania matrycy hydrozel- elektroda oraz woltamperogramy cykliczne (CV) dla 1 mM
uktadu [Ru(NHs)s]?*** dla GCE oraz wybranych matryc hydrozelowych.

1. P.Sahariah, M. Masson, Biomacromolecules, 2017, 18, 3846—3868.
2. A.Smutka, M. Cieslik, A. Olejnik, A. Zielinski, J. Ryl, T. Ossowski, Bioelectrochemistry, 2025, 161, 108804.
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Charakterystyka sktadu pierwiastkowego kawy Arabica jako narzedzie

do identyfikacji kraju pochodzenia
Jonasz Starkiewicz, Aleksandra Pawlaczyk, Jadwiga Albinska, Matgorzata Iwona
Szynkowska-Jézwik

Instytut Chemii Ogdlnej i Ekologicznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika tddzka,
ul. Zeromskiego 116, 90-924 téd?
jonasz.starkiewicz@dokt.p.lodz.pl

Kawa jest jednym 2z najpopularniejszych napojow na Swiecie, charakteryzuje sie
zréznicowanym sktadem chemicznym. Zawiera miedzy innymi kwasy organiczne (fenolowe,
ttuszczowe), witaminy (np. witamina E, witaminy z grupy B), sktadniki mineralne (np. Mg, P, F,
Mn) oraz kofeine, ktérej zawarto$¢ jest szczegdlnie istotna dla konsumentéw.
Kawa wykazuje réwniez wiasciwosci prozdrowotne, w tym redukuje ryzyko choréb serca oraz
obniza poziom stresu [1]. W ciggu ostatniego roku $wiatowe ceny kawy wzrosty o ponad 100%
[2]. Moze to prowadzi¢ do zwiekszonego ryzyka jej fatszowania poprzez mieszanie
z ziarnami nizszej jakosci lub dodatkami, takimi jak tupiny, kukurydza czy jeczmien,
celem obnizenia kosztédw produkcji i maksymalizacji zysku [3].

Celem badan jest ocena mozliwosci autentykacji ziaren kawy Arabica na podstawie analizy ich
sktadu pierwiastkowego, co moze stanowi¢ narzedzie ochrony przed zafatszowaniami.
Do analizy wybrano prébki kaw komercyjnych oraz speciality zakupione zaréwno w sklepach
wielkopowierzchniowych, jak i pochodzgcych bezposrednio z palarni. Prébki reprezentowaty
dwa charakterystyczne regiony produkcji kawy — Brazylie oraz Etiopie. Oba te kraje styna
z wysokiej jakosci ziaren, lecz ze wzgledu na odmienne warunki klimatyczne, glebowe oraz
metody upraw, ich sktad pierwiastkowy moze wykazywac istotne rdznice umozliwiajace
jednoznaczne okreslenie ich pochodzenia. W badanych prébkach oznaczono zawartosc
wybranych pierwiastkdw (mikro- i makroelementéw), w tym pierwiastkdw potencjalnie
toksycznych. Stezenia pierwiastkow takich jak Ca, Cu, K, Mg, P, S i Zn oznaczono technikg
optycznej spektroskopii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie sprzezonej indukcyjnie
(ICP-OES, Thermo Fisher Scientific, iCAP 7400), natomiast zawartos¢ As, Se metoda
absorpcyjnej spektroskopii atomowej z atomizacjag w piecu grafitowym (GFAAS, Thermo
Scientific Elemental, SOLAAR M6 AA), po uprzedniej mineralizacji probek w stezonym kwasie
azotowym (V) z dodatkiem perhydrolu w uktadzie zamknietym z udziatem energii
mikrofalowej (Ultrawave, Milestone). Poprawnos¢ stosowanych procedur analitycznych
potwierdzono przy uzyciu certyfikowanych materiatéw odniesienia: maki ryzowej (1568b) oraz
lisci szpinaku (1570a) firmy NIST. Do analizy danych wykorzystano metody chemometryczne,
w tym analize gtdwnych sktadowych PCA, analize dyskryminacyjng PLS-DA oraz testy
statystyczne ANOVA i Kruskala-Wallisa, w celu oceny istotnosci réznic w skfadzie
pierwiastkowym ziaren kaw z Brazylii i Etiopii. Zastosowane techniki spektroskopowe
w pofaczeniu z metodami chemometrycznymi mogg stanowié skuteczne narzedzie kontroli
jakosci produktéw na rynku kawy. Badania dotyczgce analizy sktadu pierwiastkowego moga
stac sie w przysztosci podstawg systemow oceny autentycznosci kaw.

1. C.R.Lopes, R. A. Cunha, Ageing Res. Rev. 2024, 102, 102581.

2. Trading Economics, Coffee — Price — Chart — Historical Data — News, dostep: 24 marca 2025,
https://tradingeconomics.com/commodity/coffee.

3. A.T.Toci, A. Farah, H. R. Pezza, L. Pezza, Crit. Rev. Anal. Chem. 2016, 46, 83.
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Ocena wptywu oczyszczalni Sciekdw na wystepowanie wybranych
farmaceutykow w rzece Stupi

Stec Marcin, Giertowska Patrycja, Astel Aleksander

Zaktad Chemii i Toksykologii Srodowiska, Uniwersytet Pomorski w Stupsku, ul. Arciszewskiego 22a, 76-
200 Stupsk
marcin.stec@upsl.edu.pl

Farmaceutyki sg uznawane za stosunkowo nowe zanieczyszczenia ekosysteméw wodnych,
ktére zyskaty rosngce zainteresowanie na catym Swiecie w ciggu ostatnich dwdch dekad. Ich
obecnos$é¢ w srodowisku wynika gtdwnie z nieefektywnego usuwania w procesie oczyszczania
Sciekdw. Substancje te moga wywotywac¢ negatywne skutki biologiczne u organizméw
wodnych tj. zmiany w zachowaniu, rozrodczosci lub wrazliwosci na choroby. Natomiast ich
obecnoéé w wodzie pitnej moze stanowi¢ potencjalne zagrozenie dla zdrowia ludzi (Slésarczyk
i inni, 2021; Hejna i inni, 2022). W zwigzku z tym, monitoring farmaceutykéw w wodach
powierzchniowych i Sciekach stat sie istotnym zagadnieniem ekologicznym niezbednym do
aktualizacji przepisow prawnych (European Parliament and Council of the European Union,
2024; Slésarczyk i inni, 2025).

Celem niniejszego badania byto okreslenie zmiennosci czasoprzestrzennej stezenia
farmaceutykéw w rzece Stupi (wojewddztwo pomorskie) z uwzglednieniem wptywu lokalnej
oczyszczalni $ciekdw. Do badania wybrano dostepne bez recepty farmaceutyki o dziataniu
przeciwgorgczkowym, przeciwbdlowym i przeciwzapalnym tj. paracetamol (PARA), kwas
acetylosalicylowy (ASA), kwas salicylowy (SA), ketoprofen (KET), naproksen (NPX), ibuprofen
(IBU) i diklofenak (DIC). Prébki sciekdw surowych i oczyszczonych pobrano z oczyszczalni
w Stupsku, a prébki wody powierzchniowej z rzeki Stupi pobrano z pieciu stanowiskach
zlokalizowanych powyzej i ponizej oczyszczalni. Prébki przygotowano z zastosowaniem
ekstrakcji do fazy statej (SPE). Analize chemiczng przeprowadzono w uktadzie UHPLC-DAD.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono obecnos$¢ wszystkich analizowanych
farmaceutykéw w Sciekach surowych i oczyszczonych, ktérych stezenia charakteryzowaty sie
zmiennoscig sezonowg. W prébkach wody z rzeki Stupi najczesciej oznaczano paracetamol
(PARA) i ketoprofen (KET). Zaobserwowano réwniez zmienno$¢ czasoprzestrzenng stezen
farmaceutykéw w wodach powierzchniowych, przy czym ich liczba istezenia wyraznie
wzrastaty na stanowiskach zlokalizowanych w rejonie oczyszczalni Sciekdw.

Wyniki przeprowadzonego badania dostarczajg istotnych danych na temat obecnosci
farmaceutykéw w rzece Stupi, potwierdzajgc wptyw lokalnej oczyszczalni $ciekdw na ich
stezenia w wodach powierzchniowych. Ponadto, stanowig wazny element monitoringu
srodowiskowego, wspierajac identyfikacje potencjalnych zagrozen ekologicznych.

1. European Parliament and Council of the European Union. 2024.
https://data.consilium.europa.eu/doc/document/PE-85-2024-REV-1/en/pdf

2. K. Slésarczyk, F. Wolny, A.J. Witkowski. Water Resour. 2025, 33, 100283.

K. Slésarczyk, S. Jakdbczyk-Karpierz, J. Rézkowski, A.J. Witkowski. Water. 2021, 13, 2283.

M. Hejna, D. Kapuscinska, A. Aksmann. Int J Environ Res Public Health. 2022, 19(13), 7717.
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Porownanie oddziatywan flawonoidow z tetradg guanozyny a tetrada
deoksyguanozyny

Olga Stezycka, Magdalena Franska, Matgorzata Kasperkowiak, Monika Beszterda-Buszczak,
Damian Nowak, Marcin Hoffmann

Instytut Chemii i Elektrochemii Technicznej, Wydziat Technologii Chemicznej, Politechnika Poznariska,
ul. Berdychowo 4, 60-965 Poznan
olga.stezycka@doctorate.put.poznan.pl

Cztery oddziatujgce ze sobg guanozyny tworzg G-tetrade, ktéra jest podstawowg jednostka
budujacg G-kwadrupleksy. G-kwadrupleksy to struktura drugorzedowa, tworzona zaréwno
przez kwas deoksyrybonukleinowy (DNA) jak i kwas rybonukleinowy (RNA). Forma ta moze
oddziatywac z innymi zwigzkami, ktére moga wptyngé pozytywnie na trwatosc struktury [1].
Potencjat aby zosta¢ takimi ligandami majg flawonoidy, ktére posiadajg przeciwutleniajgce
wtasciwosci. Zwigzki te powszechnie wystepujg w roslinach, przez co stanowig waing czesé
diety cztowieka, wykazujgc dziatanie prozdrowotne [2].

W pracy poréwnano réznice miedzy oddziatywaniem flawonoidéw z tetradg guanozyny
a tetradg deoksyguanozyny. W badaniach wykorzystano spektrometrie mas z jonizacjg przez
elektrorozpylanie oraz dysocjacjg indukowang zderzeniem (ESI-CID-MS). Na podstawie
otrzymanych widm masowych zostaty wykreslone tzw. krzywe wydajnosci przetrwania (ang.
survival yield SY), ktére umozliwity analize stabilnosci analizowanych jondéw.

Zaobserwowano, ze w wyniku fragmentacji powstajg rézne typy komplekséw, réznigce sie
miedzy sobg stosunkiem G-tetrady do flawonoidu, mianowicie sg to kompleksy o stosunku
1:1, 2:2, 2:1. Wykonane badania dla glikozyddéw izoflawonéw, obecnych w suplementach diety
na bazie soi, wykazaty, ze zwigzki te chetnie oddziatujg z jonami [4G; + Na]* (gdzie G oznacza
guanozyne) [3]. Wsrod kolejnej grupy badanych zwigzkdw tj. kwercetyny, jej pochodnych oraz
glikozyddw zaobserwowano, tworzenie z tetradg guanozyny komplekséw typu 2:2, natomiast
z tetradg deoksyguanozyny komplekséw typu 1:1. Poréwnanie komplekséw o stosunku 2:1
wykazato, ze kompleksy w sktad, w ktérych wchodzi tetrada guanozyny charakteryzujg sie
wiekszg stabilnosciag od tych zawierajacych tetrade deoksyguanozyny [4]. WczesSniejsze
obserwacje potwierdzity badania wykonane dla czterech izomerycznych flawonow
(zawierajacych jedng grupe hydroksylowg i jedng grupe metoksylowg), apigeniny
i 5-O-glukozydu tektochryzyny. Podczas, gdy dla tetrady guanozyny powstaty kompleksy
o stosunku 1:1, 2:2 oraz 2:1, jedynie flawony o najwyzszym powinowactwie do G-tetrady
tworzg kompleksy typu 2:1 z tetradg deoksyuanozyny [5]. Wieksza trwatos¢ komplekséw
tetrady guanozyny wynika¢ moze z obecnosci dodatkowej grupy hydroksylowej obecnej w
rybozie, ktéra powoduje wzrost oddziatywan miedzyczgsteczkowych (wigzan wodorowych)
miedzy G-tetradg a flawonoidem.

=

E. Ruggiero, S. N. Richter, Nucleic Acids Research 2018, 46, 3270-3283.
2. H.Ye, H.Zhang, J. Xiang, G. Shen, F. Yang, F. Wang, J. Wang, Y. Tang, Int. J. Biol. Macromol. 2024, 254,
127825.

3. 0. Stezycka, M. Franska, M. Beszterda-Buszczak, ChemPhysChem 2023, 24, e202300056.

O. Stezycka, M. Franska, ACS Omega 2023, 8(42), 39816—-39821.

5. 0. Stezycka, M. Kasperkowiak, M. Franska, D. Nowak, M. Hoffmann, ChemPlusChem 2024, 89,
€202400186.
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Sekwencyjna analiza radiochemiczna ameryku 2**Am w morskich osadach
dennych

Dagmara Struminska-Parulska, Klaudia Block

Uniwersytet Gdarisk, Wydziat Chemii, Wita Stwosza 63, 80-308 Gdarisk
dagmara.struminska@ug.edu.pl

Rozwdj energetyki jgdrowej, przeprowadzanie eksperymentéw i préb z bronig jadrowa
sprawity, ze srodowisko stato sie miejscem depozycji duzej ilosci sztucznych emiteréw
promieniowania. Ameryk 2**Am (T12=432,2 lat) jest jednym z najbardziej radiotoksycznych
izotopow uwolnionych na skutek dziatalnosci cztowieka. Do srodowiska zostat wprowadzony
bezposrednio, jako produkt reakcji jgdrowych, jednak obecnie jego gtdwnym Zrdodtem jest
wprowadzony w znacznie wiekszych ilosciach, pluton 2*'Pu (T1,2=14,3 lat) ulegajacy
spontanicznemu rozpadowi promieniotworczemu B~. Pluton z kolei wystepuje w postaci
zwigzkéw trudno rozpuszczalnych, stad osady denne sg gtdwnym miejscem jego depozycji
w $rodowisku morskim, a prawie caty pluton (99%) znajduje sie w osadach dennych.
W przeciwieAstwie do plutonu zwigzki 24*Am sg fatwiej rozpuszczalne, co stwarza duze ryzyko
migracji tego radionuklidu z osadéw dennych do wody. Radiotoksyczno$é¢ **Am i jego
prawdopodobna remobilizacja z osadéw dennych moze stac sie powaznym zagrozeniem dla
zdrowia organizmoéw je zamieszkujgcych strefy naddenne.

Celem badania byto poréwnanie, weryfikacja i adaptacja znanych metod sekwencyjnego
rozdzielania i oczyszczania ameryku 2*!Am w osadach dennych w celu opracowania szybkiej,
skutecznej, wydajnej i taniej metody uzyskiwania czystych frakcji ameryku w prébkach
geologicznych. Zweryfikowano trzy znane i szeroko stosowane procedury radiochemiczne
oparte na izolacji ***Am z wykorzystaniem chromatografii jonowymiennej. Poréwnano
techniki rozdzielania radionuklidéw przy uzyciu wymiany jonowej na anionitach AG
w potgczeniu z chromatografig ekstrakcyjng z zastosowaniem zywic TRU lub zywic DGA.
Procedury te zostaty zaadaptowane do wstepnej metody stosowanej do rozdziatu pierwiastka
transuranu na zywicy AG1 stosowanej w Pracowni Toksykologii i Ochrony Radiologicznej
Wydziatu Chemii UG.
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Metoda analizy zawartosci radionuklidu *8Gd w prébkach srodowiskowych

Grzegorz Olszewski!, Paulina Nowicka?, Alexandr Malusek3, Hakan Pettersson3, Dagmara
Strumiriska-Parulska?

IKatedra Chemii | Radiochemii Srodowiska, Wydziat Chemii, Uniwersytet Gdariski, Wita Stwosza 63,
80-308 Gdansk, Polska
2Katedra Chemii Bionieorganicznej, Wydziat Chemii, Uniwersytet Gdariski, Wita Stwosza 63, 80-308
Gdansk, Polska
3Department of Medical Radiation Physics, and Department of Health, Medicine and Caring Sciences,
Linképing University, 58183 Linkbping, Szwecja
dagmara.struminska@ug.edu.pl

148Gd, emiter a (Ea = 3,18 MeV) o okresie péttrwania 74,6 roku, jest jednym z radionuklidéw
powstajgcych w wyniku rozszczepienia wolframu i innych ciezkich pierwiastkéw i jest jednym
z najwazniejszych izotopdw w przypadku problemu radiologicznego wskutek awarii
w obiektach spalacyjnych wykorzystujgcych tarcze wolframowe. Spalacja wystepuje, gdy
padajace czastki protonéw (E > 100 MeV) oddziatujg z pojedynczymi atomami w jadrach
docelowych. W przypadku katastrofy w przypadku katastrofy Zzrédta spalacyjnego, (np.
Europejskie Zrédto Spalacyjne ESS w Lund w Szwecji), 1*3Gd moze zostaé wyemitowany do
srodowiska stwarzajac realne zagrozenie dla ludnosci i Srodowiska naturalnego.

Metoda analizy *3Gd wykorzystuje techniki wspétstracania, chromatografii jonowymiennej
oraz chromatografii ekstrakcyjnej i opracowano jg wykorzystujgc pomiar stabilnego gadolinu
za pomocyg metody ICP-MS. Wyznaczono wydajnosci poszczegdlnych etapéw analizy
radiochemicznej oraz sprawdzono mozliwosci rozdziatu gadolinu od matrycy prébki
i pozostatych metali ziem rzadkich.

Uzyskane wyniki znakowanych stabilnym gadolinem préb Slepych wskazujg, ze zastosowanie
wieloetapowej analizy rozdziatu gadolinu od matrycy prébki, aktynowcédw oraz innych alfa
emiteréw, a na koniec wyodrebnienie gadolinu z frakcji metali ziem rzadkich, pozwala uzyska¢
maksymalng wydajnos$¢ procesu na poziomie 75%.

Podsumowujac, opracowano wieloetapowg, powtarzalng metode analizy **8Gd w prébkach
srodowiskowych z docelowym wykorzystanie spektrometrii alfa jako metody pomiarowe;.
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Zastosowanie ekstrakcji do fazy statej przy wykorzystaniu nanoczastek
magnetycznych do oznaczania wybranych fluorochinolonow w slinie

Urszula Sudomir’?, Pawet Kubalczyk®, M. Cichomski3, A. Kisielewska3

Uniwersytet tédzki, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Srodowiska
2Uniwersytet t6dzki, Szkota Doktorska Nauk Scistych i Przyrodniczych
3Uniwersytet tédzki, Wydziat Chemii, Katedra Technologii i Chemii Materiatéw
urszula.sudomir@edu.uni.lodz.pl

Powszechnie stosowanymi antybiotykami charakteryzujgcymi sie szerokim dziataniem
antybakteryjnym sg cyprofloksacyna (Cpx) i ofloksacyna (Ofx) z grupy fluorochinolonéw.
Zwigzki te stosowane s3 m.in. w leczeniu choréb ukfadu moczowego, oddechowego,
pokarmowego oraz skéry i tkanek miekkich!. Nalezg one do lekéw o zmiennej
farmakokinetyce, tym samym istotna jest kontrola ich stezen w organizmie w celu
zapewnienia skutecznosci terapii oraz zapobiegania opornosci bakteryjnej. Coraz wieksze
znaczenie zyskuje terapeutyczne monitorowanie lekéw (TDM) w organizmie cztowieka. Slina,
bedaca ptynem biologicznym, jest tatwo dostepna i pobieranie jej odbywa sie w sposéb
nieinwazyjny?3. Staje sie obiecujacg alternatywg dla TDM we krwi.

Celem badan byto opracowanie i zwalidowanie czutej i szybkiej metody oznaczania Cpx
i Ofx w $linie z wykorzystaniem ekstrakcji do fazy statej przy wykorzystaniu modyfikowanych
nanoczgstek magnetycznych. Zastosowano technike elektroforezy kapilarnej sprzezonej
z detektorem UV (CE-UV). Elektroforetyczne rozdzielanie prowadzono w 0,1 mol/L buforze
fosforanowo-boranowym o pH 8,6, napieciu 12 kV, temperaturze kapilary 25 °C oraz detekcji
UV przy dtugosci fali 271 nm dla Cpx i 288 nm dla Ofx. Opracowana metoda umozliwita
skuteczne i ilosciowe rozdzielenie obu analitéw. Optymalizacji poddano parametry
wptywajgce na wydajnos¢ ekstrakcji, m.in. pH probki, mase nanoczastek, intensywnosé
wytrzgsania podczas adsorpcji i desorpcji oraz czas obu proceséw. Opracowang procedure
zastosowano do analizy prébek sliny i moczu cztowieka na zawartos$¢ Cpx i Ofx.

Rys. 1. Wzér strukturalny (A) cyprofloksacyny oraz (B) ofloksacyny.

1. Geremia, N. et al., Pharmaceuticals, 2024, 17.
2. De Almeida, et al., J Contemp Dent Pract, 2008, 9, 72—80.
3. Elmongy, H. & Abdel-Rehim, M., Trends Anal Chem, 2016, 83, 70-79.

Badania sqg finansowane miedzy innymi ze srodkow przyznanych na realizacje projektu w ramach Doktoranckich
Grantéw Badawczych IDUB Ut nr 12/DGB/2024 (B2510009000302.07).
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Zastosowanie LC-QTOF do analizy interakcji kwasu kawowego
z gliadynami
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Pszenica stanowi jedna z podstawowych roslin jadalnych na swiecie. Gluten pszeniczny
sktada sie z dwdch gtéwnych frakcji biatkowych: gliadyn i glutenin, ktére determinuja
wtasciwosci ciasta oraz strukture pieczywa. Gliadyny odpowiadajg przede wszystkim za
lepkosc¢ i rozciggliwos¢ ciasta, natomiast gluteniny za jego sprezystosc i elastycznosc,
dzieki zdolnosci tworzenia sieci polimerowych [1].

W celu wzbogacenia wtasciwosci prozdrowotnych pieczywa, coraz czesciej stosuje sie
suplementacje kwasami fenolowymi. Zwiazki te, mimo swoich wtasciwosci
przeciwutleniajgcych, moga oddziatywa¢ z biatkami glutenu, prowadzac do ich
modyfikacji, co skutkuje zmniejszong strawnoscig biatek ze wzgledu na utrudniony
dostep enzymow trawiennych do miejsc ciecia proteolitycznego[2].

