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Wykiad

Potencjat opisujacy oddziatywania tancuchéw bocznych reszt amino-
kwasowych do przewidywania ab initio struktur peptydow i biatek

Mariusz Makowski

Uniwersytet Gdanski, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Bionieorganicznej,
ul. Wita Stwosza 63, 80-308, Gdansk

mariusz.makowski@ug.edu.pl

Podczas wyktadu zostang zaprezentowane, w sposob przystepny i zrozumiaty, wy-
niki badan kilkuletniej pracy nad modyfikacjg i wprowadzeniem potencjatéw oddziatywan
tancuchow bocznych reszt aminokwasowych, uzywanych w wieloskalowych symulacjach.
Model oparty jest o oddziatujgce elipsoidy obrotowe, reprezentujgce tancuchy boczne
reszt aminokwasowych (Schemat 1). Catkowita energia stanowi sume poszczegodlnych,
mozliwych oddziatywan pomiedzy badanymi resztami. Tak opracowana funkcja jest dopa-
sowana jest do profili potencjatéw sredniej sity (PMF, ang. potential of mean force) oddzia-
lujgcych par w wodzie. Wyznaczone metodg najmniejszych kwadratow parametry dopa-
sowania zostaty wprowadzone do pola sitowego UNRES. Nastepnie przeprowadzona zo-
stata zdolnos¢ przewidywania struktury przyktadowych biatek z wprowadzonymi do pola
parametrami.

Schemat 1. Schemat przedstawiajgcy nowy model oddziatywania pomiedzy natadowanymi i polarnymi
tancuchami bocznymi. tancuch boczny tego typu skifada sie z niepolarnej oraz polarnej
czesci. Potencjat Gaya-Berne’a i uproszczony model dostepnej powierzchni dla
rozpuszczalnika zostanie wprowadzony do obliczania oddziatywan pomiedzy niepolarnymi
czesciami tancucha bocznego. Uogdlniony model Borna bedzie opisywat oddziatywania
pomiedzy natadowanymi i polarnymi centrami.
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Komunikaty ustne K-01

Nowe pochodne akrydyny o potencjalnych wiasciwosciach
chemiluminescencyjnych

Anna Romanowska, Milena Pienkos, Beata Zadykowicz

Uniwersytet Gdanski, Wydziat Chemii, Pracownia Badan Luminescencyjnych,
ul. Wita Stwosza 63, 80-308 Gdansk

anna.romanowska@phdstud.ug.edu.pl

Znakowanie chemiluminescencyjne jest jedng z najczulszych metod stosowanych w
immunodiagnostyce, pozwala na znakowanie indywidudw na poziomie 10™"° M (poziom
femtomolowy). Ponadto mnogosc¢ indywiduow, ktére mozna znakowac za jej pomocg (na
przyktad przeciwciata anty-HIV, a-fetoproteina, TSH, FT4) jest przyczynkiem do rozwijania
tej metody analitycznej'?.

Podstawg znakowania chemiluminescencyjnego jest zastosowanie indywiduum,
ktore pod wptywem czynnika utleniajgcego w srodowisku zasadowym ulega elektrono-
wemu wzbudzeniu, a nastepnie przechodzgc do stanu podstawowego emituje kwant
promieniowania elektromagnetycznego. Takim indywiduum jest znacznik chemilumine-
scencyjny, a za emisje promieniowania odpowiada jedna z jego czesci — chemiluminogen.
Oprocz chemiluminogenu w sktad znacznika wchodzg grupa aktywna, ktora taczy sie z
analizowang makromolekuta, oraz tgcznik, zapobiegajgcy oddziatywaniom pomiedzy
grupg aktywng a chemiluminogenem (schemat 1). Chemiluminescencja jest rzadkim
zjawiskiem, dlatego niewiele zwigzkéw chemicznych moze znalez¢ zastosowanie w
znacznikach chemiluminescencyjnych. Grupg obiecujacych i od wielu lat badanych pod
tym kagtem zwigzkéw chemicznych sg akrydyny3.

W komunikacie zaprezentowany zostanie sposob syntezy nowych pochodnych
10-metyloakrydyniowych réznigcych sie podstawnikami w grupie odchodzgcej oraz wptyw

podstawnika na kinetyke reakcji chemiluminescencji.
tacznik

\iy

\ /7
~ -
ZQ~

Grupa aktywna Chemiluminogen

Schemat 1. Schemat budowy znacznika chemiluminescencyjnego

' J. Czechowska, A. Kawecka, A. Romanowska, M. Marczak, P. Wityk, K. Krzyminski, B. Zadykowicz,
J. Luminescence, 2017, 187, 102-112.

ZA. Roda, M. Guardigli, E. Michelini, M. Mirasoli, P. Pasini, Anal. Chem., 2003, 1, 462A-470A.

°F. McCapra, Pure Appl. Chem., 1970, 24, 611-629.
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Komunikaty ustne K-02

Oznaczanie wybranych farmaceutykéw z grupy NLPZ i hormonéw
estrogennych w roslinach makrofitycznych wykorzystywanych
w hydroponicznej oczyszczalni Sciekéw

Daniel Wolecki', Agata Miecznikowska', Magda Caban’, Joanna Tabara®,
Piotr Stepnowski’, Jolanta Kumirska'

! Katedra Analizy Srodowiska, Wydziat Chemii, Uniwersytet Gdanski,
Wita Stwosza 63, 80-308 Gdansk

2 Zaktad Wodociagow i Kanalizacji - Sochaczew Sp. z 0.0.
ul. Rozlaztowska 7, 96-500 Sochaczew

daniel.wolecki@phdstud.ug.edu.pl

Hydrofitowe metody oczyszczania wod i $ciekow opierajg sie na udziale zaréwno
mikroorganizmow heterotroficznych jak i roslin wodnych i wodolubnych (hydrofitbw/makro-
fitbw). Powstajgce specyficzne warunki w prawidtowo zaprojektowanych uktadach, przy-
czyniajg sie do intensyfikacji procesdéw utleniania i redukcji, ktére wspomagane przez
procesy asymilacji, sedymentaciji i sorpcji umozliwiajg usuwanie istotnej czesci zanieczysz-
czen ze strumienia $ciekow'. W wiekszosci na terenie Polski systemy hydrofitowe znajduja
zastosowanie do:

e usuwania zanieczyszczen znajdujgcych sie w wodach i Sciekach, czyli do
usuwania zanieczyszczen ze zrodet punktowych,
e buforowych stref roélinnych do usuwania zanieczyszczen ze zrédet obszarowych
e specjalnie konstruowanych systemow do odwadniania i czesciowego unieszko-
dliwiania osaddéw sciekowych.
Brakuje natomiast odniesien literaturowych na temat zastosowania oczyszczalni hydro-
ponicznych do oczyszczania Sciekdw z pozostatosci farmaceutykéw. Niemniej jednak na
Swiecie od wielu lat wykorzystuje sie hydrofity w tak zwanych uktadach constructed
wetland do usuwania zwigzkéw farmakologicznie czynnych?.

W ramach niniejszych badan oznaczano farmaceutyki z grupy NLPZ (paracetamol,
diklofenak, ibuprofen, flurbiprofen, naproksen, ketoprofen, diflunisal) oraz hormonéw estro-
gennych (estron, 17(-estradiol, 17a-etynyloestradiol, estriol) w trzech gatunkach roslin
(Cibora zmienna, Tojes¢, Trzmielina) wykorzystywanych w hydroponicznej oczyszczalni
Sciekow. Jako metode ekstrakcji zastosowano przyspieszong ekstrakcje za pomocg
rozpuszczalnika (ang. Accelerated Solvent Extraction, ASE) wraz z ekstrakcjg do fazy
statej (ang. Solid-Phase Extraction, SPE) z wykorzystaniem sorbentu Oasis HLB (6 mL,
200 mg). Analize jakosciowg i ilosciowg przeprowadzono z zastosowaniem chromatografii
gazowej sprzezonej ze spektrometrig mas pracujgcg w trybie monitorowania wybranych
jonéw (GC-MS(SIM)). W trakcie prelekcji zaprezentowane zostang wyniki analiz obecnosci
farmaceutykow w Sciekach surowych, sciekach oczyszczonych oraz w trzech wspomnia-
nych powyzej gatunkach roslin wykorzystywanych w hydroponicznej oczyszczalni $ciekdw.
Uzyskane wyniki pozwolg dokonac¢ wstepnej oceny potencjatu sorpcyjnego tych roslin do
usuwania lekéw ze strumienia $ciekow.

Badania finansowane ze Srodkéw BMN 538-8610-B810-17 oraz DS. 530-8616-D593-17-1E

"H. Obarska-Pempkowiak, M. Gajewska, E. Wojciechowska, Hydrofitowe Oczyszczanie wod i $ciekow;
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2010, 1-9.
2Y. Li, G. Zhu, W.J. Ng, S.K. Tan, Science of The Total Environment, 2014, 468-469, 908-932.
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Wiasciwosci biologiczne diglikolanowych zwigzkéw kompleksowych
kobaltu(ll) i niklu(ll) z 2,2’-bipirydylem i 1,10-fenantroling

Agnieszka Piotrowska-Kirschling, Joanna Drzezdzon, Lech Chmurzynski,
Dagmara Jacewicz

Uniwersytet Gdanski, Wydziat Chemii, ul. Wita Stwosza 63, 80-308 Gdansk
agnieszka.pio94@poczta.onet.pl

Wiasciwosci przeciwbakteryjne i antyutleniajgce diglikolanowych zwigzkow komplek-
sowych jonoéw metali przejsciowych sg znane w literaturze". Zsyntezowano diglikolanowe
zwigzki kompleksowe kobaltu(ll) i niklu(ll) z N,N’-donorowymi ligandami organicznymi:
2,2"-bipirydylem (bipy) i 1,10-fenantroling (phen)®. Zwigzki kompleksowe kobaltu(ll):
[Co(oda)(bipy)(H20)]-2,5H0, [Co(oda)(phen)(H20)]-2H,0 oraz niklu(1l):
[Ni(oda)(bipy)(H20)]-2,5H,0, [Ni(oda)(phen)(H20)]-1,5H,0O poddano badaniom pod katem
ich wtasciwosci przeciwutleniajgcych oraz aktywnos$ci biologicznej: wtasciwosciom cyto-
toksycznym i cytoprotekcyjnym na komorkach ludzkich fibroblastow HDFa (ang. Human
Dermal Fibroblasts adult).

Wiasciwosci przeciwutleniajgce zsyntezowanych zwigzkéw kompleksowych zbadano
w kierunku rodnika ponadtlenkowego wykorzystujgc do tego celu test redukc;ji btekitu nitro-
tetrazoliowego (NBT) i woltamperometrie cykliczng (CV). Badania witasciwosci cyto-
toksycznych, a w kolejnym etapie badania wtasciwosci cytoprotekcyjnych diglikolanowych
zwigzkow kompleksowych kobaltu(ll) i niklu(ll) z 2,2’-bipirydylem i 1,10-fenantroling prze-
prowadzono za pomocg testu z uzyciem bromku 3-(4,5-dimetylotiazol-2-ilo)-2,5-difenylo-
tetrazoliowego (MTT) na komérkach HDFa.

'Z A Siddiqi, P. K. Sharma, M. Shahid, M. Khalid, Anjuli, A. Siddique, S. Kumar,
European Journal of Medicinal Chemistry, 2012, 57, 102-111.

ZA. Piotrowska-Kirschling, J. Drzezdzon, A. Kloska, D. Wyrzykowski. L. Chmurzynski, D. Jacewicz,
Biological Trace Element Research, 2018, 1-8.
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Samoorganizujgce sie warstwy alkanotioli na powierzchniach
przewodzacych — wlasciwosci i potencjalne zastosowanie

Anna Wocisto, Anna Cirocka, Pawet Niedziatkowski,
Tomasz Swebocki, Tadeusz Ossowski

Wydziat Chemii, Uniwersytet Gdanski, ul. Wita Stwosza 63, 80-308 Gdansk
anna.wcislo@ug.edu.pl

Samoorganizujgce monowarstwy (SAM) powstajg w wyniku procesu, w ktérym poje-
dyncze jednostki budulcowe tworzg regularng warstwe. Zjawisko tworzenia sie takich
uktadow kontrolowane jest poprzez oddziatywania miedzyczgsteczkowe takie jak sity van
der Waalsa, sity elektrostatyczne i wigzania wodorowe. Dwuwymiarowe samoorganizujgce
sie monowarstwy najczesciej tworzg sie w wyniku reakcji pochodnych alkanotioli (R-SH)
z powierzchnig ztota (Au). Reakcja ta zachodzi bardzo szybko w temperaturze pokojowej,
co jest zdecydowanie duzg zaletg tej metody.

wysoka niska

‘ f czestotliwose czegstotliwosé

Natezenie pradu
-—
=
m

\

Prad (Alcm?)
Z" (urojona
pojemnos¢) /0

Rct
Z' (rzeczywista; rezystancja) /Q

Potencjat (V vs. Ag/AgCl)

Schemat 1. Struktura i dziatanie elektrochemiczne impedymetrycznych biosensoréw
opartych na samoorganizujgcych sie warstwach tioli.

Mozliwo$¢ tworzenia w odtwarzalny sposéb samoorganizujgcych monowarstw
(Self-Assembled Monolayer, SAM) pozwala na ich wykorzystanie nie tylko w celu wytwa-
rzania warstw o wtasciwosciach biologicznych, ale takze na ich zastosowanie w badaniach
korozyjnych i biomedycynie. Uporzgdkowane monowarstwy na powierzchni metalu moga
by¢ stosowane do kotwiczenia biatek blisko powierzchni elektrody z wysokg zdolnoscig do
rozpoznania molekularnego. Dlatego tez powyzsze monowarstwy znalazly szczegolne
wykorzystanie w tworzeniu biosensoréw, w tym immunosensoréw, genosensorow oraz
sensoréw enzymatycznych'?.

Praca naukowa finansowana ze $rodkéw projektu BMN nr 538-8450-B805-17.

' J.J. Gooding, D.B. Hibbert, TrAC Trends Anal. Chem.,1999, 18, 525-533
*R.K. Smith, P.A. Lewis, P.S. Weiss, Prog. Surf. Sci., 2004, 75 ,1-68
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Kalibracja prébnikéw pasywnych typu MWCNTs-PSDs
do monitoringu B-blokeréw w prébkach wody

Klaudia Godlewska, Aleksandra Jakubus, Monika Paszkiewicz, Piotr Stepnowski

Wydziat Chemii, Katedra Analizy Srodowiska, ul. Wita Stwosza 63, 80-308 Gdansk
klaudia.godlewska@phdstud.ug.edu.pl

Ostatnimi laty odnotowano gwattowny rozwaj technik pasywnych wykorzystywanych
do monitorowania zanieczyszczen w srodowisku wodnym. Urzgdzenia do pasywnego po-
bierania probek (PSDs, ang. passive sampling devices) sktadajg sie z fazy odbierajgcej
(sorbent, rozpuszczalnik), w ktorej zatrzymywany jest analit oraz membrany, czyli fazy
ograniczajgcej, ktéra umozliwia selektywny transport substancji chemicznych. PSDs stosu-
je sie gtébwnie w celu okreslenia srednich wazonych w czasie (TWA, ang. time-weighted
average) stezen roznego rodzaju zwigzkéw chemicznych. Aby oszacowac stezenie TWA
analitow w akwenach wodnych konieczne jest przeprowadzenie kalibracji dozymetrow.
Obejmuje ona oszacowanie wspotczynnikdw szybkosci pobierania probek (Rs, ang. Sam-
pling rate) dla poszczegodlnych zwigzkow. W literaturze istnieje kilka sposobow kalibracii
PSDs w laboratorium, z ktorych najczesciej wykorzystywane to metoda statyczna i prze-
ptywowa. Warto zaznaczy¢, iz Rs dla prébnikéw pasywnych zalezy od wtasciwosci fizyko-
chemicznych analitéw (masa czgsteczkowa, hydrofobowos¢, rozpuszczalnos¢) oraz wa-
runkow srodowiskowych taki jak ruch wody, zasolenie, pH prébki oraz obecnos¢ rozpusz-
czonej materii organicznej’. Obecnie innowacyjnym podejsciem do pasywnego pobierania
prébek jest zastosowanie wielosciennych nanorurek weglowych (MWCNTs, ang. multi-
walled carbon nanotubes) jako sorbentu w PSDs. Duza powierzchnia arkusza grafenu w
MWCNTSs, z ktérego sg one zbudowane, umozliwia bardzo silne oddziatywania z innymi
czgsteczkami. Dzieki temu MWCNTSs majg olbrzymi potencjat do adsorpcji zarowno zwigz-
kéw organicznych, jak i nieorganicznychz.

Biorgc powyzsze pod uwage gtobwnym celem badan byto przeprowadzenie kalibracji
opracowanych MWCNTs-PSDs stosowanych do izolacji i monitoringu B-blokeréw (ateno-
lol, nadolol, pindolol, acebutolol, metoprolol, propranolol) w prébkach wody. W pierwszej
kolejnosci dokonano doboru rodzaju MWCNTs oraz odpowiedniego eluentu do efektywnej
ekstrakcji substancji zatrzymanych na powierzchni sorbentu. Wspotczynniki pobierania
wyznaczano zaréwno w warunkach statycznych, jak i przeptywowych. Prébniki umiesz-
czano w szklanych komorach, wypetnionych wodg zawierajgcg badane zwigzki.
W okreslonych odstepach czasu dozymetry byly usuwanie z komory, osuszane
a zaadsorbowane ilosci analitdw mierzono w ekstraktach MWCNTs-PSDs za pomocg
techniki HPLC-DAD. Okreslono wptyw wybranych parametrow, w tym pH probki (3, 7, 9),
szybkos¢ mieszania wody lub catkowity brak ruchu wody, zasolenie (0, 35 PSU) oraz
obecno$é kwasow humusowych w zakresie stezen 0-10 ug/ml na szybkos¢ pobierania
analitow przez probnik. Wykazano, iz zarowno zasolenie wody jak i brak mieszania prébki
powodujg znaczne zmniejszenie wartosci Rs badanych B-blokeréw. Natomiast, w bada-
nych warunkach pH wartosci Rs dla poszczegoinych zwigzkow sg zblizone i mieszczg sie
w zakresie od 0,111 do 0,263 w zaleznosci od analitu. Uzyskane wyniki badah udowodnity
uzytecznos¢ MWCNTs jako sorbentdow w dozymetrach pasywnych do monitorowania
B-blokeréw w srodowisku wodnym.