Celem niniejszej pracy byto zlokalizowanie miejsc modyfikacji gliadyn przez kwas
kawowy z wykorzystaniem wysokosprawnej chromatografii cieczowej sprzezonej ze
spektrometrig mas typu kwadrupol- analizator czasu przelotu (LC-QTOF). W analizach
zastosowano podejscie bottom-up, wykorzystujgc trypsyne jako enzym proteolityczny.
Za pomocg oprogramowania Protein Metrics zidentyfikowano peptydy, w ktérych zaszta
modyfikacja wskutek reakcji z kwasem kawowym, co pozwolito na okreslenie
potencjalnych miejsc przytagczenia tej czgsteczki.

1. Das, M.; Duodu, S.0.; Santra, S.; Lalsangi, S.; Banerjee, R. Gluten Proteins: A Comprehensive Review.
Biocatalysis and Agricultural Biotechnology 2024, 62, 103437, doi:10.1016/j.bcab.2024.103437.

2. Swieca, M.; Dziki, D.; Gawlik-Dziki, U. Starch and Protein Analysis of Wheat Bread Enriched with
Phenolics-Rich Sprouted Wheat Flour. Food Chemistry 2017, 228, 643—648,
doi:10.1016/j.foodchem.2017.02.052.

Badania zostaty sfinansowane ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki. Grant OPUS 18 nr:
2019/35/B/NZ9/02854
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Zastosowanie LRMS w ocenie na degradacje glifosatu w glebie
rolniczej
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Ze wzgledu na rosnace zapotrzebowanie na zywnos¢ oraz koniecznos¢ maksymalizaciji
plonéw roslin uprawnych, powszechnie stosuje sie herbicydy jako skuteczne narzedzie
ochrony przed chwastami, ktére mogg powodowac¢ nawet do 50% strat w uprawach.
WSsrdd nich szczegdlng role odgrywaja srodki zawierajgce glifosat- substancje czynnag
o szerokim spektrum dziatania, skuteczng zaréwno wobec roslin jedno- jaki
i dwulisciennych [1]. Po wniknieciu do organizmu rosliny, glifosat jest transportowany do
jej organow podziemnych, prowadzacych do catkowitego obumarcia chwastu. Moze on
rowniez przedostac¢ sie do gleby zaréwno poprzez wyciek z korzeni roslin traktowanych
herbicydem, jak rowniez w wyniku rozktadu ich biomasy [2].

Celem pracy byto zastosowanie ultrasprawnej chromatografii cieczowej sprzezonej
ze spektrometrig mas typu potréjny kwadrupol (LC-TQ) do oceny wptywu mikrobioty
glebowej na degradacje glifosatu w glebie rolnej. Przeprowadzone analizy umozliwity
okreslenie poziomu rozktadu glifosatu na gtéwny metabolit - AMPA (kwas
aminometylofosfonowy). Uzyskane wyniki dostarczyty cennych informacji na temat
zachowania glifosatu i jego produktéw przemian w srodowisku glebowym.

1. Polak-Sliwiriska, M. The Role of Glyphosate and Its Effects on Human Health and Life. Postepy Techniki
Przetwdrstwa Spozywczego 2021, 2, 184-193.

2. Laitinen, P.; Ramo, S.; Siimes, K. Glyphosate Translocation from Plants to Soil - Does This Constitute a
Significant Proportion of Residues in Soil. Plant and Soil 2007, 300, 51-60, doi:10.1007/s11104-007-
9387-1.

Badania zostaty sfinansowane ze srodkdw Narodowego Centrum Nauki w ramach projektu OPUS 21 Nr.
2021/41/B/NZ9/03130.
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Wptyw substancji farmakologicznych na sinice
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W ostatnich latach obserwuje sie wzrost obecnosci pozostatosci farmaceutykéow w srodowisku
wodnym, co budzi powazne obawy ekologiczne [1]. Leki, jako zwigzki biologicznie czynne,
mogqa wptywaé nie tylko na organizmy docelowe, ale réwniez na mikroorganizmy wodne,
w tym sinice (Cyanobacteria), ktére odgrywaja kluczowg role w funkcjonowaniu ekosystemow
wodnych.

W niniejszym badaniu podjeto prébe oceny toksycznosci nadololu, leku z grupy beta-blokerdw,
w chronicznej ekspozycji wobec cyjanobakterii Trichormus variabilis. Analizowano zmiany
w dynamice wzrostu, poziomie stresu oksydacyjnego oraz mozliwe efekty cytotoksyczne
i morfologiczne.

Rys. 1. Komorki Trichormus variabilis barwione bromkiem etydyny i oranzem akrydyny (A — prébka kontrolna,
E — prébka inkubowana z lekiem, a - komédrka zywa; b - komérka obumierajaca)

Uzyskane wyniki wskazujg, ze nadolol wptywa negatywnie na fizjologie i metabolizm sinic.
Zauwazono istotne zmiany w poziomie aktywnosci enzymdéw, co moze S$wiadczyc
o uruchomieniu mechanizméw obronnych przed stresem oksydacyjnym. Ponadto widoczne
byty zmiany strukturalne w testowanych komérkach. Zaburzenia wywotane w poszczegdlnych
komodrkach mogg wptywaé na funkcjonowanie catej populacji, co za tym idzie na stan
réwnowagi troficznej w ekosystemach wodnych, bioréznorodnos¢ i obieg wegla w przyrodzie.

1. Maszkowska J., Stolte S., Kumirska J., tukaszewicz P., Mioduszewska K., Puckowski A., Caban M., Wagil M.,
Stepnowski P., Biatk-Bielinska A., 2014, Beta-blockers in the environment: Part Il. Ecotoxicity study, Science
of the Total Environment 493, 1122-1126.

Badania sfinansowane ze srodkéw Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza (13/1GB/2025)
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Ocena radioaktywnosci pieprznika jadalnego (Cantharellus cibarius)
i jej wptyw na zdrowie cztowieka

Karolina Szymariska!, Dagmara Strumiriska-Parulska?, Aleksandra Moniakowska?,
Jerzy Falandysz?

IKatedra Chemii i Radiochemii Srodowiska, Wydziat Chemii, Uniwersytet Gdariski,
ul. Wita Stwosza 63, 80-308 Gdarisk,
2Zaktad Toksykologii, Wydziat Farmaceutyczny, Uniwersytet Medyczny w todzi,
Muszynskiego 1, 90-151 todZ;
karolina.szymanska@ug.edu.pl

Badania obejmujg ocene stopnia zanieczyszczenia i akumulacji oraz potencjalnego ryzyka
zdrowotnego dla konsumentéw grzybdéw z gatunku pieprznik jadalny (kurka) (Cantharellus
cibarius) radionuklidami '37Cs, 21°Po, 219Pb i °K. Kurki zebrano na terenie Polski, a pomiary
aktywnosci radionuklidow zostaty wykonane przy pomocy spektrometrii alfa i gamma.
Wartosci stezenia aktywnosci antropogenicznego 37Cs w grzybach wynosity od 118 do 1647
Bg-kg?! suchej masy (s.m.), podczas gdy dla naturalnego “°K od 1316 do 1895 Bg-kg* s.m.
Stezenia aktywnosci 2'°Po w owocnikach Cantharellus cibarius wynosity od 2,23 do 8,57 Bg-kg"
1's.m., natomiast w glebie od 11,4 do 83,0 Bg-kg™ s.m. Z kolei stezenie 2!°Pb miescito sie w
przedziale od 1,50 do 6,14 Bg-kg* w owocnikach i w zakresie 7,74-46,1 Bg-kg* s.m. w glebie.
Ocena rocznych dawek skutecznych i ryzyko zachorowania na nowotwodr zwigzany
z konsumpcja grzybow z gatunku Cantharellus cibarius zawierajgcych radionuklidy 137Cs, 9K,
210pg j 210pp wykazata, ze 37Cs i 29Po stwarzajg podobne ryzyko, za$ ryzyko wynikajgce
z rozpadu %°K i 21Pb jest 2-3 rzedy wielkosci nizsze.

243



Postery

Polska Konferencja Chemii Analitycznej, PoKoChA 2025 (Gdansk, 1-4 lipca 2025)
P142

Promieniotwdrczos¢ naturalna herbat i bezpieczenstwo radiologiczne ich
spozywania

Karolina Szymariska, Dagmara Struminska-Parulska, Aleksandra Moniakowska,
Grzegorz Olszewski

Katedra Chemii i Radiochemii Srodowiska, Wydziat Chemii, Uniwersytet Gdariski, ul. Wita Stwosza 63,
80-308 Gdarisk;
karolina.szymanska@ug.edu.pl

Herbata jest jednym z najpopularniejszych napojow na sSwiecie. Uwzgledniajgc rosngce
zanieczyszczenie Srodowiska substancjami toksycznymi, takimi jak pestycydy, metale
i radionuklidy, kluczowe jest przeprowadzenie badan monitorujgcych obecnos¢ pierwiastkow
radioaktywnych w $rodowisku. Zwtaszcza, iz rozporzadzenie Rady UE 2016/52/Euratom
usystematyzowato graniczne limity zawartosci radionuklidow naturalnych, réwniez
w zywnosci. W badaniu przedstawiono zawarto$é 219Po, ktdry jest emiterem promieniowania
alfa i 21°Pb, emitera promieniowania beta, w 141 gatunkach herbat zebranych w 18 krajach na
catym sSwiecie. Roczne dawki skuteczne i ryzyko zachorowania na raka wynikajace ze
spozywania naparéw herbacianych obliczono na podstawie zmierzonych stezen aktywnosci.
Wyniki badan potwierdzajg, ze spozywanie badanych herbat jest bezpieczne z perspektywy
ochrony radiologicznej ludnosci.
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Analityczne zastosowanie nanoczgstek srebra stabilizowanych EDTA

Oliwia Swierczyna?, Justyna Paluch?, Joanna Kozak?

!Szkota Doktorska Nauk Scistych i Przyrodniczych, Uniwersytet Jagielloriski,
tojasiewicza 11, 30-348 Krakéw
2Wydziat Chemii, Uniwersytet Jagielloriski, Gronostajowa 2, 30-387 Krakéw;

oliwia.swierczyna@doctoral.uj.edu.pl

Nanoczgstki srebra zyskaty duzg popularnosé¢ w chemii analitycznej ze wzgledu na ich unikalne
wiasciwosci optyczne i chemiczne, w tym wysokg reaktywnosé i stabilnos¢. W celu zwiekszenia
selektywnosci i czutosci nanoczgstki srebra syntezowane do zastosowan analityczych moga
by¢ modyfikowane rdéinymi grupami funkcyjnymi, co czyni je cennym narzedziem
do wykrywania i oznaczania analitow?.

Synteza nanoczgstek srebra, w celu zapewnienia powtarzalnosci oraz uzyskania pozgdanych
wiasciwosci fizykochemicznych wymaga starannej kontroli warunkow reakcji, takich jak
stezenie odczynnika, pH, temperatura czy czas reakcji>. Wymagania te z powodzeniem
spetniajg metody przeptywowe, zapewniajgc state warunki syntezy, stad ich zastosowanie
zyskuje coraz wieksze zainteresowanie3.

Przeprowadzone badania miaty na celu opracowanie metody oznaczania Fe(ll)
z wykorzystaniem nanoczgstek srebra stabilizowanych EDTA z detekcjg spektrofotometryczng
oraz z uzyciem smartfonu jako uktadu detekcyjnego.

W badaniach porownano powtarzalno$¢ i wydajnos¢ syntezy nanoczastek srebra
stabilizowanych EDTA prowadzonej w sposdb tradycyjny oraz w systemie przeptywowym typu
Lab-in-Syringe. Ponadto, dobrano stezenie AgNOs pod katem oznaczania Fe(ll) oraz badano
wptyw ewentualnych interferentéw. Wyznaczono takze i poréwnano parametry analityczne
metody, takie jak zakres liniowy, granice wykrywalnosci i oznaczalnosci, precyzja i doktadnosg¢,
realizowanej z wykorzystaniem obu sposobdw detekcji. Uzytecznos¢ analityczng opracowane;j
metody potwierdzono wstepnie, oznaczajgc Fe(ll) w prébkach wina biatego. Uzyskane wyniki
porownano z wynikami oznaczen metodg odniesienia z wykorzystaniem 1,10-fenantroliny.

1. Sajid M., Ptotka-Wasylka J., Microchem. J., 154, 2020, 104623.
2. Pryshchepa O., Pomastowski P., Buszewski B., Adv. Colloid Interface Sci., 284, 2020, 102246.
3. Trojanowicz M., Talanta, 146, 2016, 621-640.
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Organizacja poréwnan miedzylaboratoryjnych pomiaréw stosunkow
izotopowych otowiu

Klaudia Tetfejer, Barbara Wagner, Ludwik Halicz, Ewa Bulska, Jakub Karasinski

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych, Warszawa;
k.tetfejer@cnbc.uw.edu.pl!

Analiza stosunkow izotopowych metali, takich jak otdw, stanowi cenne narzedzie badawcze
w wielu dziedzinach nauki. Znajduje zastosowanie w analizach srodowiskowych,
geochemicznych, a takze w badaniach dziedzictwa kulturowego i archeometrii. Pozwala
na identyfikacje Zrédet zanieczyszczen, odtworzenie proceséw transportu w srodowisku,
okreslenie pochodzenia rud, z ktérych wytwarzano przedmioty metalowe, rekonstrukcje
dawnych szlakow handlowych i technologii produkcji w przesztosci. Skuteczna interpretacja
wynikéw badan izotopowych wymaga precyzyjnych i wiarygodnych oznaczen, co wigze
sie zwysokimi wymaganiami stawianymi laboratoriom analitycznym.

Pomiar stosunkéw izotopowych ofowiu, szczegdlnie w prébkach o niskim stezeniu tego
pierwiastka i ztozonej matrycy, wymaga zastosowania zaawansowanych technik
instrumentalnych takich jak wielodetektorowa spektrometria mas (MC-ICP-MS)
oraz odpowiedniego przygotowania probki do analizy. W kontekscie wzrastajgcego znaczenia
danych izotopowych, szczegdlnie istotne staje sie metrologiczne podejscie do tego typu analiz.
Ocena niepewnosci oraz nacisk na spdjno$¢ pomiarowa i zapewnienie waznosci wynikéw stajg
sie kluczowe zaréwno dla zastosowan srodowiskowych, jak i historycznych.

W ramach europejskiego projektu koordynowanego przez National Physical Laboratory
w Wielkiej Brytanii, wzielismy udziat w poréwnaniu miedzylaboratoryjnym dotyczacym
pomiaru stosunkéw izotopowych uranu i ofowiu w prébkach wody morskiej z Morza
Pétnocnego. Ze wzgledu na bardzo niskie stezenia uranu i otowiu (rzedu kilku pg/l),
przygotowanie probki do analizy stanowito istotne wyzwanie, wymagajgce Scistej kontroli
zanieczyszczen oraz zastosowania wydajnych procedur rozdzielania i zatezania analitow.
Na podstawie doswiadczenia zdobytego podczas udziatu w badaniach zaplanowalismy
przeprowadzenie porownan miedzylaboratoryjnych dotyczacych pomiaréw stosunkéw
izotopowych otowiu w obiektach archeologicznych. W poréwnaniu wezma udziat europejskie
osrodki specjalizujace sie w tego typu analizach.

Badania zostaty wspétfinansowane ze srodkéw Uniwersytetu Warszawskiego w ramach Programu ,,Inicjatywa
Doskonatosci — Uczelnia Badawcza (2020-2026)” w ramach dziatania POB IV — Nowe Idee, edycja 2, w projekcie
pt. ,Badanie jednorodnosci sktadu izotopowego obiektéw historycznych w celu poprawy mozliwosci
interpretacji wynikow badan historycznych”.
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Kompleksy Ni(ll)-His2 w elektroanalityce: rozpoznawanie anionéw istotnych
biologicznie na podstawie woltamperometrycznych ,,odciskéw palca”

Aleksandra Tobolska, Aleksandra Goluch, Patrycja-Ciosek Skibirska, Klaudia Gtowacz,
Nina E. Wezynfeld, Wojciech Wroblewski

Katedra Biotechnologii Medycznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika Warszawska, Warszawa, Polska;
aleksandra.tobolska@pw.edu.p!

Aniony petnig istotng role w regulacji proceséow biologicznych, a takie sg waznymi
biomarkerami w diagnostyce klinicznej. Z tego powodu opracowanie nowych metod
umozliwiajacych ich detekcje w ztozonych, wielosktadnikowych prébkach pozostaje
aktualnym i waznym wyzwaniem chemii analitycznej. Obiecujgca alternatywe dla klasycznych
metod stanowig semi-selektywne sondy molekularne, takie jak metalokompleksy peptydowe,
ktorych sygnaty elektrochemiczne mogg by¢ analizowane za pomocg narzedzi
chemometrycznych opartych na rozpoznawaniu wzorcow odpowiedzi (ang. pattern
recognition).

W pracy przedstawiono elektroanalityczne zastosowanie komplekséw jondéw niklu(ll)
z peptydami zawierajgcymi reszte histydyny w pozycji drugiej (peptydy His2), wykazujgcych
zréznicowang odpowiedZz woltamperometryczng wobec szerokiego spektrum anionéw
istotnych biologicznie, tj. chlorkéw, siarczandéw, octanéw, mleczanéw i fosforanéw [1].
Zastosowanie  technik  woltamperometrycznych  pozwolito na  zarejestrowanie
charakterystycznych ,odciskdw palca” kompleksédw Ni(ll)-His2 w obecnosci poszczegdlnych
anionow. W oparciu o Analize Gtéwnych Sktadowych (PCA, ang. Principal Component Analysis)
oraz Analize Dyskryminacyjng z pomocg Metody CzesSciowych Najmniejszych Kwadratow
(PLS-DA, ang. Partial-Least Squares — Discriminant Analysis), wykazano mozliwosc¢ rozréznienia
wszystkich badanych jondw oraz klasyfikacje prébek symulowanego osocza, odpowiadajgcych
stanom fizjologicznym i patologicznym zwigzanym z zaburzeniem homeostazy jonowej
(hiperfosfatemia, kwasica mleczanowa).

Uzyskane rezultaty wskazujg na wysoki potencjat komplekséow Ni(ll)-His2 jako
elektroaktywnych uktadéw uzytecznych zaréwno w rozpoznawaniu aniondéw w ztozonych
matrycach biologicznych, jak i w konstrukcji nowoczesnych elektrochemicznych systemow
detekcji typu ,chemical tongue” do zastosowan w diagnostyce medycznej.

1. A.Tobolska, A. Goluch, P. Ciosek-Skibinska, Klaudia Gtowacz, N. E. Wezynfeld, W. Wrdéblewski, Talanta,
2025, 291, 127799, 1-9.

Badania zrealizowano w ramach projektu Preludium-20 (nr 2021/41/N/ST4/00956) finansowanego przez
Narodowe Centrum Nauki. Dziekujemy Dobromile Sudzik oraz prof. Wojciechowi Balowi z Instytutu Biochemii
i Biofizyki PAN za przeprowadzenie syntezy i oczyszczania peptydow.
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Optoelektroniczne urzadzenie do oznaczania etanolu w napojach
alkoholowych

Barttomiej Trojanowski®?, Krzysztof Wasilewski!, Robert Koncki' Kamil Strzelak?

I Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii, Polska
2 Uniwersytet Warszawski, Miedzydziedzinowa Szkota Doktorska, Polska;
bp.trojanowski@student.uw.edu.pl

Do oznaczania etanolu dostepny jest caty wachlarz réznorodnych metod i technik, jednakze
kazda z nich ma pewne ograniczenia: klasyczne metody (np. destylacja, miareczkowania) sg
dos$¢ zmudne i czasochtonne, metody chromatograficzne wymagajg kosztownego sprzetu
i doswiadczonego personelu, natomiast testy enzymatyczne sg kosztowne i pracochtonne.

W tej pracy przedstawiono prosty niskobudzetowy detektor optoelektroniczny zbudowany
z diody elektroluminescencyjnej i fotodiody przystosowany do fotometrycznej detekcji
barwnego kompleksu jonéw ceru (1V) z etanolem. Niestety, jest to metoda bardzo podatna na
rézne interferencje pochodzgce gtéwnie od substancji redukujgcych (cukréw, witaminy C itp.)
oraz substancji barwnych, na ogdt wystepujgcych w réznych napojach. Aby wyeliminowac te
interferencje wspomniany detektor zintegrowano z bezmembranowym separatorem
umozliwiajgcym wyodrebnianie etanolu z prébki, wykorzystujgc jego lotnos¢. Cate urzadzenie
zostato wytworzone w technologii druku 3D. Moze byé ono stosowane w warunkach poza
laboratoryjnych jako samodzielnie funkcjonujgce urzadzenie obstugiwane recznie, ale takze
jako modut separacyjno-detekcyjny w bardziej zaawansowanych, zmechanizowanych
systemach  analitycznych.  Przeprowadzono optymalizacje  konstrukcji  urzadzenia
i zaproponowanej procedury analitycznej oraz wykonano charakterystyki analityczne (zakres
oznaczalnosci, czutos¢, powtarzalnos¢, selektywnosé). Urzadzenie z powodzeniem zostato
uzyte do analizy réinych napojow alkoholowych. Wyniki analiz okazaty sie zgodne
z deklaracjami producentéw oraz rezultatami oznaczern metodg poréwnawcza.

Badania finansowane przez Narodowe Centrum Nauki (projekt OPUS o numerze 2019/33/B/NZ9/00921).
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Badanie jednorodnosci multifunkcjonalnego CRM roslinnego MultiBioCRM
o certyfikowanej zawartosci metali i mikroplastiku

A. Tupys, A. Ruszczynska, M. Wojciechowski, A. Gawor, J. Karasinski

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych,
Zwirki i Wigury 101, 02-089 Warszawa; atupys@cnbc.uw.edu.pl

W praktyce laboratoryjnej konieczne jest stosowanie materiatéw odniesienia, ktérych sktad
ze wzgledu na poziom stezen analitow, sktadnikdéw przeszkadzajgcych oraz charakter matrycy
mozliwie najbardziej $cisle odpowiada sktadowi chemicznemu badanych prébek analitycznych
[1]. Materiaty odniesienia sg stosowane na wszystkich etapach procesu pomiarowego, w tym
podczas walidacji metod, wzorcowania aparatury pomiarowej i kontroli jakosci wynikéw. Sg one
rowniez wykorzystywane w poréwnaniach miedzylaboratoryjnych oraz przy ocenie biegtosci
uczestniczgcych laboratoriéw. Materiat odniesienia spetnia swojg funkcje tylko w przypadku,
gdy kazdy z uzytkownikow otrzymuje do badan obiekt o takich samych wtasciwosciach. Mozna
to zrealizowac¢ na dwa sposoby: rozsytajgc te samg probke materiatu lub rozsytajgc probki
materiatu o takich samych parametrach (jednorodne, trwate w trakcie przechowywania, trwate
od momentu wyprodukowania do wykorzystania).