'B. Vrana, I. J. Allan, R. Greenwood, G. A. Mills, E. Dominiak, K. Svensson, J. Knutsson, G. Morrison,
TrAC - Trends Anal. Chem., 2005, 24, 845-868.
2 A. Jakubus, M. Tyma, P. Stepnowski, Paszkiewicz, Talanta, 2016, 164, 700-707.
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Ochrona zwierzat wzdtuz linii kolejowych

Radostaw Lewon

Koto Naukowe Lesnikéw
Zamiejscowego Wydziatu Lesnego Politechniki Biatostockiej w Hajnowce

radek.lewon@gmail.com

Rozwdj i modernizacja sieci kolejowej stanowi nie tylko zamkniecie korytarzy ekolo-
gicznych czy fragmentacje siedlisk, ale rowniez moze by¢ przyczyng utraty zycia zwierzat.
Praca miata na celu zestawienie przyczyn czestego przybywania zwierzat na torowiskach
oraz przedstawienia stosowanych metod ochrony zwierzat wzdtuz linii kolejowych. Skupiono
sie na skutecznosci metod majgcych wptyw na srodowisko naturalne.

Metody aktywne wykorzystujg zastosowanie dzwiekéw oraz elementéow swietlnych,
ktore majg odstraszac zwierzeta przed przyjazdem pociggu. Do metod aktywnych oddzia-
lujgcych na zwierzeta nalezg: systemy optyczne zwane wilczymi oczami, gwizdki ultra-
dzwiekowe, urzadzenia UOZ-1 oraz systemy optyczno-akustyczne bedgce modyfikacjg
systemow akustycznych i optycznych.

Obecnie system urzgdzen UOZ-1 wykazuje sie najwyzszg skutecznoscig. Spowodo-
wane jest to, dzieki emitowaniu przed nadjezdzajgcym pociggiem kilkuminutowej sekwen-
cji dzwiekow alarmowych. Zwierzeta nie przyzwyczajajg sie, gdyz urzgdzenia wykorzystujg
naturalne dzwieki (np. krzyk sojki, szczekanie psow), a ich sekwencja moze ulega¢ zmia-
nom. Najwiekszg zaletg tego innowacyjnego systemu jest umozliwienie swobodnego po-
ruszania sie zwierzat po przejezdzie pociggu.

' M. Stolarski, J. Zytkowska, "Aktywne metody ochrony zwierzat na liniach kolejowych",
TTS Technika Transportu Szynowego, 2008, 14, 62-65.

2 K. Jasinska, et al., "Urzgdzenia akustyczne UOZ-1 sposobem na ograniczenie kolizji z udziatem zwierzat
na liniach kolejowych", sylwan 2014,158.2, 143-150.

® M. Wasilewski, J. Babinska-Werka, P. Nasiadka, "Mozliwosci wykorzystanie sygnatéw dzwiekowych do
odstraszania zwierzgt od torow kolejowych". Studia i Materiaty Centrum Edukacji Przyrodniczo-Les$nej
2009,71.2 [21], 101-108.

4. Babinska-Werka, P. Nasiadka, M. Wasilewski, "Odstraszanie zwierzat za pomocg urzgdzen UOZ-1",
TTS Technika Transportu Szynowego, 2008, 14, 57-61.

® W. Koztowski, A. Surowiecki, "Rozwigzania dotyczace uwarunkowan $rodowiskowych w procesie
modernizacji magistral kolejowych", Problemy Kolejnictwa, 2011, 251-266.
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0’-(2-amino-2-deoksy-a-D-glukopiranozylo)diosgenina
i jej N-acetylowa pochodna — synteza i wlasciwosci
przeciwnowotworowe oraz przeciwdrobnoustrojowe

Ahata Rybak', Magdalena Zdrowowicz', Maciej JaskiewicZ’, Janusz Rak’,
Wojciech KamysZz®, Beata Liberek’, Henryk Myszka'

! Uniwersytet Gdanski, Wydziat Chemii, Wita Stwosza 63, 80-308 Gdansk

2 Gdanski Uniwersytet Medyczny, Wydziat Farmaceutyczny,
Al. Gen. J. Hallera 107, 80-416 Gdansk

agata.rybak@mail.ru

Saponiny to glikozydy pochodzenia roslinnego wykazujgce wtasciwosci zwigzkéw po-
wierzchniowo czynnych. Glikozydy diosgenylu nalezg do rodziny saponin i charakteryzujg
sie tym, ze ich aglikonem jest diosgenina. Te saponiny sg wykorzystywane w medycynie
naturalnej, poniewaz wykazujg wtasciwos$ci przeciwzapalne, antyseptyczne, hemolityczne,
bakteriobdjcze, przeciwgrzybicze i przeciwnowotworowe.

Potaczenia aminocukrow (D-glukozaminy i D-galaktozaminy) z diosgening nie wyste-
pujg w naturze. To zacheca naukowcow do podejmowania prob ich otrzymywania w dro-
dze syntezy chemicznej. Synteze pierwszego aminoglukozydu diosgenylu o konfiguracji B
anomerycznego atomu wegla przeprowadzono na Wydziale Chemii UG w roku 2000". W
latach nastepnych kontynuowano te prace?>*. Mozliwosé automatyzaciji procesu syntezy
wraz z wykorzystaniem reaktora mikrofalowego, dobranie okreslonych warunkéw reakcji
(temperatura, katalizator, moc promieniowania) pozwolity na uzyskanie nieznanej wczesniej
saponiny o konfiguracji a.

W reaktorze mikrofalowym zsyntezowali$my O°~(3,4,6-tri-O-acetylo-2-deoksy-2-trichlo-
roetoksykarbonyloamino)-a-D-glukopiranozylo)diosgenine, z ktérej po usunieciu grup ace-
tylowych oraz ostony trichloroetoksykarbonylowej z funkcji aminowej, uzyskalismy O>-(2-ami-
no-2-deoksy-a-D-glukopiranozylo)diosgenine (Rys. 1).

“CHg

Rys. 1.

W tej saponinie zmodyfikowali§my grupe aminowg otrzymujgc pochodng 2-acetami-
dowa. Po ustaleniu budowy uzyskanych saponin zostaty wykonane badania ich wtasciwosci
przeciwgrzybowych, przeciwbakteryjnych i przeciwnowotworowych.

'D. Bednarczyk, W. Kaca, H. Myszka, L. Serwecinska, Z. Smiatacz, A. Zaborowski, Carbohydr. Res.,
2000, 328, 249-252.

2H. Myszka, D. Bednarczyk, M. Najder, W. Kaca, Carbohydr. Res., 2003, 338, 133-141.

*D. Bednarczyk, A. Walczewska, D. Grzywacz, A. Sikorski, B. Liberek, H. Myszka,
Carbohydr. Res., 2013, 367, 10-17.

* A. Walczewska, D. Grzywacz, D. Bednarczyk, M. Dawgul, A. Nowacki, W. Kamysz, B. Liberek, H. Myszka,
Beilstein J. Org. Chem., 2015, 11, 869-874.
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Projektowanie i klonowanie syntetycznego operonu,
zoptymalizowanego pod katem ekspresji genéw kodujacych
wybrane podjednostki hydrogenazy Pfu w Escherichia coli

Matgorzata Witkowska, Agnieszka Zylicz-Stachula

Uniwersytet Gdanski, Wydziat Chemii, Katedra Biotechnologii Molekularnej,
ul. Wita Stwosza 63, 80-308 Gdansk

malgorzata.witkowska@phdstud.ug.edu.pl

Hydrogenazy to multimeryczne enzymy zdolne do katalizowania odwracalnej reakcji
syntezy wodoru czgsteczkowego z protondw i elektronéw. Wystepujg one powszechnie
jako element szlakéw metabolicznych mikroorganizméw nalezgcych do archeonow, proka-
riontdw i eukariontow'.

Gtowng przeszkodg na drodze do wykorzystania hydrogenaz jako biokatalizatoréw do
produkcji wodoru jest ich wysoka wrazliwos¢ na obecno$¢ tlenu w srodowisku, a takze nie-
zwykle skomplikowana budowa?®. Najwiekszg odpornoécig na dziatanie tlenu charaktery-
zujg sie [NiFe]-hydrogenazy, posiadajgce w centrum aktywnym atomy niklu oraz zelaza®.

Dotychczas nie udato sie uzyska¢ zadowalajgcego poziomu heterologicznej ekspresji
i nadprodukcji aktywnych enzymatycznie hydrogenaz. Jednymi z lepiej poznanych pod
wzgledem struktury i biochemii hydrogenaz sg enzymy wyizolowane z hipertermofilnych
mikroorganizmow Pyrococcus furiosus.

Celem przeprowadzonych przez nasz zespot badan jest pozyskanie rekombinowanego
konstruktu, umozliwiajgcego wydajng heterologiczng ekspresje gendéw kodujgcych hydro-
genaze w komoérkach bateryjnych E. coli.

W sktad zaprojektowanego operonu wchodzg zoptymalizowane pod katem ekspresji w
E. coli geny, kodujgce dwie z czterech podjednostek hydrogenazy z P. furiosus: PF0893,
PF0894 a takze gen kodujacy proteinaze (tzw. maturaze) - PF0975, niezbedng do dojrze-
wania kompleksu rekombinowanego enzymu.