Proces sprawdzania jednorodnosci polega na poréwnywaniu wynikow uzyskanych z losowo
pobranych prébek materiatu odniesienia. Ten proces odbywa sie po umieszczeniu materiatu
w odpowiednich pojemnikach i obejmuje badania dwdch rodzajéw jednorodnosci:
jednorodnos¢ w obrebie jednego opakowania (ang. within-bottle homogeneity)
oraz jednorodnos¢ miedzy réinymi opakowaniami (ang. between-bottle homogeneity).
Aby zminimalizowa¢ wptyw potencjalnej niejednorodnosci w obrebie pojedynczego
opakowania na wynik certyfikacji danej cechy, konieczne jest okreslenie minimalnejilosci (masy)
probki materiatu odniesienia niezbednej do wykonania oznaczenia. Wartos¢ ta jest wyznaczana
przez zespot projektowy materiatu odniesienia i uwzgledniana w budzecie niepewnosci wartosci
certyfikowanej.

Po wytworzeniu materiatdw odniesienia, ktorymi byty owoce oraz liscie truskawek wzbogacone
metalami toksycznymi (As, Cd, Hg oraz Pb), wykonano analize ich jednorodnosci. Naczynia z
materiatem podzielono na dziewiec¢ zbiordéw, z ktérych losowo wybrano po jednym naczyniu. Z
kazdego pobrano po cztery prébki. Materiat poddano wspomaganemu mikrofalowo
roztwarzaniu w uktadzie zamknietym. Wykonano analize ilosciowg wybranych pierwiastkow w
probkach metodg spektrometrii mas z jonizacjg w plazmie (ICP-MS). Nastepnie przeprowadzono
analize statystyczng wynikéw obejmujaca test Grubbsa, ocene jednorodnosci z zastosowaniem
dwuczynnikowej analizy ANOVA i szacowanie niepewnosci zwigzanej z niejednorodnoscia
materiatu.

1. E.Bulska, A. Krata, M. Katabun, M. Wojciechowski, Environmental Science and Pollution Research, 2017, 24,
7889-7897.

Badania dofinansowane z projektu PM-11/SP/0062/2024/02 w ramach Konsorcjum Uniwersytetu Warszawskiego,
Uniwersytetu Jana Kochanowskiego i Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej, uzyskanego z Ministerstwa Edukacji
i Nauki, program ,,Polska Metrologia Il”, tytut: , MultiBioCRM: Multifunkcjonalny CRM roslinny o certyfikowanej
zawartosci metali i mikroplastiku”; kierownik — dr hab. Jakub Karasinski.
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Nowe rozwigzania HTS w oznaczeniach lipofilowosci na etapie screeningu
czasteczek przy uzyciu chromatografii biomimetycznej.

Damian Tuz'?, Damian Smuga?, Tomasz Pawinski’

Warszawski Uniwersytet Medyczny, Zaktad Chemii Lekéw; Celon Pharma S.A., Dziat Chemii
Medycznej, Marymoncka 15, 05-152 Kazuri Nowy, Polska;
damian.tuz@wum.edu.pl

Chromatografia biomimetyczna, wykorzystujgca specjalnie zaprojektowane fazy stacjonarne,
takie jak immobilizowana sztuczna membrana (Immobilized Artificial Membrane, IAM),
umozliwia symulacje interakcji molekularnych pomiedzy potencjalnymi substancjami
bioaktywnymi, a kluczowymi sktadnikami biologicznymi, np. fosfolipidami czy biatkami osocza.
Technika ta stanowi cenne narzedzie we wczesnych etapach poszukiwania lekow, w tym w
badaniach przesiewowych o wysokiej przepustowosci (High-Throughput Screening, HTS).
Jednakze, pomimo rozwoju szybkich metod gradientowych!¥, w praktyce analitycznej czesto
stosuje sie wydtuzone metody elucji gradientowej lub warunki izokratycznel?>l. Podyktowane
jest to koniecznoscia osiggniecia kompromisu pomiedzy utratg rozdzielczosci
chromatograficznej oraz skrécenia zywotnosci kolumn biomimetycznych, obserwowanego
przy zastosowaniu szybkich gradientow. Czas analizy stanowi istotne ograniczenie praktyczne
dla uzyskania efektywnosci i szerszego zastosowania chromatografii biomimetycznej
w kontekscie aplikacyjnym, gdzie kluczowa jest wysoka przepustowos¢ analiz.

Niniejsza praca przedstawia nowe rozwigzanie poprzez rozszerzenie powszechnie stosowane;j
detekcji UV-Vis i sprzezenie z detektorem spektrometrii mas (LC-MS). Zastosowanie
spektometrii mas pozwala na jednoczesng analize kilku do kilkunastu zwigzkéw w jednym
cyklu analitycznym, nawet stosujgc elucje gradientowg pozwalajagc na zachowanie
rozdzielczosci i trwatosci kolumn.

[1] K. Valko, C. Bevan, and D. Reynolds, Anal Chem, 1997, 69, 11, 2022—-2029.

[2] M. De Vrieze, F. Lynen, K. Chen, R. Szucs, and P. Sandra, Anal Bioanal Chem, 2013, 405, 18, 6029—-604.

[3] M. De Vrieze, D. Verzele, R. Szucs, P. Sandra, and F. Lynen, Anal Bioanal Chem, 2014, 406, 25, 6179-6188.
[4] M. Janicka, M. Sztanke, and K. Sztanke, Molecules,2024, 29, 2.

[5] T. Vallianatou, F. Tsopelas, and A. Tsantili-Kakoulidou, Molecules, 2022, 27, 12.

Podziekowania dla Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego finansowanie z projektu DW09. Podziekowania dla
Zespotu Chemii Medycznej w Celon Pharma S.A. za synteze zwigzkow.
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Mikroplastik z opon - zanieczyszczenie Srodowiska i sorbent
mikrozanieczyszczen budzgcych szczegélne obawy (CECs)

Dominika Uchmanowicz !, Laura Frydel , Justyna Pyssa !, Katarzyna Styszko !

IAGH University of Krakéw, Faculty of Energy and Fuels, Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakdw, Poland;
duchmanowicz@agh.edu.pl

Scieranie opon stanowi jedno z gtéwnych zrédet wtérnego mikroplastiku uwalnianego
do srodowiska - do gleby, wdd oraz atmosfery [1]. Czastki mikroplastiku pochodzace
ze $cierania opon (TWP, ang. Tire Wear Particles) wykazujg zdolno$é adsorpcji réznorodnych
mikrozanieczyszczen, w tym metali ciezkich i tzw. mikrozanieczyszczen budzacych szczegdlne
obawy (CECs, ang. Contaminants of Emerging Concern), takich jak farmaceutyki, zwigzki
endokrynnie czynne, pestycydy, wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) [2],
[3].

Interakcje mikrozanieczyszczen CECs z mikroplastikiem obecnym w $rodowisku, takim jak
TWP, moga zwieksza¢ ich mobilnos¢, trwatos¢ oraz toksycznos$¢, co pogtebia zagrozenie
zaréwno dla ekosystemow, jak i zdrowia cztowieka [1]. Co wiecej, w porédwnaniu z innymi
typami mikroplastiku, TWP wykazujg czesto silniejsze wtasciwosci adsorpcyjne, co czyni
je potencjalnie bardziej niebezpiecznymi [2].

Celem niniejszej pracy byta ocena zdolnosci sorpcyjnych czagstek TWP wzgledem wybranych
mikrozanieczyszczen z grupy CECs, w zaleznosci od czasu kontaktu fazy statej
Z zanieczyszczonym roztworem. Analizy przeprowadzono z wykorzystaniem techniki LC-MS,
umozliwiajacej identyfikacje oraz iloSciowe oznaczenie stopnia sorpcji. Uzyskane wyniki moga
stanowi¢ podstawe do dalszych badan nad rolg TWP jako wektora przenoszenia innych
mikrozanieczyszczen oraz ich udziatem w procesach rozprzestrzeniania i bioakumulacji tych
zanieczyszczen.

Badania nad mechanizmami adsorpcji i desorpcji mikrozanieczyszczern na mikroplastiku
pochodzgcym ze Scierania opon majg kluczowe znaczenie dla oceny ryzyka Srodowiskowego
i zdrowotnego. Zrozumienie tych proceséw jest niezbedne, by lepiej oceni¢ skale
rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen oraz ich bioakumulacji w ekosystemach.

[1] D. Uchmanowicz, C. Madawan, J. Pyssa, and K. Styszko, Review of separation techniques, in vitro
toxicity, and health impacts’, 2025.

[2] X. Fan et al, Science of the Total Environment, 2021,. 771.

[3] R. Acosta et al., J Environ Chem Eng, 2018, 6, 1, 823—833.

Badania finansowane w ramach programu AGH Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza.
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Koacerwacja indukowana gteboko eutektycznym rozpuszczalnikiem
w roztworze surfaktantu alkilopoliglikozydowego: zastosowanie w analizie
zZywnosci

Khrystyna Vakh, Lutfi Andre Yahya, Marek Tobiszewski

Katedra Chemii Analitycznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika Gdarisk;,
khrystyna.vakh@pg.edu.p!

Koncepcja zielonej chemii przyczynita sie do rozwoju innowacyjnych, przyjaznych dla
Srodowiska metod przygotowania probek. Wysitki te koncetrujg sie na zastgpieniu
rozpuszczalnikdw organicznych uzywanych do ekstrakcji ich bardziej zréwnowazonymi
alternatywami. Wsrdd nich, na szczegdlng uwage zastugujg rozpuszczalniki supramolekularne
(SUPRAS), ktore znalazty szerokie zastosowanie w oznaczaniu wielu réznych zwigzkéw. Termin
»rozpuszczalnik supramolekularny” zostat po raz pierwszy wprowadzony w 2009 roku przez D.
Péreza-Bendito i S. Rubio [1]. SUPRAS powstajg w roztworach micelarnych w wyniku dwéch
procesow samoorganizacji: agregacji amfifiléw oraz koacerwacji, prowadzaccej do utworzenia
nanostrukturalnych, niemieszajagcych sie faz. SUPRAS majg ogromny potencjat
w przygotowaniu probek i analizie wielosktadnikowej, dzieki réznorodnym oddziatywaniom
(np. jonowym, wodorowym, hydrofobowym) z analitami, oraz mozliwosci regulacji polarnosci
poprzez zmiane rodzaju amfifilu. W zaleznosci od rodzaju amfifilu oraz czynnika indukujgcego
koacerwacje, SUPRAS mogg by¢ stosowane do izolacji zaréwno polarnych, jak i niepolarnych
analitéw.

Obecne badania koncentrujg sie na wykorzystaniu biodegradowalnego surfaktantu
alkilopoliglikozydowego (APG) oraz jego interakcji z rozpuszczalnikami gteboko eutektycznymi
(DES) na bazie kwasow ttuszczowych w celu tworzenia SUPRAS. W badaniach wykorzystano
DES jako czynniki koacerwujace i indukujgce rozdzielenie faz w micelarnych roztworach APG.
Prekursory DES integrujg sie ze strukturg miceli, wzmacniajgc oddziatywania z docelowymi
zwigzkami oraz wspomagajac rozdzielenie faz poprzez zwiekszenie rozmiaru agregatow
micelarnych.

Podejscie to, oparte na zasadach zielonej chemii, znajduje swoje zastosowanie do ekstrakcji
kapsaicynoidéw z prébek sosu chili, gdzie uzyskano wartosci odzyskéw powyzej 75% i granice
wykrywalnosci na poziomie 1,7 pg/g dla kapsaicyny i dihydrokapsaicyny [2].

Omoéwione zostang wyzwania, postepy oraz wskazéwki dotyczgce efektywnej ekstrakcji
i skutecznego oznaczania analitow z zastosowaniem HPLC-UV. Temat ten dostarcza wiedzy
o chemizmie nowych SUPRAS i przedstawia ich potencjat w zastosowaniach analitycznych.

1. A.Ballesteros-Gémez, S. Rubio, D., J Chromatogr A. 2009, 1216, 530-539.
2. Ch.Vakh, L. A. Yahya, P. Makos-Chetstowska, M. Tobiszewski, , Talanta. 2025, 292, 127930.
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Bioczujniki elektrochemiczne do oznaczania estradiolu- wptyw modyfikacji
elektrody podtozowej na wtasciwosci czujnika

Cecylia Wardak?, Hubert Wdlczyniskil, Matgorzata Grabarczyk?, Beata Paczosa-Bator?,
Szymon Malinowski3,

IUniwersytet Marii Curie Sktodowskiej, Wydziat Chemii, Instytut Nauk Chemicznych, Katedra Chemii
Analitycznej, Pl. Marii Curie Sktodowskiej 3, 20-031 Lublin; 2Akademia Gdrniczo-Hutnicza im.
Stanistawa Staszica w Krakowie, WydZziat Inzynierii Materiatowej i Ceramiki, Katedra Chemii

Analitycznej i Biochemii, al. Adama Mickiewicza 30, 30-059 Krakdw; 3Politechnika Lubelska, Wydziat

Budownictwa i Architektury, Katedra InZynierii Materiatow Budowlanych i GeoinzZynierii,
ul. Nadbystrzycka 40, 20-618 Lublin;
cecylia.wardak@mail.umcs.pl

Estradiol to estrogen z grupy naturalnych hormonéw steroidowych. Odgrywa znaczaca role
zaréwno u kobiet jak i mezczyzn. Kontroluje wiele procesdéw fizjologicznych, takich jak cykl
menstruacyjny, metabolizm mineratéw, weglowodandw, biatek i lipidéw u kobiet oraz wptywa
na kosci, spermatogeneze i zachowanie u mezczyzn. Niedobdér estradiolu powoduje
zwiekszone ryzyko wystepowania chordb serca i osteoporozy, a z drugiej strony hormon ten
jest uwazany za czynnik rakotworczy, zwiekszajacy ryzyko raka jajnika i piersi. Estradiol
podobnie jak inne farmaceutyki trafia do srodowiska naturalnego, dlatego opracowywanie
tanich i skutecznych metod monitorowania tego zwigzku jest bardzo potrzebne.

W niniejszej pracy przedstawiono badania wtasciwosci nowych enzymatycznych bioczujnikdéw
elektrochemicznych do oznaczania B-estradiolu. Warstwe receptorowg czujnika stanowi
enzym-lakaza, ktéry nanoszono na powierzchnie elektrody materiatu podtoza metoda
niskotemperaturowej polimeryzacji plazmowej. Jest to prosta, tania i szybka metoda
pozwalajgca na otrzymywanie biologicznie aktywnych warstw receptorowych w krétkim
jednoetapowym procesie, nie wymagajagcym stosowania dodatkowych odczynnikdéw [1,2].
Jako materiat podfoza stosowano elektrody z wegla szklistego modyfikowane
nanomateriatami tj. nanorurki weglowe, nanowtdékna weglowe, nanoczastki CuO oraz
mieszaniny tych materiatéw. Efekt wprowadzenia warstwy nanomateriatu oceniono
wyznaczajagc parametry czujnikow tj. zakres liniowosci krzywej kalibracyjnej, granica
oznaczalnosci oraz czuto$é. Pomiary wykonano metodg woltamperometrii impulsowej
réznicowej w zoptymalizowanych warunkach. Najlepsze parametry uzyskano dla czujnika
opartego na nanokompozycie nanowtdkna weglowe/nanoczastki CuO. Przydatnosc
analityczng proponowanego bioczujnika potwierdzono stosujgc go do oznaczania estradiolu
w preparatach farmaceutycznych oraz w wodzie rzecznej.

1. C.Wardak, B. Paczosa-Bator, S. Malinowski Mat. Sci. Eng. C-Mater. 2020, 116, 111199 9.
2. S. Malinowski, M. Wardak, C. Wardak, Langmuir 2024, 40, 3472 -3485 A. Abacki, Pol. J. Chem. 2005, 77,
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Wiasciwosci amonowych elektrod jonoselektywnych ze statym kontaktem
otrzymanych na réznych podtozach- badania poréwnawcze

Cecylia Wardak, Klaudia Morawska, Joanna Lenik

Uniwersytet Marii Curie Skfodowskiej, Wydziat Chemii, Instytut Nauk Chemicznych, Katedra Chemii
Analitycznej, Pl. Marii Curie Sktodowskiej 3, 20-031 Lublin;
cecylia.wardak@mail.umcs.pl

Jony amonowe nalezg do jondw, ktérych zawartos¢ w srodowisku naturalnym powinna by¢
monitorowana. Ich nadmiar powoduje m.in. eutrofizacje wéd, co prowadzi do niszczenia
Srodowiska wodnego, ale jest tez niezdrowe dla cztowieka [1]. Prostg i tanig metodg kontroli
poziomu jondw NHs* jest potencjometria, w ktérej jako elektrode wskaznikowg stosuje sie
elektrody jonoselektywne (ISE) czute na te jony. Warunkiem uzyskania poprawnych wynikéw
oznaczen jest zastosowanie czujnika charakteryzujgcego sie dobrymi parametrami
analitycznymi. W pomiarach srodowiskowych przeprowadzanych bezposrednio w terenie
bardzo dobrze sprawdzajg sie elektrody jonoselektywne bez roztworu elektrolitu
wewnetrznego tzw. elektrody ze statym kontaktem. W przypadku tego typu elektrod
uzyskanie stabilnych wskazan czujnika wymaga odpowiedniej modyfikacji elektrody
podtozowej poprzez wprowadzenie dodatkowego materiatu usprawniajgcego transport
tadunku na granicy faz polimerowa membrana jonoselektywna/elektroda wewnetrzna [2].

W niniejszej pracy przedstawiono badania wifasciwosci amonowych elektrod
jonoselektywnych otrzymanych z uzyciem réznych elektrod wewnetrznych: elektrody z wegla
szklistego, elektrody z wegla szklistego modyfikowanej nanokompozytem wielosciennych
nanorurek weglowych i nanowtékien weglowych oraz nowego typu podtoza w postaci kilkuset
mikroelektrod ztotych zespolonych w jedno podifoze w uporzadkowany sposéb. Wszystkie
elektrody zawieraty takg samg membrane zawierajgcg 3% nonactyny, 0,86% boranu tetrakis
parachlorfenylo  potasu, 30% polichlorku winylu oraz 66,14% adypinianu
bisbutylopentylowego (% wagowy). Wptyw rodzaju podtoza na wiasciwosci elektrod oceniono
wyznaczajac ich parametry analityczne tj. nachylenie charakterystyki, zakres liniowosci
krzywe] kalibracyjnej, granice wykrywalnosci, selektywnos$é, stabilnos¢ iodtwarzalnosc
potencjatu. Wykonano réwniez test warstwy wodnej oraz sprawdzono wrazliwos¢ elektrod
na zmiany warunkéw pomiaru (Swiatto, zmienna zawartos¢ gazéw w probce, potencjat redox
probki, mieszanie roztworu, kierunek kalibracji). Na podstawie uzyskanych wynikéw
stwierdzono, ze rodzaj zastosowanego podtoza istotnie wptywa na parametry czujnika,
w najwiekszym stopniu na stabilnos¢ i odtwarzalnos$¢ potencjatu oraz wrazliwo$é na zmiany
warunkéw pomiarowych. Najlepsze parametry wykazywata elektroda, w ktoérej elektrodg
wewnetrzng byty mikroelektrody zespolone. Elektrode te z sukcesem zastosowano
do oznaczania jonéw amonowych w wodach gruntowych.

1. R. Esteban, I. Ariz, C. Cruz, J.F. Moran, Plant Science 2016, 248, 92.
2. K. Morawska, C. Wardak, ChemPhysChem Sensors 2024, 25 20230081823
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Nowe oblicze analizy jondw metali ziem rzadkich: funkcjonalizowane
nanoczgstki w roli sorbentéw i narzedzi analitycznych

Piotr Swider, Anna Wcisto, Tadeusz Ossowski

Katedra Chemii Analitycznej, Wydziat Chemii, Uniwersytet Gdanski, ul. Wita Stwosza 63,
80-308 Gdarisk;
anna.wcislo@ug.edu.pl!

Metale ziem rzadkich (MZR) odgrywaja kluczowa role w nowoczesnych technologiach, takich
jak elektronika, energetyka czy przemyst obronny. Ze wzgledu na rosngce zapotrzebowanie
oraz ograniczong dostepnos$¢ zasobdw naturalnych, efektywna separacja i odzysk tych
pierwiastkbw uznawane s3 za priorytetowe z perspektywy zaréwno naukowej, jak
i przemystowej[1].

Zastosowanie hybrydowych nanoczgstek magnetycznych do selektywnego wigzania
i separacji jonow MZR omdwiono na przyktadzie nanoczastek magnetytu, ktdre dzieki
wtasciwosciom  superparamagnetycznym [2], postuzyty jako matryca sorpcyjna.
Ich powierzchnie modyfikowano aminosilanami, wprowadzajgc grupy aminowe zdolne
do kompleksowania jonéw metali.

Do oznaczania wykorzystano réznicowg woltamperometrie pulsowg (DPV) stosujac
tzw. magnetyczne zakotwiczenie nanoczastek na elektrodzie (Rys. 1.). Podej$cie to umozliwito
przeprowadzenie jakosciowej analizy jondw metali z podwyzszong czutoscig oznaczenia.
Potaczenie technik sorpcyjnych i elektrochemicznych stanowi nowatorsky strategie
zwiekszajgca efektywnos¢ odzysku i oczyszczania MZR, co wpisuje sie w idee zrdwnowazonego
zarzadzania zasobami.

Celem badan jest opracowanie wydajnej, zintegrowanej metody separacji i analizy MZR
mozliwej do zastosowania w procesach recyklingu oraz ochronie zasobdw krytycznych.
Integracja nanotechnologii z technikami elektrochemicznymi moze przyczynic¢ sie do rozwoju
innowacyjnych rozwigzan w zakresie odzysku i separacji tych cennych pierwiastkéw.

Wprowadzamy
brane NHz N
‘rlm\;ynoczqstki do Przeprowadzenie pomiaru
prébki analitu HNH "q elektrochemicznego
joné metoda woltamperometrii
(roztt\;\!)c>ru ool ™ - pulsovjo - réinizowej
metali
Ekstrakcja W\ ‘J Magnetyczne w (DPV)
i magnetyczne o zakotwiczenie | Dl
oddzielenie P=N nanoczqstek g
£
Bl .
00000
H Zewnetrzne pole hd -

magnetyczne

Rys. 1. Schemat pomiaru z wykorzystaniem magnetycznej ekstrakcji i osadzania na elektrodzie

1. S.S.V.Vuppaladadiyam, B. S. Thomas, C. Kundu, A. K. Vuppaladadiyam, H. Duan, and S. Bhattacharya,,
Science of The Total Environment, 2024, 924, 171453,
2. S.K.Sharma, Ed., Complex Magnetic Nanostructures. Cham: Springer International Publishing, 2017.

Projekt zostat sfinansowany ze srodkow w ramach grantu BMN Nr 539-T050-B220-25
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Nowe sorbenty na bazie naturalnych rozpuszczalnikdw gteboko
eutektycznych i odpadowego granulatu korkowego do zastosowania
w technikach przygotowania probek srodowiskowych
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Agnieszka Zgota-Grzeskowiak?, Justyna Ptotka -Wasylka3
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Priorytetowym wyzwaniem wspétczesnej chemii analitycznej jest wtgczanie zielonych praktyk do
etapu przygotowania prébek. Podejmujgc te wyzwania nalezy bra¢ pod uwage zasady Zielonej
Chemii Analitycznej - istotne dla zwiekszenia bezpieczenstwa ekologicznego procedury
analitycznej, m.in. ograniczenie wytwarzania szkodliwych, nieprzetwarzalnych odpaddéw. Dlatego
tez, trendem ostatnich lat jest stosowanie medidw ekstrakcyjnych (ekstrahentéw, jak i sorbentéw)
»przyjaznych srodowisku”, coraz czesciej opartych nazwigzkach pochodzenia naturalnego,
zwigzkach odnawialnych, nietoksycznych ibiodegradowalnych. Z drugiej strony, nadal nalezy
pamietac o osiggnieciu bardzo dobrych parametrow wydajnosci analitycznej. ,Zielone” podejscia
do procedury analitycznej ma ogromne znaczenie, szczegdélnie w kontekscie oznaczania sladowych
ilosci ksenobiotykow.

Naturalne rozpuszczalniki gteboko eutektyczne (NADESs) definiowane s jako mieszaniny
przynajmniej jednego donora wigzania wodorowego i przynajmniej jednego akceptora wigzania
wodorowego, ktdrymi sg zwigzki wystepujgce w metabolizmie i komdrkach organizméw zywych
lub wystepujgce naturalnie w Srodowisku. Powstanie wigzan wodorowych determinuje
wtasciwosci NADESs, np. ich niskg temperature topnienia, co wptywa na osiggniecie punktu
eutektycznego [1].

Wykorzystanie bioodpaddéw do przygotowania prébek wynika zaréwno z potrzeby wprowadzenia
ekologicznych materiatéw do procedur analitycznych, jak i z dazenia do zagospodarowania
odpaddw przemystowych i rolniczych. Surowce takie jak korek, skérki owocdw czy bawetna, dzieki
swojej witdknistej lub porowatej strukturze, majg duzy potencjat jako sorbenty, co moze przyczynié
sie do ograniczenia dodatkowych zanieczyszczen izwiekszenia zrownowazonego charakteru
proceséw analitycznych [2].

Przedmiotem badan byto wprowadzenie do procedur analitycznych nowych materiatow
sorpcyjnych, ktdre tgczg w sobie zalety naturalnych rozpuszczalnikéw gteboko eutektycznych oraz
odpadowego granulatu korkowego. Przygotowane materiaty byty scharakteryzowane pod kgtem
wiasciwosci fizykochemicznych, sorpcyjnych, ale réwniez ich toksycznosci, biodegradowalnosci i
mozliwosci wielokrotnego uzycia w cyklach ekstrakcji/desorpcji. Proponowane naturalne sorbenty
zostaty naniesione na siatki teflonowe w formie cienkiego filmu i zastosowane w technice
mikroekstrakcji do fazy statej. Wykorzystano je do izolacji i wzbogacenia s$ladowych ilosci
wybranych ksenobiotykéw, w tym alergenéw zapachowych oraz filtréw UV, z wodnych prébek
Srodowiskowych [3].

1. M.A, Fernandez, J. Boiteux, M. Espino, F.J.V. Gomez, M.F. Silva, Anal. Chim. Acta 2018, 1038, 1-10.

2. J. Werner, R. Frankowski, T. Grzeskowiak, A. Zgota-Grzeskowiak, TrAC Trends Anal. Chem. 2024, 176 117772
3. J. Werner, J. Ptatkiewicz, D. Mysiak, t.tawniczak, J. Ptotka-Wasylka, Green Anal. Chem. 2025, 13, 100256
Badania zostaty sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach projektu nr 2020/37/B/ST4/02886 oraz
przez Ministerstwo Edukacji Narodowej i Nauki projekt nr 0911/SBAD/2506.
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Zastosowanie SPME-GC-FID i chemometrii w monitorowaniu rozwoju
patogenow grzybowych roslin
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W. WréblewskiZ, M. Wesoty?

IKatedra Biotechnologii Srodkdw Leczniczych i Kosmetykdw, Wydziat Chemiczny Politechnika
Warszawska, ul. Noakowskiego 3, 00-664 Warszawa;
2Katedra Biotechnologii Medycznej, Wydziat Chemiczny Politechnika Warszawska,
ul. Noakowskiego 3, 00-664 Warszawa;
3Katedra Chemii Analitycznej, Wydziat Chemiczny Politechnika Warszawska, ul. Noakowskiego 3,
00-664 Warszawa;
malgorzata.wesoly@pw.edu.pl

Rosngce zapotrzebowanie na zywnos¢ sprawia, ze problem chordb roslin i strat plonéw
nabiera coraz wiekszego znaczenia. Szacuje sie, ze kazdego roku az 17-23% globalnych
zbioréw pieciu najwazniejszych upraw (pszenica, ryz, kukurydza, ziemniak, soja) ulega
zniszczeniu wskutek dziatania szkodnikéw i patogendw [1], co przektada sie na ogromne straty
finansowe. Wsréd patogendw roslinnych najwiekszg grupe stanowig grzyby, to okoto 30%
ze 100 000 znanych gatunkéw.

Skuteczne, szybkie i nieinwazyjne metody diagnostyki chordb roslin to jeden z dynamicznie
rozwijanych kierunkéw badan. Wsréd obiecujgcych podejs¢ szczegdlne zainteresowanie budzi
analiza charakterystycznych profili lotnych zwigzkéow organicznych (VOCs, Volatile Organic
Compounds) uwalnianych przez zainfekowane rosliny oraz same patogeny. Cho¢ w tym
obszarze najczesciej stosowang technikg analityczng pozostaje chromatografia gazowa
w potgczeniu ze spektrometria mas (GC-MS), coraz wieksze zainteresowanie budzi
zastosowanie prostszych i bardziej dostepnych metod, takich jak GC-FID (chromatografia
gazowa z detekcjg ptomieniowo-jonizacyjng).

Celem badan byta ocena mozliwosci zastosowania GC-FID w pofaczeniu z mikroekstrakcja
do fazy stacjonarnej (SPME) oraz metodami chemometrycznymi, do monitorowania rozwoju
patogendéw grzybowych. Analizie poddano hodowle dwdch fitopatogendw — Botrytis cinerea
i Sclerotinia sclerotiorum —wraz z prébami kontrolnymi (pozywka PDA, Potato Dextrose Agar).
Chromatogramy lotnych zwigzkéw uwalnianych przez patogeny oraz pozywke byty
rejestrowano w okresie 30 dni (co 3 dni), a uzyskane dane poddano analizie statystycznej
z wykorzystaniem analizy gtéwnych sktadowych (PCA) oraz metod nadzorowanych takich jak
PLS-DA (Partial Least Squares — Discriminant Analysis). Réwnolegle monitorowano przyrost
grzybéw metodami biologicznymi.

Otrzymane wyniki pokazujg wyrazne roznice w profilach lotnych zwigzkéw w zaleznosci
od patogenu oraz jego etapu rozwoju, co wskazuje na znaczacy potencjat SPME-GC-FID jako
efektywnego narzedzia wczesnej diagnostyki grzybowych choréb roslin.

1. S.SavaryS.iin., Nat. Ecol. Evol. 2019, 3, 430

Niniejsza praca byta wspédtfinansowana przez Politechnike Warszawskq w ramach programu Inicjatywa
Doskonatosci — Uczelnia Badawcza (IDUB) Welcome on board: ,, Wykorzystanie GC-FID do wczesnego wykrywania
choroby w produktach rolnych”.
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Wptyw wybranych parametréw ekstrakcji rozpuszczalnikiem wspomaganej
ultradzwiekami na zawartos$¢ resweratrolu oraz aktywnos¢ antyutleniajaca
ekstraktow otrzymanych z Polygonum Cuspidatum

Matgorzata Olszowy-Tomczyk, Dorota Wianowska

Uniwersytet Marii Curie-Skfodowskiej, Wydziat Chemii, Instytut nauk chemicznych, Katedra
chromatografii, Lublin;
dorota.wianowska@mail.umcs.pl

Rdestowiec japonski (Polygonum Cuspidatum) to popularna w krajach azjatyckich roslina
lecznicza. W Polsce jest zaliczana do stwarzajgcych zagrozenie gatunkéw inwazyjnych.
Niemniej obecnie stanowi zrédto cennego dla zdrowia resweratrolu, wykorzystywanego przy
produkcji praktycznie wszystkich dostepnych na rynku suplementéw diety.
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Rys. 1. Wptyw temperatury na zawartos¢ resweratrolu w ekstraktach otrzymanych technikg UASE (37kHz) przy
uzyciu trzech ekstrahentéw w czasie 10 i 20min (odpowiednio wykres a i b) oraz aktywnos¢ antyutleniajacg
otrzymanych ekstraktéw oceniang metodg ABTS.

Celem podjetych badan byto sprawdzenie stusznosci hipotezy o korelacji zawartosci
resweratrolu z wtasciwos$ciami antyutleniajgcymi ekstraktow otrzymanych technika ekstrakcji
rozpuszczalnikiem wspomaganej ultradzwiekami (UASE), przy uzyciu réznych ekstrahentéw
(metanolu, mieszaniny metanolu i wody oraz wody). Do badania wiasciwosci
antyoksydacyjnych wykorzystano metode ABTS (kwas 2,2'-azino-bis(3-etylobenzotiazolino-6-
sulfonowy). Wykazano, ze o ile zawarto$¢ resweratrolu réznicuja warunki izolacji, to nie ma
ona wptywu na aktywnos¢ antyutleniajgca ekstraktow, dowodzac braku stusznosci
postawionej hipotezy. Inne sktadniki ekstraktéw uczestniczg w wykazywanej aktywnosci.

1. B.D. Arbo, C. André-Miral, R.G Nasre-Nasser, L.E. Schimith, M.G. Santos, D. Costa-Silva, A.L. Muccillo-
Baisch, M.A. Hort, Front. Aging Neurosci. 2020, 12, 103.
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Niecelowana analiza metabolomiczna z uzyciem
chromatografii cieczowej sprzezonej ze spektrometrig mas
w badaniach interakcji kofeiny z topiramatem w epilepsji

Adrian Bartoszek, Ewa Paszkowska, Alicja Wielgosz, Anna Stachniuk, Agata Sumara, Emilia
Fornal

Zaktad Bioanalityki, Katedra Dietetyki i Bioanalityki, Wydziat Biomedyczny, Uniwersytet Medyczny
w Lublinie, ul. Jaczewskiego 8b, 20-090, Lublin;
alicja.wielgosz@umlub.pl

Epilepsja dotyka okoto 70 milionéw oséb na catym sSwiecie, stanowigc istotne wyzwanie dla
epileptologéw. Pomimo dostepnosci wielu lekéw przeciwepileptycznych, okoto jedna trzecia
pacjentéw pozostaje oporna na terapie. Kofeina (KOF) wydaje sie mie¢ wptyw na napady
padaczkowe jednak jej interakcje z lekami przeciwpadaczkowymi, takimi jak topiramat (TPM),
sg stabo poznane. Danio pregowany (zebrafish), ktéory wykazuje okoto 70% homologii
genetycznej z cztowiekiem, stanowi obiecujgcy model badawczy tej choroby. Celem niniejszej
pracy jest zbadanie zmian metabolomicznych u larw danio pregowanego poddanych napadom
padaczkowym wywotanych pentylentetrazolem (PTZ), ze szczegdlnym uwzglednieniem
wptywu KOF na dziatanie TPM. Metody: Larwy w wieku czterech dni po zaptodnieniu
inkubowano przez 18h z KOF, TPM lub ich kombinacjg. Napady padaczkowe wywotywano
poprzez dodanie roztworu PTZ do osiggniecia koncowego stezenia 20 mM. Identyfikacje
metabolitéw przeprowadzono za pomocg chromatografii cieczowe] sprzezonej ze
spektrometrig mas (Agilent Technologies Infinity 1290 HPLC, Agilent Technologies 6550
iFunnel LC/QTOF). Nasze wyniki wskazujg na zaburzenia gospodarki lipidowej, przejawiajgce
sie obnizonym poziomem Lyso-PC, Lyso-PE i Lyso-PAF u epileptycznych larw. Podanie TPM
nasilato nieprawidtowosci lipidowe, podczas gdy CAF wykazywata dziatanie stabilizujgce.
Uzyskane wyniki podkreslajg potencjat analiz metabolomicznych w odkrywaniu nowych
biomarkerdw, ktére moga usprawnic leczenie i rozwdj strategii terapeutycznych w epilepsji.
Ponadto zwracamy uwage na ztozone interakcje miedzy KOF a lekami przeciwpadaczkowymi
(TPM). Nasze badania stanowig podstawe do dalszych analiz nad metabolizmem lipidéw i ich
znaczeniem w epilepsji, co moze mie¢ wptyw na przyszte strategie terapeutyczne.

Finansowanie: Badania sfinansowano ze srodkow Ministerstwa Nauki | Szkolnictwa WyZszego na nauke w latach
2020-2024, jako projekt badawczy w ramach programu ,,Diamentowy Grant” (0088/DIA/2020/49)
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Zastosowanie markerow peptydowych w weryfikacji tkankowej produktow
spozywczych z wieprzowiny

Alicja Wielgosz!, Anna Stachniuk?, Magdalena Montowska?, Natalia Kasatka-Czarna?,
Emilia Fornal*

1Zaktad Bioanalityki, Uniwersytet Medyczny w Lublinie, ul. Jaczewskiego 8b, 20-090 Lublin;
alicja.wielgosz@umlub.pl
2 Katedra Technologii Miesa, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu ul. Wojska Polskiego 31,
60-624 Poznan

Czerwone mieso, ale réwniez podroby, sg powszechnie spozywane na catym sSwiecie [1].
Podroby definiuje sie jako jadalne narzgdy wewnetrzne zwierzat takie jak na przyktad watroba,
nerki, zotgdek, ptuca, serce [1]. Tkanki podrobowe uwazane sg za mniej wartosSciowe oraz
majgce nizszg wartos¢ rynkowg w porownaniu do miesa. Istnieje wiec wysokie ryzyko
motywowane checig zwiekszenia zyskéw fatszowania produktéw miesnych zawierajacych
w sktadzie mieso wieprzowe podrobami. Dlatego ogromne znaczenie dla ochrony praw
konsumentdéw ma ciagty rozwdj wiarygodnych, czutych i selektywnych metod analitycznych
umozliwiajgcych potwierdzenie autentycznosci oraz weryfikacje sktadu tkankowego
produktéw spozywczych [3]. Jest to szczegdlnie istotne w przypadku mielonych i wysoko
przetworzonych produktéw miesnych w ktérych poszczegdlne sktadniki produktu sg trudne
do zidentyfikowania. Co wiecej wszelkie procesy technologiczne takie jak pieczenie, wedzenie,
sterylizacja, pasteryzacja wykorzystywane przy produkcji przetworéw miesnych utrudniaja
identyfikacje sktadu gatunkowego [4]. W niniejszym komunikacie przedstawiono wyniki badan
obejmujgce zastosowanie stabilnych termicznie markeréw peptydowych do weryfikacji sktadu
tkankowego wybranych wysoko przetworzonych produktédw miesnych dostepnych na polskim
rynku. Poddane trawieniu trypsyng produkty miesne analizowano przy uzyciu chromatografu
cieczowego sprzezonego z tandemowym spektrometrem mas typu kwadrupol - analizator
czasu przelotu (Agilent LC/QTOF 6550). Identyfikacje biatek prowadzono przy pomocy
programoéw SpectrumMill oraz MassHunter BioConfirm (Agilent Technologies). Uzyskane
wyniki umozliwity precyzyjne okreslenie sktadu tkankowego badanych produktéw
spozywczych.

1. C. Black, OP. Chevallier, KM. Cooper, SA Haughey, J. Takats, CT. Elliott, C. Cavin, Scientific Reports. 2019,
9(1), 6295

2. F. Vicente, PC. Pereira, Foods. 2024, 13(12), 1905

3. M. Valletta, S. Ragucci, N. Landi, A DI. Maro, PV. Peone, R. Russo, A. Chambery, Food Chemistry. 2021,
365, 130456

4. M. Montowska, E. Fornal, Food Chemistry. 2019, 274, 857-864

Finansowanie: Badania zostaty sfinansowane ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki, grant nr
2024/53/B/NZ9/00536
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Metody spektroskopowe jako narzedzie wspomagajgce wstepne rozpoznanie
zaburzen nastroju

Gabriela Tajdus'?, Aleksandra Zajac?, Renata Wietecha-Postuszny?

1Szkota Doktorska Nauk Scistych i Przyrodniczych, Uniwersytet Jagielloriski,
tojasiewicza 11, 30-387 Krakow;
2WydZziat Chemii, Uniwersytet Jagielloriski, Gronostajowa 2, 30-837 Krakdw;
gabriela.tajdus@doctoral.uj.eudu.pl

Zaburzenia nastroju, takie jak depresja i choroba afektywna dwubiegunowa, nalezg do
najczesciej diagnozowanych schorzen psychicznych, a ich prawidtowe rozpoznanie stanowi
istotne wyzwanie diagnostyczne. Wtosy, jako stabilna i fatwo dostepna matryca biologiczna,
mogg odzwierciedla¢ dtugoterminowe zmiany biochemiczne zachodzgce w organizmie, co
czyni je potencjalnym Zrédtem informacji o stanie zdrowia pacjenta®.

W prezentowanym badaniu zastosowano mikroskopie w podczerwieni z transformatg
Fouriera w trybie ostabionego catkowitego wewnetrznego odbicia (ATR). Wybodr techniki
p-ATR-FTIR umozliwit nieniszczacg analize prébek wioséw pobranych od pacjentéow
z réznego rodzaju zaburzeniami nastroju. Celem badania jest opracowanie nieinwazyjnej
metody wspomagajgcej wstepne rozpoznanie zaburzen nastroju na podstawie analizy
probek wtoséw technika p-ATR-FTIR. Prezentowane podejscie umozliwi klasyfikacje
pacjentéw w zaleznosci od rodzaju zaburzenia oraz pozwoli na rozréznienie miedzy osobami
z zaburzeniami nastroju a niezdiagnozowanymi.

Badania prowadzono na wtosach pochodzgcych od grupy pacjentéw ze zdiagnozowanymi
zaburzeniami nastroju. Przed wykonaniem analizy prébki wtosow oczyszczono za pomocy
metanolu i wody, a nastepnie wysuszono. Uzyskane widma poddano analizie statystycznej,
w tym metodom chemometrycznym, w celu identyfikacji potencjalnych wzorcow
pozwalajgcych na klasyfikacje pacjentow z danymi zaburzeniami nastroju oraz na
rozréznienie od oséb bez postawionej diagnozy. Wyniki badarn mogga stanowié podstawe do
dalszych prac nad opracowaniem szybkiej, nieinwazyjnej metody wspomagajgcej
diagnostyke psychiatryczna.

1. M. Swiadro-Pietori,; K.A. Morawiec, A. Wdjtowicz; S. Swiadro, R. Kurczab, D. Dudek, R. Wietecha-
Postuszny, Molecules 2022, 27, 5318.
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Badania stabilnosci wybranych substancji psychotropowych
z wykorzystaniem tkanki watroby jako klasycznego materiatu biologicznego

Anna Waéjtowicz'?, Renata Wietecha-Postuszny?

1Szkota Doktorska Nauk Scistych i Przyrodniczych, Uniwersytet Jagielloriski,
tojasiewicza 11, 30-387 Krakow
2WydZziat Chemii, Uniwersytet Jagielloriski, Gronostajowa 2, 30-837 Krakéw;
renata.wietecha-posluszny@uj.edu.pl

Celem przeprowadzonych badan byto badanie stabilnosci substancji psychoaktywnych
w tkance watroby. Z punktu widzenia toksykologii sadowej istotne jest prowadzenie badan
stabilnosci samej matrycy biologicznej, jak i ksenobiotykdw obecnych w tej matrycy. Czesto
bowiem probki dostarczane do laboratorium nie s3 od razu analizowane przez pracownikdéw
i do czasu analizy muszg by¢ przechowywane w odpowiednich warunkach. W tym celu stosuje
sie zamrozenie (T = -20°C) lub umieszczenie ich w lodéwce (T = 4°C). Nalezy miec¢ jednak na
uwadze fakt, ze wraz z uptywem czasu moze dochodzi¢ do zmian biochemicznych w badanej
matrycy, a konsekwencji nawet do rozktadu analitdw, co ostatecznie moze prowadzic¢
do btedéw w analizie toksykologicznej. [1] Jednym z materiatdw biologicznych
wykorzystywanych w badaniach toksykologicznych jest watroba. W badaniach wykorzystano
technike chromatografii cieczowej z mikroekstrakcja do fazy statej (DI-SPME LC-MS)
do zbadania stabilnosci 15-tu analitéw (lekéw psychotropowych z grupy benzodiazepin,
tréjcyklicznych antydepresantéw, SSRI, SNRI, a takze narkotykéw i ich metabolitow)
w homogenacie watroby podczas przechowywania przez 30 dni w trzech rdéznych
temperaturach -20, 4 i 20°C. Analize uzyskanych wynikéw przeprowadzono z wykorzystaniem
metody analizy wariancji ANOVA. Z badan stabilnosci analitéw w homogenacie watroby
wynika, ze podczas przechowywania w czasie jednego miesigca, stabilno$¢ w temperaturze -
20°C wykazato jedynie 8 z 15 analitdow, co moze prowadzi¢ do wniosku, Zze proces
przechowywania ma istotny wptyw na stezenie analitu w materiale biologicznym i trzeba na to
zwracac wiekszg uwage w badaniach toksykologicznych [2].

1. T.Huertas, C.Jurado, M. Salguero, T. Soriano, J. Gamero, J Anal Toxicol. 2020 Dec 12;44(8):864-870

2.  A.Wodjtowicz, M. Reciak, P.M. Nowak, R. Wietecha-Postuszny, “A sustainable approach for the stability study
of psychotropic substances using vitreous humor and liver as alternative matrices”, Anal. Bioanal. Chem.,
414 (2022) 6355-6370.