Syntetyczny fragment DNA, zawierajgcy zaprojektowany operon, amplifikowano za
pomocg reakcji PCR. Klonowanie przeprowadzono w dwoch etapach. W pierwszym etapie
uzyskano rekombinowany konstrukt p150riPR_PF0893. Nastepnie po weryfikacji pozytyw-
nych klonow bakteryjnych konstrukt uzupetniono o fragment z genami PF0894/PF0975.

W kolejnym etapie badan otrzymany rekombinowany konstrukt zostanie wykorzysta-
ny do analizy (/) ekspresji gendéw PF0893 i PF0894 oraz (ii) produkcji funkcjonalnej hydro-
genazy, zdolnej do produkcji Ha.

T JW. Peters et. al., (BBA) - Molecular Cell Research, 2015, 1853, 1350-1369.
2 P. Chenevier et. al., Comptes Rendus Chimie, 2013, 16, 491-50.
*H. Ogata, W. Lubitz, Y. Higuchi, The Journal of Biochemistry, 2016, 160, 251-258.
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Synteza i charakterystyka nanostruktur typu rdzen — otoczka
(Fe;0O4 / SiO;) zmodyfikowanych kropkami kwantowymi
siarczkéw metali

Piotr Swider, Marta Michalik, Anna Malankowska, Adriana Zaleska-Medynska

Katedra Technologii Srodowiska, Uniwersytet Gdanski,
Wita Stwosza 63, 80-308 Gdansk, Polska

piotrswider1996@gmail.com

Nanoczgstki magnetytu — FezO4 uzyte do ,konstrukcji” bardziej skomplikowanych
nanostruktur sa bardzo dobrym ferromagnetykiem'. Wiasciwosé ta pozwala nam na szyb-
kie odseparowanie ich z mieszaniny reakcyjnej za pomocg magnesu. Natomiast kropki
kwantowe siarczkéw metali, jako struktury o rozmiarach do 10 nm majg olbrzymi stosunek
powierzchni co do objetosci, przez co wiasciwosci ich gwattownie wzrastajg®. Majg one
charakter potprzewodnika co umozliwia wykorzystanie ich przyktadowo w fotokatalitycz-
nym rozkfadzie zwigzkéw organicznych, czy tez fotokatalizy enzyméw takich jak hydroge-
naza. Przytgczenie kropek kwantowych na powierzchnie umozliwia modyfikacja nanocza-
stek magnetytu warstwg krzemionki.

Gtoéwnym tematem pracy jest synteza trojwarstwowych nanoczgstek Fe304/SiO2/CuS
QDs (Quantum Dots). Nanoczgstki magnetytu (rys. 1.1) zostaty przygotowane za pomocg
reakcji solwotermalnej. Nastepnie pokryto je warstwg krzemionki (rys. 1.2) uzywajgc tetra-
etoksysilanu jako prekursora. Ostatnim krokiem byto przytgczenie kropek kwantowych
(rys. 1.3), ktére zostaty otrzymane metodg mikrofalowg. Stworzone struktury scharaktery-
zowano za pomocg spektroskopii UV — Vis, badaniu fotoluminescencji oraz spektroskopii
w podczerwieni.

Rys. 1 Zdjecia SEM nanoczgstek: (1) - Fe;0y; (2) - Fez04/Si0Oy; (3) - Fe304/SiO,/CuS QDs.
Podziekowania:

Badania zostaty sfinansowane ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki
(No. 2016/23/D/ST8/02682) oraz Fundacji na rzecz Nauki Polskiej.

'S.Wu, J. W, S. Jia, Q. Chang, H. Ren, Y. Liu, Applied Surface Science, 2013, 287, 389-396.
2GR. Chaudhary, P. Bansal, S.K. Mehta, Chemical engineering Journal, 2014, 243, 217-224.
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Miéd jako bioindykator skazenia promieniotwérczego
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Wedtug dyrektywy Radu Europejskiej z 2011 (2001/110/WE) midd jest stodka, natu-
ralng substancjg pozyskiwang przez pszczoty nalezgce do gatunku Apis mellifera. Powsta-
je on na bazie nektaru roslin lub wydzielin zywych czeéci roslin albo wydzielin owadodw,
wysysajacych zywe czesci roslin'. Wraz z intensyfikacjg produkcji rolnej, zwtaszcza roslin-
nej, poprzez zwiekszenie zuzycia agrochemikaliow, zatamuje sie rbwnowaga biologiczna
Srodowiska glebowego. Dalsze przemieszczanie sie srodkow chemicznych z gleb do in-
nych ekosystemow powoduje skazenie wszystkich ogniw tancucha pokarmowego.

Przeprowadzone badania miaty na celu okreslenie stezenia ?'°Po w prébkach mio-
doéw pozyskanych z wybranych wojewddztw srodkowej i potudniowej Polski oraz potwier-
dzenie wykorzystania zdolnosci akumulacyjnych miodu ze wskazaniem go jako potencjal-
nego bioindykatora skazenh promieniotwérczych.

Mapa 1. Mapa Polski z wyréznionymi wojewddztwami, z ktérych pozyskano materiat badawczy.

Autorzy pragng podziekowa¢ Ministerstwu Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za wsparcie finansowe tej pracy
poprzez dotacje DS-530-8630-D646-18.

! Dyrektywa Rady 2001/110/WE z dnia 20 grudnia 2001 r. odnoszaca sie do miodu.
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Nanotechnologia w zastosowaniu aplikacyjnym
i jej wptyw na srodowisko

Elzbieta Szczepariska', Anna Synak?, Piotr Bojarski, Beata Grobelna’

! Uniwersytet Gdanski, Katedra Chemii Analitycznej,
Pracownia Chemii i Analityki Kosmetykow,
ul. Wita Stwosza 63, 80-308 Gdansk

2 Uniwersytet Gdanski, Wydziat Matematyki, Fizyki i Informatyki;
Instytut Fizyki Doswiadczalnej, Zaktad Spektroskopii Molekularnej,
ul. Wita Stwosza 57, 80-308 Gdansk

elzbieta.szczepanska@phdstud.ug.edu.pl

Nanostruktury, ktore bardzo szybko podbity swiat nauki to nie tylko znane wiekszosci
nanoczgstki metaliczne np. srebra i ztota. Poza nimi zastosowanie aplikacyjne znajdujg
nanoczgstki lipidowe oraz materiaty typu core-shell.

Ciekawymi strukturami nad ktérym coraz czesciej pracujg naukowcy to nanoczgstki
lipidowe takie jak SLN (ang. Solid Lipid Nanoparticles) oraz NLC (ang. Nanostructured
Lipid Carriers). Syntezowane sg one z naturalnych produktéw, co wigze sie z ogranicze-
niem dziatania toksycznego. Poza tym wykazujg szereg zalet, takich jak: bardzo dobra
tolerancja przez skére, dobre wtasciwosci okluzyjne, wzrost nawilzenia skoéry, kontrolowa-
ne uwalnianie substancji aktywnej oraz zwiekszenie penetracji skory zwigzane z celowa-
nym efektem’.

Kolejnym materiatem sg nanostruktury typu core-shell, ktore cieszg sie coraz wiek-
szym zainteresowaniem, ze wzgledu na zastosowanie w wielu dziedzinach w tym optyki,
spektroskopii czy biotechnologii. Sg to materiaty w skali nanometrycznej, ktore sktadajg sie
z rdzenia (ang. core) otoczonego powtokg (ang. shell). Ze wzgledu na unikalne wiasciwo-
Sci fizyczne i chemiczne wykorzystuje sie materiaty, ktorych rdzen stanowi srebro, nato-
miast otoczkg jest krzemionka. Srebro w postaci ,nano” wykazuje silne dziatanie przeciw-
drobnoustrojowe. Krzemionka (SiO2) natomiast nie tylko poprawia stabilnos¢ koloidalng,
ale takze kontroluje odlegtos¢ pomiedzy czgstkami rdzenia. Stabilnos¢ koloidalna jest bar-
dzo istotna, poniewaz same nanoczgstki srebra, magq tendencje do aglomeraciji, co spra-
wia, ze tracg na swoich unikatowych wiasciwosciach®.

Poniewaz opisane struktury, w drodze koncowej uzytkowania trafiajg do srodowiska,
stato sie to podstawg problemu z jakim boryka sie wspoétczesna nauka. Ze wzgledu na du-
ze ilosci i roznorodnos¢ nanoczgstek brak jest doktadnych informacji o ich toksycznosci na
organizmy zywe. Jednak coraz czesciej zwraca sie uwage na ten problem, a obecny stan
wiedzy na ten temat postaram sie przedstawi¢ w swoim wystgpieniu.

Badania te sfinansowano ze srodkow Narodowego Centrum Nauki w ramach projektu
2015/17/B/ST5 oraz ze srodkéw Uniwersytetu Gdanskiego w ramach Badan Naukowych
Stuzgcych Rozwojowi Mtodych Naukowcoéw oraz Uczestnikow Studiéw Doktoranckich w
2018 roku (grant nr BMN 538-8210-B797-17).