Podziekowania, finansowanie: Autorzy dziekujq Ministerstwu Edukacji i Nauki, Narodowemu Centrum Nauki za
wsparcie  finansowe w ramach projektu Opus 19 (R. Wietecha-Postuszny, A. Wodjtowicz,
nr 2020/37/B/5T4/01364).
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Analizy ciatka szklistego oka - badanie stabilnosci substancji psychoaktywnych

Anna Wéjtowicz 12, Renata Wietecha-Postuszny?
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W badaniach toksykologiczno-sgdowych ciato szkliste oka jest jedng z czesto stosowanych
alternatywnych matryc biologicznych. Podstawowg zalete tej matrycy stanowi jej izolacja
wewnatrz gatki ocznej, zapewniajgca ochrone przed degradacjg i redystrybucjg posmiertna.
[1] Celem badan byto zbadanie stabilnosci w ciele szklistym oka substancji psychoaktywnych
reprezentujacych rézne grupy lekéw istotnych z punktu widzenia analiz toksykologiczno-
sadowych tj. benzodiazepin, lekdow przeciwdepresyjnych, karbamazepiny, kokainy oraz ich
wybranych metabolitéw. Badania prowadzono przez okres jednego miesigca w trzech réznych
warunkow przechowywania termicznego (-20, 4 i 20 °C). W toku analiz wykorzystano metode
chromatografii cieczowej ze spektrometria masowg (LC-MS) poprzedzong procedurg
mikroekstrakcji do fazy statej (SPME). Uzyskane wyniki analizowano statystycznie przy uzyciu
jednoczynnikowej analizy ANOVA. W wyniku przeprowadzonych badain dokonano podziatu
analitéw na cztery grupy: stabilne we wszystkich badanych warunkach, tylko w temperaturze
-20 i 4°C, tylko w 20°C i niestabilne we wszystkich badanych warunkach. Najbardziej
niestabilnymi substancjami okazaty sie by¢ nordiazepam, wenlafaksyna i kokaina, za$ za
najbardziej stabilne uznano karbamazepine, citalopram, diazepam, doksepine, fluoksetyne

i temazepam. Metoda SPME/LC-MS zostata kompleksowo oceniona zgodnie z zasadami White
Analytical Chemistry (WAC), ktére pozwalajg na uwzglednienie zaréwno zasad Zielonej Chemii
jak i funkcjonalnos$ci metody. Wynik bieli bliski 100% potwierdzit stosowalnos¢ wybranej
metody analitycznej [2].

1. A.Wodjtowicz, R. Wietecha-Postuszny, M. Snamina, TrAC Trends Anal Chem. 2020 138, 116223
2. A.Wodjtowicz, M. Reciak, P.M. Nowak, R. Wietecha-Postuszny, Anal. Bioanal. Chem. 2022, 414 6355-6370.

Podziekowania, finansowanie: Autorzy dziekujqg Ministerstwu Edukacji i Nauki, Narodowemu Centrum Nauki za
wsparcie finansowe w ramach projektu Opus 19 (R. Wietecha-Postuszny, A. Wéjtowicz, nr
2020/37/B/ST4/01364).
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Wystepowanie ,rezerwowych” karbapenemdw w $ciekach szpitalnych

Joanna Wilk, Sylwia Bajkacz

Katedra Chemii Nieorganicznej, Analitycznej i Elektrochemii, Wydziat Chemiczny, Politechnika Slgska;
joanna.wilk@polsl.pl

Farmaceutyki po spozyciu sg cze$ciowo wydalane w niezmienionej, aktywnej postaci. Tak
przedostajg sie najpierw do Sciekdéw, a nastepnie do $Srodowiska naturalnego. Jest to
szczegllnie niebezpieczne w przypadku lekdédw przeciwbakteryjnych, poniewaz sprzyja
rozwojowi i rozprzestrzenianiu antybiotykoopornosci. Karbapenemy to antybiotyki o szerokim
spektrum dziatania, wykazujgce zwiekszong odpornos$¢ na B-laktamazy, enzymy bakteryjne
inaktywujace B-laktamy. Klasyfikacja AWaRe opracowana przez Swiatowg Organizacje
Zdrowia dzieli leki przeciwbakteryjne na trzy kategorie: Access, Watch i Reserve. Do grupy
Reserve nalezg leki, ktérych ochrona przed wytworzeniem opornosci jest kluczowa, gdyz
stanowig ostatnig linie obrony przed wielolekoopornymi bakteriami. Do tej grupy zaliczajg sie
takze karbapenemy w potgczeniu z inhibitorami ich rozktadu np. meropenem
z waborbaktamem, ktére stosowane sg gtdwnie w warunkach szpitalnych. Ich uwalnianie do
srodowiska rozpoczyna sie od odptywu sciekdw szpitalnych, ktére, ze wzgledu na brak
przyszpitalnych oczyszczalni, t3czg sie dalej ze sciekami komunalnymi.

Badania obejmowaty ilosciowe oznaczenie 3 lekédw: meropenemu, waborbaktamu oraz
cilastatyny w probkach sciekéw pobieranych w dwdéch sezonach z 64 szpitali z terenu catej
Polski (3 — 4 szpitale w kazdym wojewddztwie). Opracowano procedure ekstrakcji do fazy
statej (SPE) oraz metode oznaczania z wykorzystaniem chromatografii cieczowej sprzezonej
z tandemowym spektrometrem mas (LC-MS/MS). Po zwalidowaniu metode SPE-LC-MS/MS
wykorzystano do oznaczania zawartosci antybiotykdw w prébkach rzeczywistych.
Ich rozpowszechnienie przedstawiono na rys. 1.
ZIMA LATO

nie wykryto 3 leki 1lek nie wykryto
5% 12% 6% 2%

3 leki
1lek 47%
36%
2 leki
45%

2 leki
44%

Rys. 1. Procentowy rozktad prébek sciekdow szpitalnych wedtug liczby wykrytych lekéw w sezonie zimowym
i letnim

W znacznej wiekszosci wykryto przynajmniej jeden z analitéw, co sugeruje ryzyko
przenoszenia sie karbapenemdw, w tym tych z grupy Reserve, do srodowiska.

1. J. Wilk, S. Bajkacz, Crit. Rev. Anal. Chem. 2024, 1-19.

Badania sfinansowano z projektu NCN (OPUS 23) nr 2022/45/B/NZ7/00793.
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Opracowanie metody oznaczania alkaloidow pirolizydynowych w produktach
ziotowych po ekstrakcji nadkrytycznej

Agnieszka Lis-Cieplak, Anna B. Witkowska, Elzbieta U. Stolarczyk

Zaktad Metod Spektrometrycznych, Narodowy Instytut Lekéw, ul. Chetmska 30/34,
00-725 Warszawa;
a.lis@nil.gov.pl

Alkaloidy pirolizydynowe, jako zwigzki chemiczne o udokumentowanej toksycznosci, budzg
rosngce zainteresowanie ze wzgledu na ich negatywny wptyw na zdrowie, zwtaszcza
w kontekscie hepatotoksycznosci. Obecnie alkaloidy te staty sie istotnym problemem zdrowia
publicznego, w zwigzku z wysokim ryzykiem zanieczyszczenia produktow ziotowych
i suplementow diety [1]. W samym pierwszym kwartale 2025 r. na terenie UE wycofano z tego
powodu 16 produktéw ziotowych i przypraw [2] i co kilka dni pojawiajg sie nowe decyzje.
Rysunek przedstawia droge narazenia na alkaloidy pirolizydynowe a takze droge zapewnienia
bezpieczenstwa produktéw pochodzenia roslinnego.

Proponowane tu podejscie
‘ uwzgledniato  zoptymalizowanie
| g A Kontrola jakogci produktéw procedury przygotowania prébek
Rosliny syntezujgce ¥ i zapewnienie bezpieczenstwa e . .
&\ﬂ produktéw dla konsumentéw oraz umozliwito precyzyjnqg
pirolizydynowe = . . . .. s .
identyfikacje i ilosciowg ocene
Sladowych ilosci alkaloidow pirolizydynowych w ztozonych matrycach roslinnych. Dobér
warunkoéw ekstrakcji nadkrytycznej przyczynit sie do znacznego zwiekszenia czutosci analizy.

Produkty zawierajace sktadnikiziofowe, Przygotowanie prébek ze ztozong matrvca\ Celem badan by+0 opracowanle
F’"°dUktVP51C7-E|§' zanie.czysz.czone do dalszych badan, ekstrakcja np. nowej metody oznhaczahia
toksycznymialkaloidami nadkrytycznym CO, ) L, . .
pirolizydynowymii ich N-tlenkami = alkaloidéw p|r0||zydy_nowych
LW produktach zawiera-jgcych
Badanie profilu zanieczyszczen, . . .
identyfikacja z wykorzystaniem materlaf ZIO{OWyr oparteJ
czutej i doktadnej metody H :
analitycznej, np. wysokorozdzielczej na po{aczenlu WySOkOSpraWI'IEJ
HPLC-Q-TOF-MS ) chromatografii cieczowej (HPLC)
z wysokorozdzielczg spektrometrig
Oznaczenie Y mas z analizatorem czasu przelotu
ilosciowe za pomoca czutej . .
Wtérne zanieczyszczenie i specyficznej metody analitycznej, Quad Tlme'Of—FIIght (Q'TOF'MS)
roélin uprawnych przez np; LC-MS-MS J

glebe i wspotzbiory

o

i
N

Przedstawiona metodologia moze byé przydatna w przysztosci w systemach kontroli
jakos$ci zywnosci i ziotowych produktéw leczniczych oraz monitoringu Srodowiskowego.
Wyniki niniejszych badan stanowig solidng podstawe dla dalszych prac nad udoskonaleniem
metod analitycznych, ktére mogg wspieraé dziatania prewencyjne w ochronie zdrowia
konsumentoéw.

1. Lis-Cieplak, A.; Trze$niowska, K.; Stolarczyk, K.; Stolarczyk, E. U. Molecules. 2024, 29(14), 3269.
2. European Commission (2025) RASFF Window. https://food.ec.europa.eu/safety/rasff_en. Accessed 28
March 2025.

Praca powstata w wyniku realizacji projektu badawczego o nr 2024/08/X/NZ7/00500 finansowanego ze srodkéw
Narodowego Centrum Nauki.
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Opracowanie metody oznaczania N-nitrozodimetyloaminy w produktach
leczniczych z furazydyna

Anna B. Witkowska 2, Agnieszka Lis-Cieplak?, Elzbieta U. Stolarczyk*

1Zaktad Metod Spektrometrycznych, Narodowy Instytut Lekdw, ul. Chetmska 30/34,
00-725 Warszawa;
2Katedra Chemii Lekéw, Analiza Farmaceutyczna i Biomedyczna, Warszawski Uniwersytet Medyczny,
ul. Zwirki i Wigury 61, 02-091 Warszawa;
a.witkowska@nil.gov.pl

Swiatowy kryzys zwigzany z zanieczyszczeniem produktéw leczniczych rakotwdrczymi
N-nitrozoaminami rozpoczat sie w 2018 roku. Od tego czasu Europejska Agencja Lekow (EMA)
oraz Amerykanska Agencja Zywnosci i Lekdéw (US FDA) prowadzg szeroko zakrojone badania
dotyczace zawartosci N-nitrozoamin w lekach. Zgodnie z nowo ustalonymi wytycznymi, kazdy
posiadacz pozwolenia na dopuszczenie do obrotu musi oceni¢ ryzyko powstawania
N-nitrozoamin lub ich krzyzowego zanieczyszczenia podczas produkcji i przechowywania
lekéw. Do tej pory z rynku wycofano ponad tysigc serii produktdow leczniczych z powodu
wykrycia szkodliwych N-nitrozoamin. Liczne badania doprowadzity réwniez do wprowadzenia
nowego, bardziej restrykcyjnego ustawodawstwa regulujgcego stezenie N-nitrozoamin
w produktach leczniczych. W zwigzku z tym analiza $ladowych ilosci N-nitrozoamin stata sie
istotnym tematem w dziedzinie kontroli jakosci produktéw leczniczych [1,2]. Ich oznaczanie,
za pomocg wtasciwych metod, stato sie kluczowe dla zapewnienia bezpieczenstwa pacjentow.

Celem badan byto opracowanie czutej i specyficznej metody GC-MS/MS oznaczania
N-nitrozodimetyloaminy (NDMA) w produktach leczniczych zawierajacych furazydyne.
Szczegdlng uwage zwrdcono na sposéb przygotowania probki, gdyz furazydyna jest substancjg
trudno rozpuszczalng w wodzie, oraz ulega rozktadowi w podwyzszonej temperaturze.
Furazydyna, syntetyczny, antybakteryjny lek z grupy nitrofuranéw, stosowana jest
powszechnie w niepowikfanych zakazeniach dolnych drég moczowych réwniez u dzieci.
N-nitrozoaminy w furazydynie mogg powstawa¢ w wyniku reakcji nitrozowania amin
wtdrnych (np. dimetyloaminy) azotynami / tlenkami azotu, pochodzgcymi z zanieczyszczen
surowcow, wypetniaczy, proceséw produkcyjnych lub degradaciji.

Metoda GC-MS/MS umozliwia detekcje $ladowych ilosci NDMA w ztozonych matrycach
farmaceutycznych, zapewniajgc wysokg selektywnos$é i powtarzalno$é, kluczowag dla
rutynowej kontroli jakosci. Przeprowadzone badania podkreélajg znaczenie monitorowania
N-nitrozoamin w niezbadanych API, oferujgc narzedzie do analizy innych produktéw
leczniczych.

1. Bodin Tuesuwan, Vorasit Vongsutilers,,Journal of Pharmaceutical Sciences, 2021, 110, 9, 3118-3128.
2. Krishna Moorthy Manchuri, Mahammad Ali Shaik, Venkata Subba Reddy Gopireddy, Naziya Sultana, and
Sreenivasarao Gogineni, Chemical Research in Toxicology, 2024 37 (9), 1456-1483,

Badania zostaty sfinansowane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego: umowa nr DWD/5/0401/2021.
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Analiza elektrochemiczna API z ugrupowaniem hydrazonowym — nowe
spojrzenie na stabilnosc¢ i jakosc¢ lekéw

Elzbieta U. Stolarczyk !, Anna B. Witkowska 2, Krzysztof Stolarczyk?®, Massimo Fusaro?,
Andrzej Le$3, and Joanna Giebuttowicz?

1Zaktad Metod Spektrometrycznych, Narodowy Instytut Lekéw, ul. Chetmska 30/34,
00-725 Warszaw;, e.stolarczyk@nil.gov.pl
2Katedra Chemii Lekéw, Analiza Farmaceutyczna i Biomedyczna, Warszawski Uniwersytet Medyczny,
ul. Zwirki i Wigury 61, 02-091 Warszawa;
3Pracownia Teorii i Zastosowari Elektrod, Zaktad Chemii Nieorganicznej i Analitycznej, Wydziat Chemii
Uniwersytetu Warszawskiego, ul. Pasteura 1, 02-093 Warszawa;

Leki z ugrupowaniem hydrazonowym, takie jak dantrolen, nitrofurantoina, furazydyna
i nitrofural, ulegaja procesom utleniania i redukcji w trakcie metabolizmu Ilub
przechowywania, tworzac produkty degradacji, ktdre moga wptyngé na ich stabilnosé
i bezpieczenstwo. Celem badan byto opracowanie metod do generowania i charakterystyki
produktéw redukcji tych API.

Woltamperometria cykliczna postuzyta do oceny elektroaktywnosci zwigzkéw, natomiast
system ROXY EC z celkg p-PrepCell™ 2.0 sprzezony ze spektrometrem mas Q-TOF o wysokiej
rozdzielczosci umozliwit identyfikacje produktéw degradacji [1]. Analiza HRMS pozwolita na
wykrycie dziesieciu zanieczyszczen na podstawie doktadnego pomiaru masy, rozktadu
izotopowego i widm fragmentacyjnych, przyczyniajgc sie do wgladu w stabilnos$é¢ lekow
zawierajacych badane API jak i wskazanie potencjalnych zagrozen zwigzanych z ich
wytwarzaniem. Wyniki badan wykazaty, ze redukcja badanych APl prowadzi do powstawania
roznorodnych produktow degradacji. W przypadku dantrolenu i nitrofuralu zidentyfikowano
zwigzki powstajgce w wyniku redukcji grupy nitrowej oraz nowe, dotychczas nieopisane
zanieczyszczenia. Dla furazydyny zaobserwowano powstawanie amin i hydroksyloamin,
co wskazuje na rdine Sciezki redukcji zalezne od zastosowanego potencjatu. Redukcja
nitrofurantoiny ujawnita zaréwno produkty z otwartym pierscieniem nitrofuranowym, jak
i zwigzki o charakterze aminowym i hydroksyloaminowym. Wyniki eksperymentalne zostaty
poparte kwantowo-mechanicznymi obliczeniami DFT energii wewnetrznych. Ponadto, przy
uzyciu komercyjnie dostepnego oprogramowania in silico, przewidywane produkty
metabolizmu zostaty poréwnane z tymi uzyskanymi metodami eksperymentalnymi.

Badania elektrochemiczne w konfiguracji EC-MS-QTOF okazaty sie przydatne
do okreslania stabilnosci zwigzkéw, wykrywania nowych zanieczyszczen i okreslania ich
struktury, co jest kluczowe dla minimalizacji ryzyka w procesach produkcyjnych
i zapewnienia jakosci lekdw.

1. Stolarczyk, E.U.; Strzempek, W.; taszcz, M.; Les, A.; Menaszek, E.; Stolarczyk, K. Int. J. Mol. Sci. 2022, 23(14),
7816.

2. Amano, T.; Fukami, T.; Ogiso, T.; Hirose, D.; Jones, J.P.; Taniguchi, T.; Nakajima, M. Biochem Pharmacol 2018,
151, 69-78.

Projekt byt wspierany finansowo przez polskie Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyiszego: subwencja
nr 10/2025.
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Analiza zanieczyszczen organicznych w drobnych pytach zawieszonych,
emitowanych podczas spalania drewna, za pomocga analiz niecelowanych

Vinh Nguyen, Barttomiej Witkowski, Tomasz Gierczak

Wydziat Chemii, Uniwersytet Warszawski. bwitk@chem.uw.edu.pl.

Celem pracy byta analiza zanieczyszczen powietrza wchodzgcych w sktad drobnych czastek
(PM3) emitowanych podczas spalania biomasy. Aerozole emitowane m.in. podczas pozaréw
lasow charakteryzujg sie wysoka toksycznoscig oraz silng absorpcjg promieniowania
w zakresie UV-Vis, co powoduje, ze nazywane sg atmosferycznym bragzowym weglem (brown
carbon, BrC). Aerozole typu BrC istotnie wptywajg na klimat i zdrowie publiczne; wyrdznia je
takze niezwykle ztozony sktad, obejmujacy kilka tysiecy, w wiekszosci nieznanych, zwigzkéw
organicznych [1]. W tej pracy analizy niecelowane (non-target analyses, NTA) rozpuszczalnego
w wodzie BrC przeprowadzono za pomocg ultrasprawnej chromatografii cieczowej potgczonej
ze spektrometrig mas wysokiej rozdzielczosci z jonizacjg przez elektrorozpylanie.
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Rys. 1. Wyniki analizy niecelowanej (NTA) brgzowego wegla wytworzonego przez pirolize drewna w 350°C
uzyskane dla ujemnej i dodatniej polaryzacji

Analize danych MS oraz MS/MS przeprowadzono, wykorzystujgc programy MS-DIAL i MS-
FINDER, za pomoca ktorych uzyskano najlepsze wyniki analizy identyfikacyjnej mieszaniny
wzorcowych zanieczyszczen sposrod pieciu przetestowanych programéw do analizy NTA [2].
Dostepnos¢ bibliotek, algorytmy ekstrakcji doktadnej masy oraz metody poréwnywania widm
MS/MS, wykorzystujgce zaawansowane techniki usuwania niepozgdanych jondw
fragmentacyjnych, miaty kluczowy wptyw na wyniki identyfikacji w NTA. Otrzymane dane
umozliwity zaproponowanie struktur 420 zwigzkéw organicznych wchodzgcych w skfad BrC,
z czego 361 zidentyfikowano po raz pierwszy na poziomie >3 (Rys. 1).

1. A.Llaskin, C. P. West and A. P. S. Hettiyadura, Chem. Soc. Rev., 2025,54, 1583.
2. H.Tsugawa, T. Cajka, T. Kind, Y. Ma, B. Higgins, K. Ikeda, et al, et al. Nature Methods 2015, 12, 6, 523.

Praca zostata sfinansowany ze Srodkéw Narodowego Centrum Nauki: projekt Opus 2021/43/B/ST10/00931.
Badania przeprowadzono w Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych Uniwersytetu Warszawskiego.
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Kompleksowa analiza obiektow skorzanych pochodzacych ze zbiorow
Panstwowego Muzeum Auschwitz-Birkenau w Oswiecimiu: badania
metagenomiczne i okreslenie mechanizmow procesow degradac;ji
zachodzacych w strukturze skory

Dorota Rybitwa, Marta Koscielniak

Parnistwowe Muzeum Auschwitz-Birkenau w Oswiecimiu, Dziat Konserwacji, Pracownie
Konserwatorskie, Laboratorium
dorota.rybitwa@auschwitz.org

W zbiorach Panstwowego Muzeum Auschwitz-Birkenau w Oswiecimiu znajduje sie
w sumie ponad 110 tysiecy sztuk butéw, w wiekszosci skdrzanych, stanowigcych
pozostatosci po osobach deportowanych do obozu. Gtéwnym zatozeniem prac
konserwatorskich jest indywidualne potraktowanie kazdej sztuki obuwia. Stad, od kilku
lat, wytypowane obiekty historyczne, przed rozpoczeciem prac konserwatorskich,
poddawane sg interdyscyplinarnym badaniom mikrobiologicznym, genetycznym
i fizykochemicznym. Celem niniejszych badan jest wykrycie obecnosci mikroorganizmow
potencjalnie szkodliwych dla zdrowia ludzi oraz stanu zachowania obiektéw, natomiast
analiza materiatowa elementéw skérzanych stuzy do dobrania odpowiednich metod
konserwacji. Badania molekularne historycznych butéw obejmujg ocene
zanieczyszczenia drobnoustrojami miejsc z widocznymi objawami biodeterioraciji
z wykorzystaniem metod opartych na hodowli (bakterie: MALDI-TOF MS
i sekwencjonowanie 16S rRNA; grzyby: obserwacje makro- i mikroskopowe). W celu
wykrycia mozliwie najwiekszej réznorodnosci taksonéw mikroorganizméw stosuje sie
analize metagenomiczng opartg na sekwencjonowaniu NGS. Analiza fizykochemiczna
obiektow skorzanych opiera sie w gtéwnej mierze na badaniach technikami FT-IR, XRF
oraz SEM-EDS. Dla poszczegdélnych obiektéw wykonywane sa rowniez badania
z uzyciem mikroskopii optycznej oraz cyfrowej. Wnikliwa analiza pozwolita na wykrycie
niepozadanych drobnoustrojéw i ognisk korozji wystepujacych na powierzchniach
niektérych obiektéw skérzanych. Ponadto stwierdzono, iz oprdcz bakterii i grzybow
hodowanych w warunkach laboratoryjnych, na skérze wystepujg réwniez mikroorganizmy
w stanie VBNC oraz niesklasyfikowane i nieopisane dotychczas drobnoustroje.
Zaobserwowane procesy degradacyjne zachodzg wedtug jednego z dwodch
mechanizméw. Korozja czerwona polega na destrukcji skory garbowanej garbnikami
roslinnymi pod wptywem skorodowanego metalu, w warunkach podwyzszonej
wilgotnosci. Natomiast korozja czarna prowadzi do rozproszenia wtékien objetych
degradacjg lub ich krystalizacji na skutek procesu utleniania skory oraz hydrolizy
kwasowej. Obecnie poszukuje sie metod majacych na celu zniwelowanie powstawania
nowych ognisk korozyjnych oraz powstrzymanie juz istniejacych zmian w strukturze przed
dalszg degradacja.
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Zastosowanie techniki LIBS w analizie pigmentow historycznych nawarstwien
malarskich

Szymon Wojak, Natalia Uroda

Paristwowe Muzeum Auschwitz-Birkenau w Oswiecimiu, Dziat Konserwacji, Pracownie
Konserwatorskie, Laboratorium

Malowidta scienne stanowig historyczny i niezwykle cenny element wystepujacy
na powierzchniach wewnatrz budynkédw poobozowych na terenie Panstwowego Muzeum
Auschwitz-Birkenau w Oswiecimiu. Przez wzglad na ich unikatowy charakter, istotnym
aspektem jest ich profesjonalne zabezpieczenie oraz odpowiednia konserwacja. W tym celu
wykonuje sie analize i identyfikacje pigmentéw wystepujgcych w poszczegdlnych warstwach
pokrywajgcych Sciany, co umozliwia ustalenie ich oryginalnosci.

Pierwotnymi technikami stosowanymi we wspomnianych analizach byta fluorescencja
rentgenowska (XRF) oraz badania mikrochemiczne. Niestety, przez wzglad na specyfike
obiektow poddawanych badaniom, niewielka ilos¢ oraz trudng dostepnos¢ probek, techniki te
okazaty sie niewystarczajace. Spektrometr XRF firmy Bruker, ktéry byt wykorzystywany
w niniejszych  zastosowaniach, dysponowat zbyt duzym oknem pomiarowym,
co uniemozliwiato precyzyjny pomiar poszczegdlnych elementéw mikroprébek. Natomiast,
metody mikrochemiczne byty czasochtonne i wymagaty starannego rozdzielenia
poszczegblnych elementéw badanego materiatu. W ostatnim czasie Muzeum pozyskato
mikroskop cyfrowy z gtowicg do laserowej analizy elementarnej technikg spektroskopii
rozktadu indukowanego laserem (LIBS) firmy Keyence. Technika ta pozwala oszacowac ilos¢
warstw malarskich wystepujgcych w badanym malowidle oraz jednoczesnie wykona¢ analize
sktadu pierwiastkowego pigmentéw w poszczegdlnych warstwach. Niemniej jednak
fragmenty Sciany muszg byé wczesniej odpowiednio przygotowane, tak aby uwidoczni¢ ich
przekréj poprzeczny. Liczne testy przeprowadzone na znacznej ilosci probek pozwolity
stwierdzi¢, ze zastosowana metoda jest odpowiednia do wykonywania stratygrafii warstw
malarskich na podstawie prébek o niewielkich rozmiarach.
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Zastosowanie wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detekcjg UV
do badania profili uwalniania substancji czynnych dla produktu leczniczego
Rozuwastatyna/Amlodypina/Ramipril, kapsutki, w mediach farmakopealnych

Lena Wojcik, Matgorzata Srodek, Artur Brzezicki

Adamed Pharma S.A., Obszar Badarn i Rozwoju, Dziat Analityki,
ul. Mariana Adamkiewicza 6A, 05 — 152 Czosndw, Polska;
Lena.Wojcik@adamed.com

Celem badania byto opracowanie metody ilosciowego oznaczania substancji czynnej
Rozuwastatyny stosowanej w leczeniu hipercholesterolemii oraz Amlodypiny i Ramiprilu
stosowanych w leczeniu samoistnego nadcisnienia tetniczego, w roztworach préb pobieranych
w okreslonych punktach czasowych profili uwalniania, w mediach farmakopealnych z zakresu
fizjologicznego przedziatu pH, z zastosowaniem wysokosprawnej chromatografii cieczowej
z detekcjg UV. Dla opracowanej metody wykazano selektywno$é w stosunku do placebo,
kapsutki oraz zanieczyszczen degradacyjnych, jak rowniez dobrano odpowiednie filtry
strzykawkowe i objetos¢ odrzutu dla roztwordw prob badanych.

Zbadano liniowos¢ dla trzech substancji czynnych w zakresie obejmujgcym skrajne moce
20mg/10mg/10mg, 10mg/5mg/5mg. Potwierdzono doktadno$¢ metody HPLC dla stezen
obejmujgcych wszystkie sze$¢ mocy produktu Rozuwastatyna/Amlodypina/Ramipril, kapsutki,
20mg/10mg/10mg, 20mg/5mg/10mg, 20mg/5mg/5mg, 10mg/10mg/10mg, 10mg/5mg/
10mg, 10mg/5mg/5mg na poziomie 40%, 80%, 120% w objetosci medium 500 ml.
Potwierdzono powtarzalnosé i precyzje posrednig metody.

Udowodniono odpornosé metody chromatograficznej badajgc wptyw zmiany temperatury
kolumny, szybkosci przeptywu, sktadu oraz wartosci pH fazy ruchomej. Potwierdzono réowniez
brak wptywu medium odgazowanego na uwalnianie oraz brak znaczacej réznicy w uwolnieniu
substancji czynnych dla specyfikowanego punktu czasowego poboru préb, zaréwno dla testu
uwalniania jak i profilu uwalniania. Opracowana metoda chromatograficzna pozwolita okresli¢
stabilnos¢ roztwordéw wzorcow i prob badanych w trakcie wykonywania poréwnawczych badan
in vitro profili uwalniania dla produktu ztozonego Rozuwastatyna/Amlodypina/Ramipril oraz
mono referentdw Crestor, Norvasc, Tritace, przeznaczonych na badanie bioréwnowaznosci, jak
réwniez wykazac podobienstwo profili metodg biowaiver.

Badania wykonano uwzgledniajac wymagania Wytycznych® Europejskiej Agencji Lekdw.

1. ICH Q2(R2) ,Guideline on validation of analytical procedures” EMA/CHMP/ICH/82072/2006,
2. ICH Q14 ,Guideline on analytical procedure development” EMA/CHMP/ICH/195040/2022,
3. ,Guideline on the Investigation of Bioequivalence” (CPMP/EWP/QWP/1401/98 Rev. 1/ Corr**).

Prezentowane badania to wyniki Projektu ,,Opracowanie i wdrozenie nowoczesnego SPC hybrydowego w terapii
nadcisnienia tetniczego i dyslipidemii - dwdch najistotniejszych, modyfikowalnych farmakologicznie czynnikéw
ryzyka sercowo-naczyniowego (nr POIR.01.01.01-00-1271/20-00), wspdifinansowanego ze srodkéw
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego (w ramach Poddziatania 1.1.1 Programu Operacyjnego
Inteligentny Rozwdj 2014-2020).
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Wptyw diety na zawartos¢ zwigzkow fenolowych pochodzenia roslinnego
w mleku matki

Izabela Wysocka?!, Edyta Nalewajko-Sieliwoniuk?, Marta Hryniewicka?, Monika
Kamianowska3, Barbara Bebko3, Aleksander Kamianowski3

1 Szkota Doktorska Uniwersytetu w Biatymstoku; 2 Katedra Chemii Analitycznej i Nieorganicznej,
Wydziat Chemii, Uniwersytet w Biatymstoku; 3 Klinika Neonatologii i Intensywnej Terapii Noworodka,
Uniwersytet Medyczny w Biatymstoku;
i.wysocka@uwb.edu.pl

Mleko matki uwazane jest za najlepszy i najzdrowszy pokarm dla noworodkéow ze wzgledu na
swoje naturalne pochodzenie oraz bogactwo cennych skfadnikéw odzywczych. Swiatowa
Organizacja Zdrowia (WHO) zaleca, aby noworodki przez pierwsze szes¢ miesiecy zycia byty
karmione wyfacznie piersig, a nastepnie zacheca do kontynuowania karmienia piersia
i uzupetnianie diety o inne pokarmy, az do drugiego roku zycia lub dtuzej [1]. Wraz z uptywem
czasu, procentowy udziat poszczegélnych sktadowych mleka ulega zmianie, dostosowujac sie
przy tym do nowego zapotrzebowania pokarmowego rozwijajgcego sie dziecka. Poza
podstawowymi sktadnikami, takimi jak woda, weglowodany, ttuszcze czy biatka, w mleku
matek znajdujg sie réwniez witaminy, mineraty, hormony, przeciwciata i zwigzki bioaktywne,
ktore wspierajg prawidtowy rozwdj niemowlat [2].

Zwigzki fenolowe pochodzenia roslinnego to wtdrne metabolity roslin, ktére majg zdolnosé
przenikania z pozywienia do mleka matki. Wykazujg one szereg wtasciwosci prozdrowotnych
i majg pozytywny wptyw na rozwodj uktadu odpornosciowego niemowlat. Substancje te
wystepujg m.in. w warzywach, owocach, olejach roslinnych czy napojach, np. w herbacie,
sokach owocowych [3].

Przedmiotem badan byto sprawdzenie wptywu diety matek karmigcych piersig na zawartosc
zwigzkéw fenolowych pochodzenia roslinnego w ich mileku. Analize prowadzono
z zastosowaniem ekstrakcji u-QuUEChERS oraz chromatografii cieczowej sprzezonej
z tandemowg spektrometrig mas (LC-MC/MS).

Rys. 1. Przenikanie zwigzkéw fenolowych pochodzenia roslinnego z pokarmu do mleka matki [4].

1. World Health Organization. Infant and young child feeding. 2021. https://www.who.int/news-room/fact-
sheets/detail/infant-and-young-child-feeding (15.04.2025)

2. C.R.Martin, P.-R. Ling, G. L. Blackburn, Nutrients 2016, 8, 279

Z. Lu et al. Food Funct. 2021, 12, 12683

4. https://www.pngwing.com (14.04.2025)

w

Aparatura stosowana w badaniach byta czesciowo sfinansowana przez Unie Europejskqg w ramach projektu
nr POPW.01.03.00-20-004/11.
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Selektywna separacja wspomagana poliglikozydem alkilowym i kolorymetria
cyfrowa oparta na smartfonie do oznaczania catkowitej zawartosci zwigzkow
fenolowych w roslinnych alternatywach mieka

Lutfi Andre Yahya, Christina Vakh, Marek Tobiszewski.

Department of Analytical Chemistry, Faculty of Chemistry, Gdarisk University of Technology (GUT),
ul. G. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdarisk, Poland;
lutfi.yahya@pg.edu.pl

Po raz pierwszy zaproponowano laboratorium na smartfonie jako niskokosztowa platforme do
szybkiej i terenowej oceny catkowitej zawartosci zwigzkéw fenolowych w roslinnych
alternatywach mleka. Metoda wykorzystuje klasycznie stosowany odczynnik Folina-Ciocalteu
do przeprowadzenia reakcji barwnej oraz ekologiczny surfaktant — poliglikozyd alkilowy Cs-Cio
— do separacji pochodnych i zanieczyszczen matrycy probki. Zjawisko koacerwacji, zachodzgce
dzieki dodaniu kwasu heptanowego do roztworu micelarnego, utatwia skuteczng separacije faz
i pozwala przezwyciezy¢ wyzwania zwigzane z obecnoscig sktadnikéw matrycy, takich jak
popidt, biatka, weglowodany i btonnik surowy. Jednoczesnie eliminowana jest koniecznosé
stosowania wirowania i filtracji, poniewaz sktadniki matrycy izolowane sg do otrzymanego
supramolekularnego rozpuszczalnika [1]. Cyfrowe obrazy prébek rejestrowano wewnatrz
platformy laboratorium na smartfonie w kontrolowanych warunkach oswietleniowych
(Rys. 1). Przeanalizowano rézne rodzaje roslinnych alternatyw mleka, w tym ekstrakty ze zboz,
roslin straczkowych, orzechdw, nasion i pseudozbdz. Catkowita zawartos¢ zwigzkow
fenolowych miescita sie w zakresie od 34,6 do 2748,7 mg GAE L™'. Poréwnanie wynikéw
z metodg referencyjng wykazato istotng zgodnos¢ — nachylenie regresji Passing-Bablok
wyniosto 1,0049, co wskazuje na dobrg korelacje. Zakres liniowosci okreslono na 25-110 mg
GAE L™, przy wspoétczynniku determinacji rownym 0,9957. Limit oznaczalnosci i limit detekcji
wyniosty odpowiednio 25 mg GAE L' oraz 15 mg GAE L. Precyzja miedzydniowa
i wewnatrzdniowa, wyrazona jako wspodtczynnik zmiennosci (% CV), wyniosta odpowiednio
7,28 % i 2,29 %, natomiast odzyski miescity sie w zakresie od 73 % do 154 %. Ocena
ekologicznosci metoda AGREE wykazata ogdlny wynik 0,84 [2], co wskazuje na niski wptyw
srodowiskowy proponowanej metody opartej na smartfonie. Catkowity czas analizy
nie przekroczyt 10 minut, co czyni jg odpowiednig do zastosowan terenowych.

Zredukowany odczynnik Folina-Ciocalteu ™
o ¢
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Rys. 1. Szybka analiza catkowitej zawartosci zwigzkéw fenolowych przy uzyciu smartfona.

1. Vakh, C., & Koronkiewicz, S. (2023). TrAC Trends in Analytical Chemistry, 165, 117143.
2. Pena-Pereira, F., Wojnowski, W., & Tobiszewski, M.. Analytical Chemistry, 2020, 92(14), 10076—-10082.
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Jednoczesne wydzielanie rodu, palladu i platyny z e-odpaddéw technikg
ekstrakcji do fazy statej z wykorzystaniem nowego sorbentu polimerowego

Magda Zabielska-Konopka?, Elzbieta Zambrzycka-Szelewa?, Beata Godlewska-Zytkiewicz?

1 Szkotfa Doktorska, Uniwersytet w Biatymstoku, ul. K. Ciotkowskiego 1K, 15-245 Biafystok;
2 Wydziat Chemii, Uniwersytet w Biatymstoku, ul. K. Ciotkowskiego 1K, 15-245 Biatystok;
m.zabielska@uwb.edu.pl

Metale z grupy platynowcéw (PGE) od 2011 roku nalezg do grupy metali krytycznych
technologicznie o kluczowym znaczeniu dla gospodarki, ktdrych dostepnosc jest ograniczona
z powodu szybko wyczerpujgcych sie globalnych zasobdw zlokalizowanych poza granicami Unii
Europejskiej, wysokich kosztéw wydobycia oraz szerokiego zastosowania w wielu gateziach
przemystu [1].

Rod, pallad i platyna, ze wzgledu na dobrg przewodnos¢ elektryczng, odpornos$é na korozje
i dziatanie wysokich temperatur oraz wifasciwosci katalityczne, s3 powszechnie stosowane
w przemysle motoryzacyjnym, chemicznym, elektrycznym i elektronicznym. Postepujacy
rozwaoj technologii oraz rosngcy poziom innowacyjnosci sektora elektronicznego powodujg
ciggty wzrost zapotrzebowania na te metale. PGE odgrywajg kluczowg role w produkgji
komponentéw do komputerdow, smartfondw czy telewizorow. Szacuje sie, ze ptyta gtdwna,
modut kamery tylnej oraz elementy uktadu bezprzewodowego w smartfonie zawieraja
wagowo az 60-70 % metali nadajgcych sie do recyklingu, z czego okoto 70 % stanowig metale
szlachetne. Ptyta drukowana zawiera powyzej 10 pg/g Rh oraz do 1000 pg/g Pd i Pt, co
oznacza, ze w miliardzie smartfonéw znajduje sie okoto 16 ton Pd [2]. Z tego powodu PGE sg
coraz czesciej poddawane recyklingowi z e-odpaddw, szczegdlnie za pomocg metod
hydrometalurgicznych na statych sorbentach. Kluczowe znaczenie majg witasciwosci
stosowanych sorbentow —ich odpornos¢ na silnie kwasowe srodowisko, selektywnosé, szybka
kinetyka proceséw sorpcji i elucji oraz mozliwos¢ wielokrotnego uzycia.

W pracy zaprezentowano nowy materiat polimerowy zsyntetyzowany przez kopolimeryzacje
tiosemikarbazydu z 1-winyloimidazolem jako monomerem funkcyjnym i dimetakrylanem
glikolu etylenowego jako srodkiem sieciujgcym w obecnosci 2,2-azoizobutyronitrylu jako
inicjatora. Metodg ekstrakcji statycznej zoptymalizowano warunki jednoczesnej sorpcji jonow
Rh(l11), Pd(ll) i Pt(IV) na tym sorbencie (pH = 1,8, czas kontaktu analitu z sorbentem = 15 min,
temperatura = 60 °C). Nastepnie zbadano selektywnos$¢ oraz parametry kinetyczne
i rwnowagowe procesu sorpcji. W optymalnych warunkach wydajnos$¢ sorpcji Pd(ll) i Pt(IV)
byta bliska 100 %, natomiast dla Rh(Ill) wynosita okoto 70 %. Maksymalna pojemnos¢
sorpcyjna materiatu wynosita 3,34 mg/g dla Rh i 44,7 mg/g dla Pd.

Pomiary stezenn PGE w odpadach i podczas kontroli procesu odzyskiwania metali z prébek
e-odpaddéw, prowadzono sekwencyjng metody oznaczania Rh, Pd i Pt przy uzyciu
wysokorozdzielczej atomowej spektrometrii absorpcyjnej (HR-CS FAAS) [3]. Uzytecznos¢
opracowanego sorbentu potwierdzono stosujgc go do jednoczesnego wydzielania
platynowcéw z prébek e-odpadéw (ptyty drukowane).

1. L.MacDonald, D. Zhang, A. Karamalidis, RCR. 2024, 205, 107590

2. 0. Tantawi, I. Hua, RCR. 2021, 175(1), 105886-105923

3. M. Zabielska-Konopka, E. Zambrzycka-Szelewa, Z. Kowalewska, B. Godlewska-Zytkiewicz, Talanta 2025,
281, 126894
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Jak mocny kwas wptywa na wtasciwosci elektrochemiczne pochodnych
aminoantrachinonu?

Dorota Zarzeczanska, Anna Wcisto, Agata Smutka

Uniwersytet Gdariski, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Analitycznej, Gdansk, ul. Wita Stwosza 63;
dorota.zarzeczanska@ug.edu.pl

Antrachinon w rozpuszczalnikach aprotycznych, takich jak acetonitryl, ulega dwuetapowej,
jednoelektronowej redukcji ( mechanizm EE). Zasadniczy wptyw na przebieg tych reakcji ma
obecno$¢ mocnego kwasu, ktéry zmienia mechanizm tego procesu najednoetapowy,
dwuelektronowy. Jesli w pierscieniu antrachinonowym obecny jest podstawnik o charakterze
zasadowym, taki jak grupa aminowa, przebieg tych rekcji jest bardziej ztozony.
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Rys. 1. Krzywe CV pochodnych aminoantrachinonu zarejestrowane w acetonitrylu i z dodatkiem kwasu
metanosulfonowego.

Zaprezentowane zostang wyniki badan woltamperometrycznych grupy pochodnych
aminoantrachinonu oraz wptyw mocnego kwasu na przebieg proceséw redoks w roztworze
acetonitrylu. Na podstawie kombinacji pomiaréw woltamperometrycznych i pH-metrycznych
wyznaczono state dysocjacji kwasowej form sprotonowanych, ktére bedg poréwnane
do wartosci wyznaczonych spektrofotometrycznie.

1. D. Zarzeczanskaiinni, Struct. Chem. 2014, 25 (2), 625-634
2. S. Ramotowska i inni, Spectrochim. Acta. A. Mol. Biomol. Spectrosc. 2019, 222, 117226
3. M. Gémeziinni, Electroanalysis 2003, 15 (7), 635-645
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Obecnos¢ azolowych zwigzkow przeciwgrzybiczych w sciekach oczyszczonych
oraz ich fotolityczne usuwanie

Agnieszka Zgota-Grzeskowiak, Julia Ptatkiewicz, Robert Frankowski

Politechnika Poznariska, Instytut Chemii i Elektrochemii Technicznej;
agnieszka.zgola-grzeskowiak@put.poznan.pl

Azole to zwigzki o dziataniu przeciwgrzybicznym stosowane zaréwno w leczeniu choréb,
jakiw ochronie plonéw. Ich dziatanie polega na hamowaniu dziatania enzymu
1l4a-demetylazy biorgcego udziat w biosyntezie ergosterolu przez inhibicje cytochromu
P-450 [1]. Jednakze zwigzki azolowe mogg tez wykazywac szkodliwe dziatanie na system
endokrynny organizméw niebedacych grzybami, w tym na ludzi [1-4]. Stad ich niepetna
biodegradacja w oczyszczalniach Sciekdw moze zagrozi¢ sSrodowisku i wskazywad
na koniecznos$¢ doczyszczenia Sciekdw metodami niebiologicznymi.

Przeprowadzone badania pokazujg, jakie ilosci niezbiodegradowanych azoli przedostajg sie do
srodowiska z oczyszczalni sciekdw oraz jakie istniejg sposoby dalszego usuwania azoli w celu
zapobiezenia przedostawania sie ich do Srodowiska. Wykonano oznaczenie zawartosci 8
roznych azoli w sciekach oczyszczonych z 6 oczyszczalni Sciekdw zlokalizowanych w Poznaniu
i okolicach. We wszystkich prébkach odnotowano obecnos¢ kazdego z 8 oznaczanych azoli.
Najwyzsze stezenia oznaczono w przypadku flukonazolu i klimbazolu.

Z uwagi na niepetne usuniecie azoli w oczyszczalniach Sciekdw wykonane zostaty badania nad
ich usuwaniem z prébek wody na drodze fotolizy. W testach zastosowana zostata lampa o
mocy 150 W emitujgca promieniowanie ultrafioletowe. Pozwolito to na usuniecie wszystkich
badanych zwigzkéw w czasie zaledwie 10 do 20 minut. Warto podkresli¢, ze w niektérych
krajach promieniowanie ultrafioletowe stosuje sie do dezynfekcji sciekdw, co pozwala usungc
chorobotwércze organizmy [5]. Uzycie promieniowania ultrafioletowego do usuwania
zanieczyszczen nie generuje wiec w takim przypadku dodatkowych kosztéw.

1. A.l. Garcia-Valcarcel, J.L. Tadeo, Environ. Toxicol. Chem. 2012, 31, 501-507.

2. | Gyllenhammar, H. Eriksson, A. Séderqvist, R.H. Lindberg, J. Fick, C. Berg, ,Aquat. Toxicol. 2009, 91, 102—
109.