' P. Ganesan, D. Narayanasamy, Sustainable Chemistry and Pharmacy, 2017, 6, 37-56.
2 J. Alimunnisa, K.Ravichandran, K.S.Meena, Journal of Molecular Liquids, 2017, 231, 281-187.
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Powszechnos¢ wystepowania oraz identyfikacja polimeru
widknotwérczego poliestrowego - wstep do badan kryminalistycznych

Daria Smigiel-Kamiriska, Paulina Witkowska, Joanna Makowska, Jolanta Kumirska

Wydziat Chemii, Uniwersytet Gdansku, ul. Wita Stwosza 63, 80-308 Gdansk
d.smigiel-kaminska@phdstud.ug.edu.pl

Widkna towarzyszg nam na co dzien. Wykonuje sie z nich réznego rodzaju tekstylia.
Wiokna réwniez odgrywajg znaczaca role w kryminalistyce, gdyz pochodzace z materiatow
zaliczane sg do mikro$ladéw chemicznych, stanowigcych $lad kryminalistyczny powigzany
posrednio lub bezposrednio z przestepca lub miejscem zdarzenia'.

Przedstawione wyniki sg efektem badan sondazowych oraz eksperymentalnych. Na
podstawie ankiety, dokonano oceny swiadomosci osob w temacie wtokien wykorzystywa-
nych do produkcji odziezy oraz wymagan jej dotyczacych. W trakcie badania zadano pyta-
nia dotyczgce preferencji odziezowych, rodzaju materiatu oraz kolorystyki. Wyniki ankiety
doprowadzity do wnioskéw, ze wiekszos¢ osdb ankietowanych zna zalety widkien natural-
nych, jednak przy zakupie odziezy, nie sprawdza z jakich wtokien jest ona wykonana. Jed-
noczesnie wymagane sg od zakupionych produktéw m.in wytrzymatos¢, i niska cena. Po
przejrzeniu zasobow wiasnej szafy wpisujemy sie w ogolnie panujgcy trend. Chcemy by¢
ekologiczni, zy¢ zgodnie z naturg i korzysta¢ z zalet widkien naturalnych, a rzeczywistosc
jest inna. WiekszoS¢ naszej odziezy stanowig materiaty syntetyczne. Domieszka witdkien
naturalnych jest niewielka. Wérdéd odziezy z widkien syntetycznych znajdziemy gtéwnie
poliamid, poliakrylonitryl oraz przede wszystkim poliester - najbardziej powszechny w tek-
styliach, ktory jest fatwo dostepny i tani. W ciggu ostatnich dekad produkcja materiatéw z
poliestru znaczgco wzrosta. Miedzy rokiem 1980 a 2007 ilos¢ produkowanego poliestru
wzrosta z 5,3 min ton rocznie, do 30,9 min ton (wg raportu Tecnon Orbichem). Do 2025 r.
liczba ta ma ulec trzykrotnemu podwyzszeniu, do 90,5 min ton. Tecnon Orbichem szacuje
réwniez, ze ponad 98% przysztej produkcji widkien stanowi¢ bedg widkna syntetyczne, a
95% z tego bedzie widknami poliestrowymi?.

Widkno poliestrowe sktada sie z grupy zawierajgcej w tancuchu gtéwnym wigzania es-
trowe®. Poliestry mogg byé liniowe i usieciowane. Liniowe poliestry skladajg sie z farcucha
potgczonego na dwa sposoby -O-R-CO- badz -O-R'-OCO-R"-CO-. Liniowosc¢ poliestru daje
duzg wytrzymatosc. Poliestry skfadajg sie z jednostek monomerycznych, w ktorych wystepuja
trwate pierscienie benzenowe gwarantujgce sztywne i hydrofobowe tancuchy.

Poliester charakteryzuje sie wytrzymatoscig na rozerwanie, zginanie i Scieranie, od-
pornoscig na dziatanie swiatta i czynnikow chemicznych. Jest odporny biologicznie, stabo
chtonie wode, tatwo sie elektryzuje, dobrze sie pierze i szybko wysycha®. Materiat z polie-
stru mozna tatwo podzieli¢ na pojedyncze witdkna, stagd jego identyfikacja moze nastgpic¢
przez badania mikroskopowe, sprawdzenie rozpuszczalnosci w odczynnikach organicz-
nych i nieorganicznych, stosujgc prébe spalania, a takze metode spektroskopii w pod-
czerwieni z wykorzystaniem techniki ATR.

Badania finansowane ze srodkéw BMN 538-8610-B800-17 oraz DS.530-8616-D593-17.

' J. Was-Gubata, Wiokno jak $lad kryminalistyczny, Wydawnictwo Instytutu Ekspertyz Sadowych, Krakéw, 2000.

2 https://qz.com/414223/if-your-clothes-arent-already-made-out-of-plastic-they-will-be/

® Praca zbiorowa pod redakcjg Z. Florjanczyka i S. Penczka, Chemia polimeréw tom II; Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2002, 233.

* J.F. Rabek, Polimery. Otrzymywanie, metody badawcze, zastosowanie, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2013, 39.
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Buty ze swiatta i tlenu — o biegowej wizji przysztosci w oczach Adidasa

Adrian Patej

Wydziat Chemii Uniwersytetu Wroctawskiego,
Fryderyka Joliot-Curie 14, 50-383 Wroctaw

patejadrian@gmail.com

Na przestrzeni lat wyspecjalizowane obuwie biegowe wyewoluowato w produkt
o bardzo zaawansowanej budowie. Kawatek materiatu z gumowg podeszwa, ktora nie za-
pewniata zbyt dobrej amortyzacji, stat sie skomplikowang pod wzgledem technologicznym
konstrukcjg, petng réznorakich systeméw wspomagajgcych kazdego biegacza.

Technologie te, rézne dla kazdego producenta, zwykle bazujg na poliuretanowe;j
piance (domieszkowanej czasami innymi zwigzkami), ktéra stanowi trzon konstrukcji amor-
tyzujgcej podeszwy oraz réznych materiatéw, zwykle rowniez polimerowych, oplatajgcych
stope uprawiajgcej sport osoby.

Z koncepcji wytamuje sie Adidas, prezentujgc swojg najnowszg serie ,FutureCraft 4D,
stworzong w oparciu o innowacyjng Cyfrowg Synteze Swiatfa (Digital Light Synthesis),
ktérg opracowata firma Carbon. Jest to metoda zmodyfikowanego druku 3D, gdzie amor-
tyzujgca podeszwa zostata utworzona w wyniku dziatania swiatta UV oraz tlenu, ktore od-
powiednio inicjujg lub hamujg proces twardnienia roztworu stuzgcego jako baza do druku.
Zastosowanie tej technologii pozwolito otrzymac strukture dopasowujaca sie indywidualnie
do kazdego uzytkownika'.

Autor w swojej prezentacji przedstawi od strony chemicznej technologie butéw do
biegania stosowanych przez réznych producentéw oraz opowie o nowej, futurystycznej
metodzie kooperaciji firm Carbon i Adidas.

! Materiaty prasowe firm Adidas i Carbon
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Przyjazne srodowisku czwartorzedowe sole amoniowe
pochodne cukréw

Dominika Kin, Janusz Madaj, Barbara Dmochowska
Wydziat Chemii Uniwersytetu Gdanskiego
dominika.kin@onet.eu

Wraz z rozwojem przemystu pojawit sie problem zanieczyszczenia srodowiska natu-
ralnego na skale globalng. Gromadzenie sie duzych ilosci szkodliwych substancji wptywa
nie tylko na powietrze, wode i glebe, ale w konsekwencji ma negatywny wptyw na zdrowie
i zycie cztowieka. Szczegdlnym niebezpieczenstwem jest rosngca liczba substancji che-
micznych, uzywanych na szerokg skale w przemysle. Chcac zapobiegacC narastajgcemu
problemowi degradacji Srodowiska poszukuje sie zwigzkéw chemicznych przyjaznych $rodo-
wisku naturalnemu.

Czwartorzedowe sole amoniowe (CSA) znajdujg zastosowanie miedzy innymi
w kosmetyce, np. jako sktadnik szamponodw, ale takze w medycynie, np. jako srodki odka-
zajace.! Dziatajg one bakteriobdjczo zaréwno na szczepy bakterii Gram-dodatnich, jak
i Gram-ujemnych. Jednak te drugie posiadajg tendencje do przejawiania opornosci na
dziatanie CSA.?

Czwartorzedowe sole amoniowe, dzieki swoim wtasciwosciom sg stosowane na sze-
rokg skale w réznych gateziach przemystu, jednak nie sg przyjazne $rodowisku.® Rozwig-
zaniem tego problemu wydaje sie synteza CSA pochodnych cukrow i alditoli, ktére sg
zwigzkami biodegradowalnymi o dobrym profilu ekologicznym.

Mozliwo$¢ wszechstronnego zastosowania i pozytywny wptyw na Srodowisko spra-
wia, ze naukowcy na catym sSwiecie zajmujg sie syntezg i badajg wilasciwosci roznych
pochodnych czwartorzedowych soli amoniowych.

W Pracowni Chemii Cukréw na Wydziale Chemii Uniwersytetu Gdanskiego zsynte-
zowano miedzy innymi tosylan N-(1,4-anhydro-6-deoksy-D-glukitol-6-ylo)-N-decylo-N, N-di-
metyloamoniowy:

@

CH2N(CH3)2(CH2)9CH3
HO OoTs
@)

OH

' M. Zieba; M. W. Sutek, Pol. J. Cosmetol, 2010, 13(2), 100-113.