3. Z.-F. Chen, G.-G.Ying, Y.-B. Ma, H.-J. Lai, F. Chen, C.-G. Pan, J. Agric. Food Chem. 2013, 61, 6198-6206.

4. E.R.Trosken, K. Scholz, R.W. Lutz, W. Vélkel, J.A. Zarn, W.K. Lutz,. Endocr. Res. 2004, 30, 387-394.

5. S.A. Maclsaac, B. Reid, C. Ontiveros, K.G. Linden, A.K. Stoddart, G.A. Gagnon, UV LED wastewater
disinfection: The future is upon us. Wat. Res. X 2024, 24, 100236.

Autorzy dziekujq za finansowanie pracy w ramach grantu SBAD 0911/SBAD/2506.
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Obecnos¢ wybranych pierwiastkow w pokrzywie pospolitej (Urtica dioica L.)
w zaleznos$ci od miejsca jej wystepowania

Ewa Stanisz, Agnieszka Zgota-Grzeskowiak

Politechnika Poznariska, Instytut Chemii i Elektrochemii Technicznej;
ewa.stanisz@put.poznan.pl

Pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica L.) jest chwastem szeroko rozpowszechnionym na catym
Swiecie, ktéry porasta gtdwnie tereny nieuzytkdw rolnych. Roslina ta charakteryzuje sie duzym
potencjatem ekonomicznym. Wynika on z jej réznorodnego zastosowania ze wzgledu na
obecno$¢ cennych zwigzkéw biologicznie waznych, takich jak biatka, witaminy, sktadniki
fenolowe, makro- i mikroelementy, garbniki, flawonoidy, sterole, kwasy ttuszczowe,
karotenoidy i chlorofile [1]. Wysoka wartos¢ odzywcza lisci pokrzywy spowodowata, ze zaczeto
je stosowac w diecie cztowieka jako srodek wzmacniajgcy organizm. Z kolei ekstrakt z lisci
pokrzywy jest stosowany w produkcji Srodkdw do pielegnacji ciata i produktow
farmaceutycznych. Przy rosngcym zastosowaniu tej rosliny, nalezy wzig¢ jednak pod uwage,
ze na nieuzytkach, na ktérych rosnie, gleba moze zawiera¢ szkodliwe metale ciezkie. Metale
te mogg akumulowac sie w pokrzywie i tym samym stwarzac zagrozenie dla zdrowia.

Badania ekotoksykologiczne dowodzg, ze pierwiastki sladowe s3 selektywnie pobierane przez
rosliny, ktére wbudowujg je we wtasne tkanki i tym samym pierwiastki te biorg udziat w wielu
przemianach metabolicznych [2,3]. Zaobserwowano, ze rosliny majg tendencje do pobierania
i kumulowania okreslonych pierwiastkdw. Przyktadowo Cd charakteryzuje sie wysokim
stopniem kumulacji, Zn, Mo, Cu, Co i Pb $rednim, Mn, Ni, Cr stabym, natomiast Fe nie wykazuje
takiej wtasnosci [2]. Pobieranie skfadnikdw nieorganicznych z gleby przez rosliny jest
uwarunkowane fizjologicznym zapotrzebowaniem na niektére z nich (Fe, Mn, Zn, Cu), jak
rowniez moze by¢ powigzane ze zwiekszonym zanieczyszczeniem srodowiska.

Celem przeprowadzonych badan byto sprawdzenie obecnosci 7 metali ciezkich (Fe, Mn, Ni, Cr,
Cu, Cd, Pb) oraz glinu i krzemu. Wykonano réwniez oznaczenia zawartosci tych pierwiastkow
w poszczegolnych czesciach roslin (korzeniach, todygach, lisciach). Wykazano, ze pokrzywy sg
bardzo dobrym Zrédtem zelaza (182-1061 mg/kg) i krzemu (346-7655 mg/kg). Niestety
charakteryzuje sie rowniez duzg zawartoscig glinu (462-2529 mg/kg). Zaobserwowano tez
akumulacje Cr i Ni w korzeniach roslin oraz niskg zawartos¢ Si w todygach.

1. D. Nica, D.M. Bordean, I. Gergen, M. Bura, T. Vintila, JHFB. 2012, 16, 217- 220.

2. A.Kabata-Pendias, H. Pendias, Biogeochemia pierwiastkéw sladowych, PWN, Warszawa, 1999.

3. J. Mirostawski, D. Wiechuta, J. Kwapuliiski, R. Rochel, K. Loska, J. Ciba, Wystepowanie Pb, Cu, Mn, Coi Cr w
wybranych gatunkach roslin leczniczych na terenie Polski. Bromat. Chem. Toksykol. 1995, 4, 363-368.

Autorzy dziekujg za finansowanie pracy w ramach grantu SBAD 0911/SBAD/2507.
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Zastosowanie techniki TOF-SIMS w analizie mikrookruchow szkiet
pochodzacych z ekranéw urzagdzen mobilnych
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Analiza mikrookruchéw szkta stanowi cenne Zrddto informacji, ktére potencjalnie moga
pozwoli¢ na powigzanie osoby podejrzanej lub ofiary z danym przestepstwem. Zwigzane jest
to z bardzo tatwym przenoszeniem sie takich okruchdw ze sttuczonych szklanych obiektéw
na odziez lub ciato 0séb biorgcych udziat w zdarzeniu [1, 2]. Zrédtem mikrofragmentéw szkta,
poza szybami (CW) czy pojemnikami szklanymi (P), mogg by¢ réwniez urzadzenia mobilne,
ktore staty sie nieodtgcznym elementem naszego zycia. Szacuje sie, ze w 2023 roku
na 100 mieszkanncdw naszego globu przypadato az 111 abonamentéw komérkowych [3].
W zwigzku z tak szerokim rozpowszechnieniem telefondw komdrkowych, mozna
przypuszczac, ze cze$¢ odtamkow szkta ujawnionych na miejscu zdarzenia moze pochodzic¢
wiasnie z ich sttuczonych ekrandw. Jednakze, do tej pory nie zostaty przeprowadzone
stosowne badania, ktore umozliwityby nadanie im wartosci dowodowe;.

Celem niniejszych badani byto opracowanie procedury badawczej pozwalajgcej na szybka
analize screeningowa umozliwiajgcg wstepne rozrdznienie préobek szkiet pochodzacych
z rozbitych telefonéw komérkowych (PED) od okruchéw pochodzacych z pozostatych
kategorii badanych obiektéw szklanych (CW i P) przy uzyciu Spektrometrii Mas Jondéw
Wtérnych z Analizatorem Czasu Przelotu (TOF-SIMS). Na podstawie oceny wystepowania
charakterystycznych jonéw wtérnych mozliwe byto rozrdznienie wszystkich przebadanych
probek pochodzacych z telefonéw komdrkowych wzgledem pozostatych badanych grup.
Uzyskany wynik potwierdza ogromny potencjat techniki TOF-SIMS jako uzupetniajgcej techniki
screeningowej dla powszechnie stosowanych metod analizy szklanych mikrookruchéw takich
jak m.in. Skaningowa Mikroskopia Elektronowa z Mikroanalizg Rentgenowskg (SEM-EDS).

1. J. M. Curran, T. N. Hicks, J. S. Buckleton, Forensic Interpretation of Glass Evidence, CRC Press, USA 2000.
2. G.Zadora, J. Chemometrics, 21, 174-186, 2007.
3. https://data.worldbank.org/indicator/IT.CEL.SETS.P2. [dostep: 17.03.2025]

Finansowanie: Badania sfinansowano z grantéow wewnetrznych w ramach ,,Funduszu Mtodych Naukowcow na
Wydziale Chemicznym Politechniki tdédzkiej” (grant nr W-3D/FMN/20G/2023) oraz z ,FU2N — Funduszu
Udoskonalania Umiejetnosci Mitodych Naukowcow” (grant nr W-3D/FU2N/5/2024), a takze ze srodkéw projektu
badawczego Instytutu Ekspertyz Sgdowych im. Prof. dra Jana Sehna w Krakowie nr 1l/K/2025-2026.

278



Postery

Polska Konferencja Chemii Analitycznej, PoOKoChA 2025 (Gdansk, 1-4 lipca 2025)
P177

Bioanalityka bardzo dtugo tancuchowych kwaséw ttuszczowych w mysim
modelu choroby IKSHD
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IKSHD (ang. ichthyotic keratoderma, spasticity hypomyelination, dysmorphic features) jest
chorobg genetyczng spowodowana mutacjg p.S165F w genie kodujgcym elongaze kwaséw
ttuszczowych 1 (ang. fatty acid elongase 1, ELOVL1) [1]. Objawy chorobowe obejmujg gtéwnie
osrodkowy uktad nerwowy oraz skére. Mutacja wptywa na metabolizm lipidéw, powodujac
zmiany w zawartosci kwasow ttuszczowych (ang. fatty acids, FA), w tym bardzo
dtugotanicuchowych FA (ang. very long-chain FA, VLCFA), ktére odgrywaja kluczowg role
w utrzymaniu bariery skérnej oraz w integralnosci mieliny [2]. Celem badan byto okreslenie
wplywu mutacji na zawartos¢ VLCFA oraz poziom ekspresji wybranych enzyméw lipogennych
w tkankach mysiego modelu choroby IKSHD. Dodatkowo zbadano wptyw suplementacji
wybranymi VLCFA, takimi jak C24, C24:1i C26, na skére i surowice myszy HM, a pobrane tkanki
zanalizowano z uzyciem chromatografii gazowej sprzezonej ze spektrometrig mas (ang. gas
chromatography-mass spectrometry, GC-MS).

Skéra, mézg i surowica, zostaty pobrane od myszy Elov|1P-5165F/pS165F (M), E|ov]1P-S165F/Wt (HT),
oraz myszy kontrolnych (C57BL/6J; WT) w wieku 3-, 6- i 12-miesiecy. Analiza catkowitego
profilu FA oraz profilu FA we frakcjach lipidowych takich jak ceramidy, glikosfingolipidy oraz
sfingomieliny, uzyskanych z ekstrakcji do fazy statej (ang. solid-phase extraction, SPE),
przeanalizowano GC-MS. Poziom ekspresji gendéw wybranych enzymoéw lipogennych
okreslono technika real-Time PCR.

W skdrze myszy HM poziom C20-C22 byt podwyzszony, podczas gdy >C24 byt obnizony w
poréwnaniu do WT. W moézgach myszy we wszystkich trzech genotypach, zawartos¢ C20 byta
na podobnym poziomie, natomiast >C22 byt obnizony u myszy HM wzgledem WT. W skdrze
i mézgu myszy HM we frakcji ceramidow nastgpita akumulacja C22 oraz spadek zawartosci
>C24 w pordéwnaniu do WT. Z kolei poziom ekspresji elovi3 i elovl6 w obu analizowanych
tkankach byt wyzszy u myszy HM wzgledem WT. Co wiecej, eksperyment dotyczacy
suplementacji wskazatf, ze w skorze HM myszy suplementowanych obserwowano istotny
wzrost zawartosci C24:1 wzgledem myszy kontrolnych.

Mutacja p.S165F wptywa na zawartos¢ VLCFA u myszy, prowadzac w skérze do akumulacji C20
oraz spadku zawartosci 2 C24 w obu tkankach. Zaobserwowany wzrost poziomu ekspres;ji
elovi3 i elovl6 w obu tkankach, moze wskazywa¢ na wystepowanie mechanizmu
kompensacyjnego zwigzanego z nieprawidtowosciami w dziataniu Elovll. Z kolei wzrost
zawartosci suplementowanych VLCFA, moze przyczyniac sie do poprawy integralnosci btony
w skérze, co moze prowadzi¢ do zastosowania suplementacji jako potencjalnej terapii
w leczeniu choroby IKSHD.

1. Kutkowska-Kazmierczak A, J Med Genet (2018) 55:408-414. 2. A. Kihara. J. Biochem. 152 (2012) 387—
395

Finansowanie: Narodowe Centrum Nauki, grant nr 2020/37/B/NZ4/00821.
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Wptyw pochodnych celulozy i sposobu homogenizacji mieszanin fizycznych na
polimorfizm karbamazepiny
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Karbamazepina jest substancjg leczniczg wskazang gtdwnie w przerywaniu napadéw
uogolnionych toniczno-klonicznych i napadéw czesciowych w przebiegu epilepsji [1]. Ponadto
stosowana jest w zespofach bélu neuropatycznego np. w neuralgii nerwu tréjdzielnego,
a takze w profilaktyce zaburzen afektywnych dwubiegunowych i napadéw alkoholowego
zespotu odstawiennego. Jednoczesnie jest to substancja charakteryzujgca sie niska
rozpuszczalnoscia oraz dobrg zdolnosciag przenikania przez bariery biologiczne. Zmiany
w polimorfizmie lub amorfizacja substancji leczniczej mogg prowadzi¢ do poprawy
rozpuszczalnosci i w efekcie do zwiekszenia biodostepnosci [2]. Jednym z proceséw mogacych
prowadzi¢ do redukcji krystalicznosci substancji czynnej jest tworzenie mieszanin fizycznych
z polimerami.

Przygotowano mieszaniny fizyczne karbamazepiny z pochodnymi celulozy wykorzystywanymi
powszechnie w technologii statych postaci leku, tj. celulozg mikrokrystaliczng (Avicel) oraz
etylocelulozg, metylocelulozg (Methocel) i hypromeloza o réinych s$rednich masach
czasteczkowych (HPMC 10 i HPMC 120). Pierwszg serie mieszanin przegotowano przez
ucieranie pistlem w mozdzierzu, natomiast drugg przez homogenizacje kartg celuloidowa.

Przeprowadzono badania mieszanin z uzyciem rdéznicowej kalorymetrii skaningowej (DSC),
termomikroskopii i spektroskopii z zakresie podstawowe] podczerwieni (FTIR i Ramana).
Uzyskane wyniki wykazaty, ze badana karbamazepina w poczatkowej fazie wystepowata
w formie 3. Podczas ogrzewania nastepowata rekrystalizacja substancji czynnej do formy 1.
Taka rekrystalizacje obserwowano réwniez w przypadku mieszanin karbamazepiny z Avicelem
homogenizowanych pistlem oraz wszystkich mieszaninach homogenizowanych kartg
celuloidowa. Dla mieszanin homogenizowanych z uzyciem pistla z HPMC 10 zawierajgcych 10-
70% karbamazepiny od oraz mieszanin z HPMC 120, Methocelem i etyloceluloza
zawierajacych 10-50% substancji leczniczej, obserwowano rekrystalizacje do formy 2. Dla
mieszanin homogenizowanych kartg celuloidowag nie stwierdzono tworzenia formy 2.
Jednoczesnie obserwowano redukcje krystalicznosci karbamazepiny w tych mieszaninach, na
co wskazuje obnizenie entalpii topnienia substancji leczniczej. Nasilenie tego zjawiska zalezato
od wykorzystanego w mieszaninie polimeru. Analiza statystyczna z wykorzystaniem
nieparametrycznego testu Kruskala-Walisa wykazata, ze réznice te nie sg statystycznie istotne
(p=0,0834).

Badane polimery prowadza do czesciowej redukcji krystalicznosci lub rekrystalizacji
karbamazepiny. Wptyw ten zalezy przede wszystkim od sposobu homogenizacji mieszaniny
i udziatu procentowego sktadnikdw. W mniejszym stopniu wptyw ten zwigzany byt z pochodna
celulozy zawartg w mieszaninie.

1. S. Flynn, M.A. Babi. 12 - Anticonvulsants, Editor(s): F.J. Dowd, B.S. Johnson, A.J. Mariotti, Pharmacology and
Therapeutics for Dentistry (Seventh Edition), Mosby, 2017, Pages 176-192

2. H. Li, M. Zhang, L. Xiong, W. Feng, R.O. Williams. Bioavailability Improvement of Carbamazepine via Oral
Administration of Modified-Release Amorphous Solid Dispersions in Rats. Pharmaceutics. 2020,
26;12(11):1023
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Charakterystyka termiczna i spektroskopowa niezgodnosci hydrokortyzonu
z wybranymi substancjami pomocniczymi
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Hydrokortyzon jest naturalnym hormonem kortykosteroidowym, wydzielanym przez kore
nadnerczy w okresach stresu. Stosowany jest w leczeniu chordb zapalnych i reumatoidalnych,
stanéw alergicznych i choréb autoimmunologicznych, takich jak choroba Addisona
(niewydolnos$é nadnerczy). Jest praktycznie nierozpuszczalny w wodzie, dlatego prowadzone
sg badania zmierzajgce do wyboru odpowiednich substancji pomocniczych, ktére przyczynia
sie do zwiekszenia jego rozpuszczalnosci, a tym samym do lepszej jego biodostepnosci. Badania
te wykorzystujg metody termiczne, tj. rdéznicowa kalorymetrie skaningowg (DSC),
termograwimetrie (TGA) i spektroskopowe, tj. spektroskopie w podczerwieni z transformacjg
Fouriera (FTIR) i spektroskopie Ramana, a takze metody termiczne sprzezone z metodami
spektroskopowymi, tj. TGA sprzezona z FTIR (TGA-FTIR) [1]. W pracy zastosowano wyzej
wymienione metody do zbadania wtasciwosci fizykochemicznych hydrokortyzonu po
zmieszaniu z karboksy- i hydroksypropylo-metylocelulozg. W wyniku tych badan stwierdzono
niezgodnosci hydrokortyzonu z obiema substancjami pomocniczymi. W obecnosci tych
substancji doszto do znacznej redukcji krystaliczno$ci hydrokortyzonu, co prowadzi do
zwiekszenia jego rozpuszczalnosci.
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1. R.Chadha, S. Bhandari, J. Pharm. Biomed. Anal. 2014, 87, 82.
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Oszacowanie wtasciwosci antyoksydacyjnych oraz aktywnosci
acetylocholinoesterazy i butyrylocholinoesterazy dwoch gatunkéw traganka
pochodzacych z Turcji
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Traganek (Astragalus L.) to rodzaj roslin nalezacy do rodziny bobowatych (Fabaceae),
sktadajacy sie z okoto 3000 gatunkdéw i ponad 250 grup taksonomicznych na catym swiecie.
Stosowany jest on w medycynie od okoto 2000 lat ze wzgledu na szerokie spektrum dziatan
farmakologicznych, w  tym dziatanie przeciwnowotworowe, przeciwzapalne,
przeciwzwtdknieniowe i immunomodulacyjne.

Celem pracy byto oszacowanie aktywnosci antyoksydacyjnej oraz aktywnosci
acetylocholinoesterazy i butyrylocholinoesterazy ekstraktéw sporzadzonych z tureckich
gatunktow traganka (A. strictispinis i A. macrocephalus subsp. finitimus).

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze tylko ekstrakty etanolowe przygotowane
z korzeni i lisci oraz ekstrakty octanowe z kwiatdw A. strictispinis wykazaty niskg aktywnos¢
antyoksydacyjng (5-16%). Ponadto ekstrakty octanowe z lisci i owocdw A. macrocephalus
subsp. finitimus wykazywaty wiekszg aktywnos¢ hamujacg acetylocholinoesteraze
i butyrylocholinoesteraze w poréwnaniu z ekstraktami z korzeni. W przypadku ekstraktéow
przygotowanych z A. strictispinis tylko ekstrakt dichlorometanowy
z kwiatow wykazat niewielka aktywnosé hamujgcy acetylocholinoesteraze, natomiast zaden
z ekstraktéw nie wykazat aktywnosci hamujacej butyrylocholinoesteraze.
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Zastosowanie CE-UV do oznaczania metabolitow katecholamin
w moczu niemowlat pochodzacego z pieluch jednorazowych
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Neuroblastoma jest najczestszym nowotworem wieku dzieciecego. Pojawia sie
w obrebie faiicucha wspétczulnego, gtéwnie w rdzeniu nadnerczy, i powstaje
w wyniku wadliwego rozwoju komérek grzebienia nerwowego. Ze wzgledu na
wysoka Smiertelno$¢ wsréd niemowlat, kluczowe znaczenie ma wczesna
diagnostyka i szybkie wdrozenie leczenia. W przebiegu neuroblastomy dochodzi
do nadmiernego wydzielania katecholamin - noradrenaliny i adrenaliny
- co prowadzi m.in. do nadcisnienia i tachykardii. Katecholaminy te s3
metabolizowane przez enzymy do zwigzkdw kwasowych: kwasu
wanilinomigdatowego (VMA), kwasu homowanilinowego (HVA) oraz kwasu 5-
hydroksyindolooctowego (5-HIAA), ktére sg nastepnie wydalane z organizmu.
Dlatego jednym z najczesciej stosowanych sposobdéw wczesnego wykrywania
neuroblastomy jest oznaczanie tych metabolitéw w prébkach biologicznych,
takich jak mocz czy krew.

W niniejszej pracy przedstawiono metode oznaczania biomarkeréw
neuroblastomy- VMA, HVA oraz 5-HIAA w moczu niemowlat. W celu
zapewnienia minimalnej inwazyjnosci podczas pobierania prébek, zastosowano
jednorazowe pieluchy jako materiat zbierajgcy mocz. Proponowana procedura
obejmuje ekstrakcje wodg z uzywanej pieluchy na zasadzie osmozy odwrdéconej,
a nastepnie oznaczenie metodg CE-UV. Optymalizowano warunki
przygotowania probek, a nastepnie zwalidowano metode, uzyskujgc granice
oznaczalnosci na poziomie 1,65 pg/mL oraz dobrg precyzje (RSD ponizej 15%).
Metode zastosowano do analizy rzeczywistych préobek pobranych z Kliniki
Neonatologii Uniwersyteckiego Centrum Klinicznego w Gdansku.

J.P.-W. sktada podziekowania za finansowe wsparcie niniejszego badania przez Politechnike
Gdaniska w ramach grantu nr 32/WCh-BR/2021 realizowanego w programie ,Inicjatywa
Doskonatosci — Uczelnia Badawcza” (Iconic Scholars).
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Toksycznos$¢ wod sptywnych z terenu portéw lotniczych
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Zanieczyszczenie wod sptywnych jest istotnym problemem zwigzanych z funkcjonowaniem
lotnisk [1]. W ramach analiz ekotoksykologicznych zastosowano biotesty z wykorzystaniem
organizméw z rdézinych pozioméw troficznych (test Microtox®, Thamnotoxkit F™)
do oszacowania potencjalnego toksycznego wptywu wdd sptywnych na czterech
miedzynarodowych lotniskach w Europie o rdéinej przepustowosci ruchu pasazerskiego.
Stosunkowo duza liczba prébek wéd sptywnych pobranych na badanych lotniskach zostata
zakwalifikowana jako wykazujgce bardzo wysokg ostrg toksycznos¢ (16,8%), ostrg toksycznosc
(27,7%) oraz niska ostrg toksycznos¢ (18,1%). Wyniki badan wskazujg, ze najwieksza liczbe
toksycznych prébek zaobserwowano w obrebie obszaréw odladzania, paséw startowych oraz
w poblizu terminali lotniskowych. Zimg i jesienig stwierdzano wyzszy poziom toksycznosci wéd
sptywnych lotniskowych w poréwnaniu z innymi sezonami [2]. Ocena ekotoksykologiczna
zastosowana w przeprowadzonych pracach badawczych moze by¢ zastosowana jako
narzedzie do oceny wptywu lotnisk na Srodowisko [3].

[1] A. M. Sulej-Suchomska*, K. Koziol, Z.Polkowska, Comprehensive Analysis and Environmental Risk Assessment
of Benzotriazoles in Airport Stormwater: A HS-SPME-GC x GC-TOF-MS-Based Procedure as a Tool for Sustainable
Airport Runoff Water Management. Sustainability. 2024; 16(12):5152.

[2] A. M. Sulej-Suchomska*, P. Przybytowski, Z.Polkowska, Potential toxic effects of airport runoff water samples
on the environment, Sustainability, 13, 7490, 2021.

[3] A. M. Sulej-Suchomska*, D.Szumirska, M. de la Guardia, P. Przybytowski, Z.Polkowska, Airport Runoff Water:
State-of-the-Art and Future Perspectives. Sustainability. 2024; 16 (18), 8176, 1-22.

Badania zostaty dofinansowane w ramach projektow: PZ/04/2021, KZJ - WZNJ/2025/PZ/04 Uniwersytet Morski
w Gdyni.
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Monitoring lotniskowych prébek wod sptywnych - wyzwania analityczne

Anna Maria Sulej-Suchomska?, Zaneta Polkowska?
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Mimo korzysci wynikajacych z intensywnego rozwoju transportu lotniczego, wiele dziatan
zwigzanych z eksploatacjg portéow lotniczych prowadzi do zanieczyszczenia $rodowiska.
Jednym z kluczowych wyzwan jest zanieczyszczenie wéd sptywnych powstajgcych w wyniku
réznych operacji lotniskowych. Zanieczyszczenia generowane przez port lotniczy mogg by¢
transportowane do systemow kanalizacyjnych i oczyszczalni sciekdw, jednakze w przypadku
ich niewtasciwego funkcjonowania lub braku, zanieczyszczenia te ulegajg bezposredniej
infiltracji do woéd powierzchniowych i sptywéw powierzchniowych. Prowadzenie
kompleksowego monitorowania sktadu wdéd sptywnych oraz oceny ich wptywu na
poszczegdblne elementy Srodowiska i organizmy zywe jest kluczowym elementem strategii
ochrony s$rodowiska portu lotniczego. W celu okreslenia ilosci i stopnia toksycznosci
poszczegdblnych zanieczyszczen emitowanych do wdéd sptywnych oraz zbadania ich losu
srodowiskowego, konieczne jest zastosowanie nowoczesnych procedur analitycznych [1].
Ocena zanieczyszczenia Srodowiska portu lotniczego powinna uwzglednia¢ zaréwno aspekty
chemiczne, jak i toksykologiczne, w tym oznaczanie toksycznych, mutagennych
i kancerogennych wtasciwosci wéd sptywnych z badanego lotniska. Zintegrowane podejscie
obejmujgce analizy chemiczne oraz toksykologiczne, jest niezbedne do uzyskania petniejszej
informacji o jakosci Srodowiska wokot portéw lotniczych [2].

[1] A. M. Sulej-Suchomska*, D.Szumiriska, M. de la Guardia, P. Przybylowski, Z.Polkowska, Airport Runoff
Water: State-of-the-Art and Future Perspectives. Sustainability. 2024; 16 (18), 8176, 1-22.

[2] A. M. Sulej-Suchomska, Wody sptywne z terenu portéw lotniczych - kontrola jakosci i wyzwania analityczne,
Wyd. Uniwersytet Morski w Gdyni, 2023.

Badania zostaty dofinansowane ze srodkow Ministra Nauki w ramach Programu , Regionalna inicjatywa
doskonatosci”, RID/SP/0023/2024/01 oraz Uniwersytetu Morskiego w Gdyni KZJ - WZNJ/2025/PZ/04.
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Utlenianie powierzchniowe jako klucz do nowej generacji drukowanych
elektrod 3D CB-PLA do analizy zasad nukleinowych

Kornelia Koztowska?, Pawet Niedziatkowski?
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Produkcja addytywna (AM), znana réwniez jako druk 3D, znajduje coraz szersze zastosowanie
nie tylko w przemysle, lecz takze w Srodowisku akademickim. Drukowane elektrody, bedgce
znacznie tanszg alternatywa dla konwencjonalnych materiatéw elektrodowych, odegraty w
ostatnich latach istotng role w rozwoju elektrochemii.

Wérdd wielu technik druku, szczegdlng popularnoscia cieszy sie metoda osadzania topionego
materiatu (FDM), wykorzystujgca termoplastyczne polimery, takie jak biodegradowalny kwas
polimlekowy (PLA). PLA, jako polimer o wtasciwosciach izolacyjnych, wymaga jednak
zastosowania kompozytéw zawierajgcych przewodzgce dodatki weglowe, m.in. grafit, grafen,
nanorurki weglowe czy sadze. Cho¢ obecno$¢ tych materiatdw znaczgco zwieksza
przewodnictwo elektryczne kompozytu, niezbednym etapem przygotowania elektrod jest
aktywacja ich powierzchni. Proces ten polega na czesciowym wytrawieniu wierzchnich warstw
polimeru i odstonieciu wypetniacza weglowego, co skutkuje istotng poprawa wtasciwosci
elektrochemicznych elektrod®2.

Gtéwnym celem niniejszych badan byto zoptymalizowanie procedury utleniania powierzchni
elektrod drukowanych w technologii 3D z kompozytu polilaktydu z sadzg (CB-PLA). Utlenianie
sadzy umozliwia wprowadzenie nowych grup funkcyjnych (karboksylowych, hydroksylowych
lub epoksydowych) na powierzchnie elektrody. Obecnos¢ tych grup moze by¢ wykorzystana w
detekcji zasad nukleinowych.

Charakterystyke elektrochemiczng przeprowadzono z wykorzystaniem rdznicowej
woltamperometrii  impulsowej (DPV), woltamperometrii  cyklicznej (CV) oraz
elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej (EIS). Uzyskane wyniki wskazuja, ze elektrody
poddane procesowi utleniania wykazujg znacznie wyzszg czutos¢ i selektywnos¢ wobec zasad
nukleinowych (adeniny, guaniny, cytozyny i tyminy), w poréwnaniu z elektrodami
nieaktywowanymi. Poprawa wiasciwosci analitycznych jest niezwykle istotna, poniewaz
umozliwia precyzyjne wykrywanie DNA, co otwiera droge do zastosowan w diagnostyce
molekularnej, biosensorach genetycznych oraz badaniach nad interakcjami biomolekut. Dzieki
prostocie wytwarzania oraz niskim kosztom, utleniane drukowane elektrody mogg sta¢ sie
atrakcyjng alternatywa dla konwencjonalnych platform analitycznych, zwtaszcza w kontekscie
szybkich i przenosnych testow biologicznych.

1. A.Koterwa, I. Kaczmarzyk, S. Mania, M. Cieslik, R. Tylingo, T. Ossowski, R. Bogdanowicz, P. Niedziatkowski, J.
Ryl, Appl. Surf. Sci., 2021, 574, 0169-4332.
2. K. Koztowska, M. Cieslik, A. Koterwa, K. Formela, J. Ryl, P. Niedziatkowski, Materials, 2024, 17, 2833.

Badania finansowane w ramach Programu matych grantéow — UGrants (nr 533-BG20-GS14-25), realizowanego w
ramach Inicjatywy Doskonatosci Uczelnia Badawcza (IDUB) w Uniwersytecie Gdariskim.
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Profil biomarkerow WWA w sciekach surowych w aspekcie oceny stopnia
narazenia na terenach zurbanizowanych

Katarzyna Styszko™, Justyna Pamuta?, Elzbieta Sochacka-Tatara3, Agnieszka Pac?
1 Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Energetyki i Paliw, al. Mickiewicza 30, 30-059
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2 politechnika Krakowska, Katedra Geoinzynierii i Gospodarki Wodnej, ul. Warszawska 24, 31-155
Krakow
3 Uniwersytet Jagielloriski - Collegium Medicum, Katedra Epidemiologii i Medycyny Zapobiegawczej,
ul. Kopernika 7A, 31-034 Krakow
styszko@agh.edu.pl

W pracy zaproponowano nowe podejscie wykorzystujagce Wastewater-based epidemiology
(WBE) do przestrzennej i czasowej oceny narazenia na WWA przy zastosowaniu
hydroksylowych pochodnych WWA (Rys. 1).

//» Populacja

j“ Wastewater
Da‘ne Based

. Epidemiology

\ (WBE)

\

\
\
\

\» Scieki

surowe

Rys. 1. ldea wykorzystania epidemiologii opartej na analizie sciekdw do oceny stopnia narazenia na
zanieczyszczenia na terenach zurbanizowanych

S to 1-hydroksynaftalen, 2-hydroksynaftalen, 2-hydroksyfluoren, 9-hydroksyfluoren, 9-
hydroksyfenantren, 1-hydroksypiren i 3-hydroksybenzo(a)piren. Wiekszo$¢ markeréw
docelowych znaleziono w mierzalnych stezeniach w $ciekach surowych i oczyszczonych.
Catkowite tadunki zidentyfikowane w surowych sciekach wahaty sie od 88,33 g/dzien
w okresie letnim do 283,782 g/dzien w okresie zimowym. Uzyskane wyniki dotyczgce
skutecznosci usuwania OH-WWA wskazujg na sezonowg zaleznos$¢ w ich degradacji. Wyniki
obliczen wstecznych pozwolity oszacowaé, ze w okresie letnim, catkowita ekspozycja na WWA
przecietnego mieszkanca Krakowa wyniosta okoto 2,1 ug na dobe, natomiast zimg wartosc ta
wzrosta do 4,1 pg. Obliczono wartosci wspétczynnika ryzyka srodowiskowego wykazaty
zaniedbywalny poziom ryzyka dla badanych hydroksylowych pochodnych WWA. Wedtug
wiedzy autoréw jest to pierwszy raz, kiedy do oceny narazenia na WWA wykorzystano
profilowanie OH-WWA w $ciekach, oraz okreslono réwniez ich poziom usuwania oraz emisji
ze sciekami.

Projekt finansowany przez NCN,2022/45/B/ST10/02108. Badania zostaly czesciowo wsparte programem
»Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza” dla Akademii Gorniczo-Hutniczej.
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Szybka analiza produktow rozpadu UDMH w wodzie
za pomoca spektrometrii PTR-TOFMS
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Niesymetryczna dimetylohydrazyna (UDMH) jest stosowana jako paliwo rakietowe. Podczas
przechowywania, transportu lub przypadkowego rozlania przeksztatca sie w szereg
toksycznych substancji (TPs). Typowymi markerami skazenia $rodowiska przez UDMH sa:
N-nitrozodimetyloamina (NDMA), 1-formylo-2,2-dimetylohydrazyna (FDMH),
N,N-dimetyloformamid (DMF), 1-metylo-1H-1,2,4-triazol (MTA), N-metyloformamid,
1-metylo-1H-pirazol, 1,2-dimetylo-1H-imidazol (DMI) oraz 1,2-dimetylo-4,5-dihydroimidazol
(DDI). Zwigzki te utrzymuja sie dtugo w srodowisku wodnym, wykazujg dziatanie rakotwédrcze
oraz ostrg toksycznos¢, przez co stanowig powazne zagrozenie dla zdrowia ludzi
i ekosystemow [1-3].

W pracy przedstawiono opracowanie i walidacje metody analitycznej, umozliwiajgcej szybkie
oznaczanie osmiu wybranych produktéw rozpadu UDMH w prébkach wody. Wykorzystano do
tego celu uzyto spektrometr PTR-TOF 1000 Ultra (lonicon GmbH, Innsbruck, Austria). Reakcja
protonowania analitéw zachodzita w komorze dryftu w temperaturze 70°C przy uzyciu jondw
HsO*. Aparatura zapewniata wykrycie analitdw w czasie ponizej jednej sekundy. Optymalizacja
warunkéw pobierania prébki z fazy nadpowierzchniowej obejmowata wybdr temperatury
w zakresie od 25°C do 70°Ci czasu inkubacji od 7 minut do 60 minut. Optymalne przenoszenie
analitow uzyskano przy przeptywie gazu nosnego 50 mL/min. Kalibracje przeprowadzono
w zakresie stezen 19,3—2680 ppbv, uzyskujgc wspodtczynniki determinacji R? > 0,992. Granica
wykrywalnosci wynosita od 2,3 ppbv dla pirazyny do 154 ppbv dla MTA.

Obecnie stosowane procedury analityczne oparte na uzyciu GC-MS sg czasochtonne
i wymagajg wieloetapowego przygotowania prébek. Uniemozliwia to ich wykorzystanie w
szybkim monitorowaniu produktéw rozpadu UDMH. Nowe podejscie nie wymaga stosowania
rozpuszczalnikdw organicznych, charakteryzuje sie zmniejszonym zuzyciem energii oraz
umozliwia prowadzenie badan terenowych, zapewniajgc wsparcie dla dziatan remediacyjnych.

1. N. V. Ul'yanovskii, D. E. Lakhmanov, I. I. Pikovskoi, D. I. Falev, M. S. Popov, A. Y. Kozhevnikov, D. S.
Kosyakov, Sci. Total Environ. 2020, 726, 138483.

2. C.Hu,Y.Zhang,Y. Zhou, Z. Liu, X. Feng, J. Hazard. Mater. 2022, 432, 128708.

3. T.Kurmanbayeva, Z. Rymzhanova, B. Kenessov, Int. J. Environ. Anal. Chem. 2025, 105, 1.
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Opracowanie metody chromatograficznej analizy risdiplamu

Natalia Balinska, Sylwia Studzinska

Katedra Chemii Srodowiskowej i Bioanalityki, Wydziat Chemii, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w
Toruniu, ul. Gagarina 7, 87-100 Torur, Polska,
503710@doktorant.umk.pl

Rdzeniowy zanik miesni jest neurodegeneracyjng chorobg genetyczng dziedziczong w sposdb
autosomalny recesywny. Objawia sie stopniowym ostabieniem miesni, a nawet ich zanikiem.
Przyczyng SMA jest mutacja w genie SMN1, ktdérego funkcja jest kodowanie syntezy biatka
SMN niezbednego do prawidfowego funkcjonowania neuronéw ruchowych. Do 2016 roku
leczenie byto tylko objawowe, obecnie stosowane sg trzy terapie dla pacjentéw z SMA.
Najnowszg z nich (2020) jest podawanie syropu Evrysdi, ktérego substancjg czynng jest
risdiplam. Dotychczas powstaty tylko trzy publikacje z analityki risdiplamu, z tego wzgledu
podjeto badania, ktorych celem byto zbadanie mechanizmu retencji risdiplamu za pomoca
ultra-wysokosprawnej chromatografii cieczcowej w odwrdéconym uktadzie faz. W badaniu
wykorzystano pie¢ réinych kolumn chromatograficznych: oktadecylowa, oktadecylowa
z grupami pentafluorofenylowymi, oktadecylowg z grupami arylowymi, fenylowg i difenylowa.
Testowano wptyw skfadu fazy ruchomej, czyli mieszanin acetonitrylu z woda, zakwaszong
wodg, mrowczanem amonu o réoznym stezeniu i pH. Dodatek soli do fazy ruchomej poprawiat
ksztatt piku, niemniej nie stwierdzono znaczacej zmiany czasu retencji i ksztattu piku
w zaleznosci od stezenia mréwczanu amonu. Najwiekszy wptyw na retencje risdiplamu miato
pH soli wchodzacej w sktad fazy ruchome;j: retencja rosta ze wzrostem pH na skutek zmiany
tadunku risdiplamu. Wyniki badan wskazujg, ze w mechanizmie retencji risdiplamu gtéwng
role odgrywajg oddziatywania typu m-m. Do analiz badanego zwigzku wybrano kolumne
pentafluorofenylowg oraz 10 mM roztwér mréwczanu amonu (pH 4) z acetonitrylem, ze
wzgledu na krotki czas analiz i symetrie pikdéw. Opracowana metoda analityczna ma wysoka
czutos$é, precyzje i powtarzalno$é, i umozliwia analize risdiplam w czasie 3 minut. Opracowano
takze metode przygotowania prébki osocza za pomocg stracania biatek. Testowano cztery
rozpuszczalniki: metanol, etanol, aceton i 10% roztwor kwasu trifluorooctowego. Ostatecznie
jako rozpuszczalnik do strgcania wybrano ostatni z nich, poniewaz odzysk wynidst ponad 90%.
Przeprowadzone badanie stanowi pierwsze tak kompleksowe badanie retencyjne risdiplamu,
jakijego ekstrakcji z osocza, co otwiera nowe perspektywy dla dalszych badan nad rozwojem
selektywnych i szybkich metod oznaczania tego zwigzku w prébkach biologicznych.

1. X.Wu,Z. Lin,Y. Liu, et al., Biomed. Chromatogr. 2024, e5934.
2. S.Fowler, A. Brink, Y. Cleary, et al., Drug Metab. Dispos. 2022, 50, 65-75.

Autorzy sktadajg wyrazy wdziecznosci Narodowemu Centrum Nauki (Krakéw, Polska) za wsparcie finansowe
w ramach projektu Opus (2023/51/B/NZ7/00537).
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Badania nad opracowaniem sensora elektrochemicznego dedykowanego do
analizy zwigzkdw z grupy kannabinoidow
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Konopie indyjskie nalezg do najczesciej stosowanych w Europie nielegalnych srodkow
odurzajacych. Ich gtéwnymi sktadnikami sg A°-tetrahydroksykannabinol (A°-THC), zwigzek
charakteryzujacy sie dziataniem psychoaktywnym oraz kannabidiol (CBD), ktéry nie posiada
takich witasciwosci. W dzisiejszych czasach na rynku komercyjnym dostepnych jest wiele
legalnych produktéw zawierajgcych gtéwnie te drugg substancje (np. oleje konopne,
suplementy diety, liquidy do e-papieroséw), podczas gdy stezenie A°-THC w tych produktach
jest minimalne lub niewykrywalne. W wielu krajach zalegalizowano lecznicza marihuane
w celach medycznych, jednakie jej rekreacyjne naduzywanie nadal pozostaje istotnym
problemem dla zdrowia publicznego. Psychoaktywne dziatanie A>-THC przejawia sie poprzez
znaczny wptyw na sprawnosc psychomotoryczng oraz uposledzenie systemu nerwowego, co
ma kluczowe znaczenie w kontekécie wypadkéw drogowych lub spraw kryminalnych.
W zwigzku z tym istnieje rosngce zapotrzebowanie na rozwdj szybkich, prostych
i przenosnych testow umozliwiajacych jakosciowsa i pétilosciowg analize prébek biologicznych
i roslinnych do celéw kryminalistycznych.!

Systemy Lab-On-Chip (LOC), dzieki szybkiemu postepowi technologicznemu, stanowig
dynamicznie rozwijajacg sie dziedzine chemii analitycznej, faczacg miniaturyzacje,
funkcjonalno$¢ oraz zgodno$¢ z zasadami Zielonej Chemii Analitycznej.? Celem
przedstawionych badan byto opracowanie sensora elektrochemicznego dedykowanego do
analizy substancji z grupy kannabinoidow. Role czujnika petni elektroda sitodrukowana,
a jako technike detekcyjng wykorzystano pulsowg woltamperometrie réznicowg (DPV).
Kluczowym etapem badan byfta optymalizacja warunkéw pomiarowych oraz parametrow
metody; przeprowadzono poréwnanie podejscia jednoczynnikowego oraz
wieloczynnikowego, co pozwolito na dobdér optymalnych parametréw pomiarowych
(potencjatu impulsu, czasu impulsu, czasu miedzy impulsami, parametréow zatezania)
z uwzglednieniem ich mozliwych wzajemnych interakcji.> Wyznaczono parametry analityczne
metody, takie jak granice wykrywalnosci i oznaczalnosci, zakres liniowy, precyzja oraz
doktadnosé. Przydatnos¢ opracowanej metody zostata potwierdzona badaniami prébek
rzeczywistych zawierajgcych substancje z grupy kannabinoidéw.

1. T. Pholsiri, A. Lomae, K. Pungjunun, S. Vimolmangkang, W. Siangproh, O. Chailapakul, Sens. Actuators B
Chem. 2022, 355, 131353.

2. P.Yénez-Sedefio, L. Agti, S. Campuzano, J.M. Pingarrdn, Biosensors 2019, 9(4), 127.

3. G. Moro, A. Silvestri, A. Ulrici, F. Conzuelo, C. Zanardi, J. Solid State Electrochem. 2024, 28(3), 1403-1415.
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Wykorzystanie technik wspotczesnej chemii analitycznej w badaniach
reaktywnosci iperytu siarkowego i pokrewnych 2-chloroetylowych tioeteréw
z etanolanem sodu

Stanistaw Popiel, Pawet Sura

Wojskowa Akademia Techniczna, Wydziat Nowych Technologii i Chemii, Instytut Chemii;
00-908 Warszawa.
stanislaw.popiel@wat.edu.pl

W pracy dokonano pordwnania kinetyki reakcji oraz zidentyfikowano produkty powstajgce
w reakcji iperytu siarkowego i wybranych jego analogéw 2-chloroetylowych z etanolanem
sodu w roztworze etanolu z dodatkiem i bez dodatku dietylenotriamina (DETA). Zbadano
wptyw strukturalnie zrdinicowanych grup podstawnikowych R w serii analogdéw typu
RSCH,CH,Cl na kinetyke reakcji oraz na rodzaj powstajgcych produktéw. Wykazano katalityczng
role DETA w reakcji szeregu sulfidow 2-chloroetylowych z etanolanem sodu. Wykazano, ze
pomimo podobienstwa w budowie badanych sulfiddw oraz obecnosci w nich gatezi
chloroetylowej, zarowno koricowe produkty, jak i szybkos¢ reakcji rdznig sie miedzy soba.
W badaniu wykazano, ze sulfidy 2-chloroetylowe, dziatajgce jako symulanty iperytu
siarkowego, reaguja z etanolanem sodu z rézng szybkoscig w zaleznosci od struktury drugiego
podstawnika (R). Dodatkowo mechanizmy zachodzacych reakcji pomimo podobienstwa
reagentow s3g inne idlatego prowadzg do otrzymania réinych produktéw. W ramach
przeprowadzonych badan wyjasniono mechanizm dziatania dietylenotriaminy jako katalizatora
w reakcji z iperytem siarkowym.

Wyznaczenie parametréw kinetycznych
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Rys. 1. Streszczenie graficzne. Gdzie: EtONa — etanolan sodu, HD —iperyt siarkowy, SHD — sulfid 2-chloroetylowo-
2’-hydroksyetylowy, CEES — sulfid 2-chloroetylowo-etylowy, CEPS — sulfid 2-chloroetylowo-fenylowy, CEMS —
sulfid 2-chloroetylowo-metylowy, DETA- dietylenotriamina.

Praca byta finansowana w ramach projektu statutowego: UGB 22-027.
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