2 E. Obtak,; A. Gamian, Postepy Higeny i Medycyny Doswiadczalnej, 2010, 64, 201-211.

® T. Thorsteinsson; M. Masson; K.G. Kristinsson; M.A. Hjalmarstottir; H. Hilmarsson; T. Loftsson,
J. Med. Chem., 2003, 46, 4173-4181.
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Odziatywania reszt aminokwasowych jako zrédto odmiennosci
w efektach spektralnych piperazynowych pochodnych
aminoantrachinonu

Sandra Ramotowska, R6za Jarantowska, Dorota Zarzeczanska, Tadeusz Ossowski

Wydziat Chemii, Uniwersytet Gdanski, ul. Wita Stwosza 63, 80-308 Gdansk
sandra.ramotowska@ug.edu.pl

Antrachinon jest znany jako skuteczny chromofor i dobrze zdefiniowane centrum
redoks-aktywne1. Te wtasciwosci sprawiajg, ze jest to dogodne ugrupowanie do projekto-
wania narzedzi rozpoznawania molekularnego. Po przytgczeniu do uktadu receptorowego,
antrachinon z powodzeniem dziata jako jednostka sygnalizacyjnaz’3. Ugrupowanie boczne
w pochodnych antrachinonu moze znaczgco wptywac na zmiane charakterystyki spektral-
nej tych czgsteczek.

Nk, HN\\(I:,NHZ
o O\\(I:,OH N HZ?,CH2 Hz?’NH
H,c” < oH Hc 2 HZ/C—'C\HZ Hzc/g/NH HocCH Hac”
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(1) AQ-ppy-Asp  (2) AQ-ppy-Glu  (3) AQ-ppy-Glp  (4) AQ-ppy-His  (5) AQ-ppy-Lys  (6) AQ-ppy-Arg
Rysunek 1. Struktury badanych pochodnych.

W badanych zwigzkach reszta aminokwasowa jest potgczona z uktadem 1-(pipera-
zyno)-antrachinonu poprzez wigzanie amidowe grupy a-karboksylowej i drugorzedowego
atomu azotu amonowego piperazyny.

Czynnikiem determinujgcym wiasciwosci spektralne i kwasowo-zasadowe w badanych
zwigzkach sg, reszty aminokwasowe, bogate w grupy zdolne do tworzenia wigzan wodo-
rowych zaréwno w obrebie jednej, jak i pomiedzy czgsteczkami, a takze oddziatywan elek-
trostatycznych z uktadem antrachinonowym.

Praca sfinansowana ze srodkéw: BMN 538-8210-B779-17

'D. Zarzeczanska, P. Niedziatkowski, A. Wcisto, L. Chomicz, J. Rak, T. Ossowski,
Structural Chemistry, 2014, 25, 625-634.

2D. Zarzeczanska, S. Ramotowska, A. Wecisto, |. Dgbkowska, P. Niedziatkowski, T. Ossowski,
Dyes and Pigments, 2016, 130, 273-281.

3 A. Wcisto , A. Cirocka, D. Zarzeczanska, P. Niedziatkowski, S. Nakonieczna, T. Ossowski,
Spectrochimica Acta Part A, 2015, 137, 979-986.
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Polimeryzacja plazmowa alliloaminy na powierzchni
elektrody szklanej typu FTO

Anna Cirocka’, Anna Weisto?, Dorota Zarzeczanska', Jacek Ry, Tadeusz Ossowski’

! Katedra Chemii Analitycznej, Wydziat Chemii, Uniwersytet Gdanski,
ul. Wita Stwosza 63, 80-308 Gdansk

2 Katedra Chemii Organicznej, Wydziat Chemii, Uniwersytet Gdanski,
ul. Wita Stwosza 63, 80-308 Gdansk

% Katedra Elektrochemii, Korozji i Inzynierii Materiatowej, Wydziat Chemiczny,
Politechnika Gdanska, ul. Gabriela Narutowicza 11/12, 80-233 Gdansk

anna.cirocka@phdstud.ug.edu.pl

Zapotrzebowanie na nowe materialy o pozgdanych wtasciwosciach przyczynito sie
do gwattownego zainteresowania funkcjonalizacjg powierzchni dla potrzeb inzynierii mate-
riatowej i sensoréw elektrochemicznych. Zmiana wtasciwosci powierzchniowych elektrod
ma istotne znaczenie w badaniach elektrochemicznych i optycznych, co czyni je ciekawym
materiatem do budowy sensorow o potencjalnym zastosowaniu w analizie srodowiskowej,
medycznej czy przemystowej.

Jednym ze sposobdéw modyfikacji powierzchni jest polimeryzacja plazmowa, w wyniku
ktérej powstajg na powierzchni materiatu warstwy nowego polimeru, okreslane czesto jako
,polimerowe folie plazmowe”'. Warstwy te charakteryzujg sie niepowtarzalnymi wtagciwos-
ciami fizykochemicznymi — na ogét sg silnie usieciowane, pozbawione poréw oraz cechujg
sie wysokg odpornoscig termiczng i chemiczng. Technika ta jest coraz czesciej wykorzy-
stywaznsa do modyfikowania wtasciwosci powierzchniowych ré6znych materiatéw elektrodo-
wych®.

W ramach badan nad materiatami elektrodowymi typu FTO (ang. fluorine doped tin
oxide) postanowiliSmy sprawdzi¢ czy istnieje mozliwos¢é modyfikacji powierzchni metodag
chemicznego osadzania z fazy gazowej. Stosujgc ré6zne czasy osadzania w warunkach
wzbudzenia alliloaminy plazmg otrzymano struktury FTO — propyloamina. Celem pracy
byto sprawdzenie czy zaproponowana metoda umozliwita zmodyfikowanie powierzchni
elektrody. Ponadto okreslono jakie wtasciwosci posiada powstajgca na powierzchni struk-
tura oraz czy zastosowanie réznych czaséw osadzania ma wptyw na:

* grubos¢ powstajgcej warstwy

» witasciwosci hydrofilowo — hydrofobowe

+ wilasciwosci kwasowo — zasadowe

» zdolno$¢ do przenoszenia elektronow

Podziekowania za wspotprace przy realizacji projektu dla dr hab. inz. Roberta Bog-
danowicza z Katedry Metrologii i Optoelektroniki Politechniki Gdanskiej oraz dr Birgit Finke
z Instytutu Leibniza ds. Nauki i Technologii Plazmy w Greifswaldzie.

Projekt zostat sfinansowany ze srodkéw w ramach grantu Badan Stuzgcych Rozwojowi
Mtodych Naukowcéw (BMN)- Nr 538-8210-B730-17.

' L. Denis, D. Cossement, T. Godfroid, F. Renaux, C. Bittencourt, R. Snyders, M. Hecq,
Plasma Processes and Polymers, 2009, 6, 199-208.

2R Bogdanowicz, M. Sawczak, P. Niedziatkowski, P. Zieba, B. Finke, J. Ryl, T. Ossowski,
Physica Status Solidi A, 2014, 211, 2319-2327.

M. Wang, S. Liua, Y. Zhanga, Y. Yang, Y. Shi, L. Hea, S. Fanga, Z. Zhanga,
Sensors and Actuators B: Chemical, 2014, 203, 497-503.
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Chemical synthesis of peptide conjugates containing chlorambucil
and tumor targeting peptide

Aleksandra Hawrytkiewicz, Natalia Ptaszynska, Dawid Debowski,
Anna tegowska, Krzysztof Rolka

University of Gdansk, Faculty of Chemistry, Department of Molecular Biochemistry, Poland
amhawrylkiewicz@gmail.com

The therapeutic efficacy of many anticancer drugs is a major obstacle in tumor
treatment. It is limited by their poor penetration into tumor tissue and by their adverse in-
fluence on healthy cells, which limits the dose of drug that can be safely administered to
cancer patients. To improve pharmacokinetic properties and biodistribution of many medi-
cines, carriers of therapeutic substances, called conjugates, are synthesized. Conjugates
are also used as biomarkers to track numerous of processes inside cells. Their structures
are diverse; they consist of natural or synthetic polymers: carbohydrates, nucleic acids,
peptides, proteins etc. linked with smaller molecules such as antibiotics or anticancer
drugs by covalent bond.

The aim of our work was to obtain peptide conjugates composed of anticancer chlo-
rambucil' and tumor targeting peptide. Chlorambucil is applied in antineoplastic treatments
e.g. chronic lymphocytic leukemia’, non-Hodgkin Iymphoma2 as well as ovarian cancer’.
Its activity is based on alkylation of DNA which leads to disruption of protein synthesis.

The first peptide conjugated with chlorambucil was tumor targeting pentapeptide
CREKA, which specifically aims at tumors by binding to fibrin and fibrinassociated clotted
plasma proteins in tumor vessels*. The second was an RGD-containing cyclic peptide
comprising of 13 aminoacids in its primary structure. It inhibits ligand binding to a,p3 and
ayPs integrins and their presence causes tumour progression5.

Acknowledgement: This work was supported by the project contributing to the develop-
ment of young scientists and PhD students at the University of Gdansk under grant No
538-8711-B778-17.

's. Lepretre, C. Dartigeas, P. Feugier, M. Marty, G. Salles, Leukemia & Lymphoma, 2015, 1-14.

2 P. Hillmen, T. Robak, A. Janssens, K.G. Babu, J. Kloczko, S. Grosicki, M. Doubek, P. Panagiotidis,
E. Kimby, A. Schuh, A. R Pettitt, T. Boyd, M. Montillo, I.V. Gupta, O. Wright, I. Dixon, J.L. Carey,
C.N. Chang, S. Lisby, A. McKeown, F. Offner, C.S Investigators, Lancet, 2015, 385, 1873-1883.

* P. Hillmen, J.G. Gribben, G.A. Follows, D. Milligan, H.A. Sayala, P. Moreton, D.G. Oscier, C.E. Dearden,
D.B. Kennedy, A.R. Pettitt, A. Nathwani, A. Varghese, D. Cohen, A. Rawstron, S. Oertel, C.F. Pocock,
J. Clin. Oncol., 2014, 32, 1236-1241.

‘L. Agemy, K. N. Sugahara, V.R Kotamraju, K. Gujraty, O.M. Girard, Y.Kono, R. F. Mattrey, J.H. Park,
M. J. Sailor, A. I. Jimenez, C. Cativiela, D. Zanuy, F.J. Sayago, C. Aleman, R. Nussinov, E. Ruoslahti,
Blood, 2010, 116, 2847-2856.

°J.S. Desgrosellier, D. A. Cheresh, Nat. Rev. Cancer, 2010, 10, 9-22.
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Synteza fluorowanych zwigzkow organicznych jest jednym z istotnych zadan nowo-
czesnej syntezy organicznej, gdyz obecnos¢ atoméw fluoru lub grup fluoroalkilowych w
strukturze zwigzkéw organicznych ma ogromny wptyw na ich wiasciwosci." Szczegdlne
zaintergsowanie dotyczy zwigzkdéw zawierajgcych grupe trifluorometylowg lub difluorome-
tylowa.

Celem badan byto zbadanie reakcji addycji terminalnych alkinéw 2 do nitronéw 1 po-
chodnych fluorowanych aldehydow w obecnosci zwigzkéw cynku. Reakcje byty prowadzo-
ne z wykorzystaniem katalitycznej ilosci triflanu cynku z trzykrotnym nadmiarem alkinéw 2
lub dietylocynku ze stechiometryczng iloscig zwigzkow 2 (Schemat 1.). W wyniku reakgciji
otrzymano hydroksyloaminy 3, ktére stanowig prekursory w syntezie propargiloamin lub
a,B—ni%Q%syconych ketondw zawierajgcych w swej strukturze podstawnik CF3 lub
CHFQ. T

R3 R3
Re
RF/ Et,Zn 3 __ . Zn(OTf), Et:N RF\/
- N + =——R '
N toluen 0”@ R! CH,Cl, N
HO/ N R1 © HO’ = R1
3 1 2 3

Schemat 1. Reakcje addyciji alkinébw 2 do nitronéw 1.

' P. Kirsch, Modern Fluoroorganic Chemistry, Wiley-VCH, 2004.

2J.P. Bégué, D. Bonnet-Delpon, Bioorganic and Medicinal Chemistry of Fluorine, Wiley, 2008.
® B. Chandrasekhar, S. Ahn, J. S. Ryu, Synthesis, 2016, 48, A-F.

Al Supranovich, V. V. Levin, M. |. Struchkova, A. D. Dilman, Org. Lett., 2018, 20, 840-843.
° P. Das, A. T. Hamme I, Tetrahedron Lett., 2017, 58, 1086-1089.
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Przy uzyciu metod obliczeniowych chemii kwantowej zbadany zostat mechanizm re-
akcji uwodornienia aldehydu octowego. W wyniku tego procesu otrzymano sél o wzorze
sumarycznym (C2HsOH,)*(SbFg)™. Do obliczen zastosowano metody MP2 i CCSD(T) przy
uzyciu bazy aug-cc-pVDZ. Efekty rozpuszczalnikowe uwzgledniono za pomocg metody
PCM, a takze poprzez bezposrednie dotaczenie czgsteczki rozpuszczalnika, jakim byt HF,
natomiast Sciezke reakcji okreslono stosujgc metode IRC.

Na podstawie niedawno opublikowanych badan wiadomo, ze superkwasy sg w stanie
petni¢ role katalizatoréw w prostych reakcjach chemicznych1'2. Mechanizm badanego pro-
cesu jest inny niz w przypadku typowej katalizy z zastosowaniem metalu przejsciowego.
Zamiast aktywowania czgsteczki wodoru, nastepuje aktywacja aldehydu octowego. Po-
nadto proces nie konczy sie na utworzeniu czasteczki etanolu i odtworzeniu katalizatora
(jak mogtoby wynika¢ z analogicznych reakcji katalizowanych przy uzyciu metali), ale na-
stepuje utworzenie soli (CoHsOH,)"(SbFs), sktadajgcej sie ze sprotonowanego etanolu
i anionu superhalogenowego.

Zweryfikowano takze przebieg badanej reakcji bez uzycia katalizatora i stwierdzono,
ze nastepuje on wedtug mechanizmu uzgodnionego, jednak wyznaczona bariera energe-
tyczna jest na tyle wysoka (67.1 kcal-mol'1), ze proces ten przebiega bardzo niechetnie.

Reakcja uwodornienia aldehydu octowego z zastosowaniem superkwasu HSbFg w
roli katalizatora przebiega wedtug mechanizmu wieloetapowego. Bariera aktywacyjna etapu
limitujgcego szybkosc¢ reakcji wynosi 22.8 kcal-mol™, natomiast caly proces jest egzoener-
getyczny. Zastosowanie superkwasu jako katalizatora spowodowato znaczne obnizenie
bariery energetycznej.

Badania zostaty sfinansowane z grantu nr BMN 538-8370-B783-17.

's. Senger, L. Radom, J. Phys. Chem. A, 2000, 104, 7375-7385.
20. Rybacka, M. Czapla, P. Skurski, Theor. Chem. Acc., 2017, 136, 140.
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Pochodne 9,10-antrachinonu znalazly szerokie zastosowanie jako zwigzki biologicznie
czynne, gtdbwnie wytwarza sie z nich preparaty o dziataniu przeczyszczajgcym, przeciw-
depresyjnym, przeciwzapalnym oraz w ostatnich latach pochodne antrachinonu sg stoso-
wane jako leki przeciwnowotworowe, czego przykladem mogg by¢ antybiotyki antracykli-
nowe stosowane w chemioterapii.' >

Antrachinony sg prekursorami duzej liczby reakcji redoks, w szczegolnosci petnig
wazna funkcje w procesie redukcji tlenu do wolnych rodnikéw tlenowych. Reaktywne formy
tlenu (RFT) to matoczgsteczkowe, bardzo reaktywne zwigzki rodnikowe (lub nieliczne
zwigzki nie rodnikowe) posiadajgce w swojej budowie czesciowo zredukowany tlen atomo-
wy. Przyktadami takich zwigzkéw mogg by¢ nadtlenki, ponadtlenki oraz rodniki hydroksy-
lowe. Gtéwnym zrodtem RFT w organizmach zywych jest przedostawanie sie elektronow
z tancucha oddechowego, réwniez RFT powstajg w wielu procesach metabolizmu komor-
kowego, do najistotniejszych procesow zalicza sie oksydazy NADPH oraz mieloperoksydazy,
kiedy to organizm zaatakowany przez patogen prébuje go zwalczy¢. Nadmiar RFT pow-
stajgcych w odpowiedzi na stres oksydacyjny w organizmie zgwym moze przyspieszac
obumieranie komorek przez rozpoczecie proceséw apoptozy

Zatozeniem przedstawionej pracy badawczej byto stworzenie bioelektrosensora czu-
lego na niewielkie iloci tlenu rozpuszczonego w roztworach wodnych (0,5 M Nay;SOy)
i niewodnych (0,1 M TBAP w DMSOQO). W opisanej pracy pokazano przebieg procesu elek-
tropolimeryzaciji elektrody z wegla szklistego GC, za pomocg trzech wczes$niej zsyntezo-
wanych pochodnych soli diazoniowych 9,10-antrachinonu oraz przebadano metodami
elektrochemicznymi woltamperometrii cyklicznej réznice odpowiedzi elektrody modyfiko-
wanej oraz czystej elektrody GC na tlen rozpuszczony w roztworach wodnych i nie-
wodnych.”

1S Patai, The chemistry of the quinonoid compounds, J. Wiley & Sons, London, 1974.

G Srinivas, S. Babykutty, P.P. Sathiadevan, P.Srinivas, Med. Res. Rev., 2007, 27, 591-608.

RA Buono, A.B.Oiveira, E.A.S.Piva, Annals of Botany, 2008, 101, 341-1348.

G Bartosz, Druga twarz tlenu, Wolne rodniki w przyrodzie, Wydawnictwo PWN, 2004.

S Bhattacharya, Springer, India, 2015, 17-27.

ZZChong F.Li, K.Maiese, Prog. Neurobiol., 2005, 75, 207-246.

" G. Shul, C. A. C Ruiz, D. Rochefort, P. A. Brooksby, D. Bélanger, Electrochimica Acta, 2013, 378-385.
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Superkwasy to zwigzki charakteryzujgce sie niezwykle silnie kwasowymi wtasciwos-
ciami. Zgodnie z definicjg zaproponowang przez Gillespiego w latach 70., do grupy super-
kwasow nalezg czasteczki mocniejsze od 100% kwasu siarkowego (VI).! Superkwasy
stanowig obiekt zainteresowania zaréwno pod kgtem teoretycznym jak i eksperymentalnym,
a przedmiotem badan sg gtéwnie ich struktura, stabilno$é oraz kwasowo$é.?

Wazng role w rozwazaniach na temat superkwasow petnig superhalogeny czyli silne
akceptory elektronow?, ktérych aniony (charakteryzujgce sie niezwykle duzymi warto$ciami
wertykalnej energii odrywania elektronu (VDE)) mozna traktowaé jako naturalne prekursory
wybranych ukfadéw superkwasowych. Kombinacja anionéw superhalogenowych
z dodatkowym protonem moze b}/c': podstawg do poszukiwania nowych czgsteczek
o wiasciwosciach silnie kwasowych.

Najwazniejszym parametrem stuzgcym do opisywania kwasowosci superkwasow
w fazie gazowej jest entalpia swobodna reakcji deprotonacji AGaciq- Najsilniejsze superkwasy
zaprezentowane do tej pory charakteryzujg sie wartoscig AGaiqg W przedziale
230-270 kcal/mol.?

Niniejsza praca dotyczy poréwnania mocy dwucentrowych superkwasow HAs F14
i HSbzF 11 (stanowigcych wielocentrowe odpowiedniki powszechnie uzywanych w praktyce
laboratoryjnej kwaséw fluoroarsenowego HAsFg i fluoroantymonowego HSbFg) z nie-
opisanym dotychczas zwigzkiem zawierajgcym dwa rézne pierwiastki w roli atomoéw
centralnych — HAsSbF 4. Kwasowo$¢ badanych uktadéw zostata oszacowana na podstawie
wartosci entalpii swobodnej deprotonaciji AG,qg obliczonej na drodze teoretycznej, za pomocg
metodg rachunku zaburzen Mgllera-Plesseta drugiego rzedu (MP2) w bazie funkcyjnej
6-311++G(d,p).

"R Gillespie, T.E. Peel, Adv. Phys. Org. Chem., 1971, 9, 1-24.
M. Czapla, P. Skurski, J. Phys. Chem. A, 2015, 119, 12868-12875.
*G.L. Gutsev, ALl Boldyrev, Chem. Phys., 1981, 56, 277-283.

M. Czapla, P. Skurski, Chem. Phys. Lett., 2015, 630, 1-5.
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Z uwagi na ciekawe wtasciwosci fizykochemiczne oraz aktywnosc biologiczng zwigz-
ki wanadu stanowig zainteresowanie licznych grup badawczych . Obecnie duzo nadziei
poktada sie w wykorzystaniu kompleksow wanadu do leczenia chorc’)b powodowanych
réznymi czynnikami. Udowodniono miedzy innymi, ze zwigzki wanadu wykazujg dziatanie
insulino-mimetycznes, a niektére z nich mogg stanowi¢ suplementy diety normalizujgce
objawy kliniczne cukrzycy. Ponadto, wykazujg wtasciwosci hamujgce wzrost komorek no-
wotworowych4, a takze petnig role neuroprotektantow, chronigcych komérki neuronowe
przed toksycznym dziataniem reaktywnych form tlenu i azotu®.

W prezentowanym komunikacie przedstawiona zostanie synteza oraz wtasciwosci
fizykochemiczne nitrylotrioctanowego (nta) kompleksu okso(perokso)wanadu(V) (Rys.1).

- -

2K+ O l':

Rys. 1. Wzér strukturalny kompleksu K[VO(Oy)(nta)].

! P. Schwendt, J.Tatiersky, L. Krivosudsky, M. Simunekova,Coord. Chem. Rev., 2016, 318, 135-157.

2H. Sugiyama, S. Matsugo, H. Misu, T. Takamura, S. Kaneko, Y. Kanatani, M. Kaido, C. Mihara,

N Abeywardana, A. Sakai, K. Sato, Y. Miyashita K. KanamoriJ. Inorg. Biochem., 2013, 121, 66-76.

S Karmaker, T. K. Saha, Y. Yoshikawa, H. Yasui, H. Sakurai,J. Inorg. Biochem., 2006, 100 1535-1546.
*A. Tesmar, D. Wyrzykowski, R. Kruszynski, K. Niska, I. Inkielewicz-Stepniak, J. Drzezdzon, D. Jacewicz,
L Chmurzynski, BioMetals, 2017, 30, 261-275.

°D. Wyrzykowski, |. Inkielewicz-Stepniak, J. Pranczk, K. Zamojé, P. Zieba, A. Tesmar, D. Jacewicz,

T. Ossowski, L. Chmurzynhski, BioMetals, 2015, 28, 307-320.
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Obiecujgcg grupe zwigzkow chemicznych, ktére z powodzeniem mogtyby zastgpic
powszechnie stosowane antybiotyki, stanowig peptydy przeciwdrobnoustrojowe (AMPS)1.
Interesujgcym peptydem o wtasciwosciach zaréwno bakteriobdjczych, jak i grzybobdjczych
jest owadzia defensyna - koprisyna sktadajgca sie z 43 reszt aminokwasowych (H2N-
VTCDVLSFEAKGIAVNHSACALHCIALRKKGGSCQNGVCVCRN-COOHY.

Przedmiotem niniejszego projektu sg badania nad wptywem modyfikacji otrzymanych
analogu fragmentu koprisyny 22-30 (L-CopA3) w pozycji 24 na witasciwosci mikrobiolo-
giczne. W ramach prowadzonych badan zsyntezowano 4 analogi, a nastepnie sprawdzono
jak umieszczenie w pozycji 24 w czgsteczce L-CopA3 reszty aminokwasowej z grupg hy-
droksylowg (Ser), reszty aminokwasowej o charakterze aromatycznym (Phe) oraz reszty
alifatycznej (Ala) wptywa na czynno$¢ biologiczng zaprojektowanych peptyddw.

L.p Sekwencja peptydu
1 (L-CopA3) |H.N-Leu-Leu-Cys-lle-Ala-Leu-Arg-Lys-Lys-CONH,
2 HoN-Leu-Leu-Ser-lle-Ala-Leu-Arg-Lys-Lys-CONH,
3 HoN-Leu-Leu-Ala-lle-Ala-Leu-Arg-Lys-Lys-CONH,
4 H,N-Leu-Leu-Phe-lle-Ala-Leu-Arg-Lys-Lys-CONH,

Badania mikrobiologiczne wykonano z wykorzystaniem szczepow referencyjnych
wobec nastepujgcych drobnoustrojow: bakterii Gram dodatnich (Staphylococcus aureus,
Enterococcus faecalis, Staphylococcus epidermidis), bakterii Gram ujemnych (Escherichia
coli, Pseudomonas aeruginosa) oraz grzybow Candida albicans. Minimalne stezenie ha-
mujgce wzrost drobnoustrojow (MIC) oznaczono metodg seryjnych rozcienczen na 96-
dotkowych ptytkach polipropylenowych. W prezentowanym posterze zostang przedstawio-
ne wyniki syntezy wyzej wymienionych peptydow oraz rezultaty wykonanych badan mikro-
biologicznych.

Praca finansowana z BMN 538-8640-B785-17.

"Lee ., Hwang J. S., Hwang |. S., Cho J., Lee E.,, Kim Y., Lee D. G,,
Free Radical Biology and Medicine, 2012, 52(11-12), 2302-2311.
2 Lee J., Lee D., Choi H., Kim H. H., Kim H., Hwang J. S. Kim J. |., BMB reports, 2014, 47(11), 625-630.
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W ostatnich latach mozna zauwazy¢ wyrazny rozwdj w kierunku opracowywania
czujnikdw chemicznych, w ktorych za rozpoznawanie analitow odpowiada szeroko rozwi-
nieta powierzchnia sensora dziatajgcego na zasadzie zmian potencjatéw elektrochemicz-
nych. Niewielkie rozmiary tych urzgdzen pozwalajg na zredukowanie objetosci probki
niezbednej do przeprowadzenia analizy, z tego powodu stosowane sg w analizie probek
Srodowiskowych, przemystowych oraz w diagnostyce medycznej'.

Techniki woltamperometryczne sg narzedziem, ktére pozwala na okreslenie przydat-
nosci elektrod diamentowych domieszkowanych borem typu nanowalls w celu wykrywania
pochodnych purynowych w badanym roztworze. Znaczgcym atutem tych elektrod jest fakt,
ze ich powierzchnia nie wymaga modyfikacji przed przystgpieniem do analizy.

W niniejszej pracy wykorzystano metody woltamperometrii cyklicznej i pulsowej wol-
tamperometrii roznicowej przy zastosowaniu standardowego uktadu trojelektrodowego.
Badaniom poddano kwas moczowy i zasady nukleinowe: adenine i guanine. Dodatkowo
dokonano proby oznaczenia tych zwigzkow w probce rzeczywistej — DNA pochodzenia
zwierzecego — grasica cieleca (calf thymus DNA dwuniciowy).

Podziekowania
Badania zostaty sfinansowane z grantu BMN nr 538-8210-B761-17.

M. Regiart, M. A. Fernandez-Baldo, J. Villarroel-Rocha, G. A. Messina, F. A. Bertolino, K. Sapag,
A. Timperman, J. Raba, Analytica Chmica Acta, 2017, 963, 83-92.
Y. Feng, M. Gu, Electrochimica Acta, 2013, 90, 416-420.
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Nanorurki tlenku tantalu(V) ze wzgledu na rozwinietg powierzchnie sg potencjalnymi
materiatami do fotokatalitycznego oczyszczania powietrza. Pod wptywem promieniowania
UV-Vis fotokatalizator zostaje wzbudzony generujgc reaktywne pary elektron-dziura, ktore
ze srodowiska tworzg rodniki tlenkowe. Reaktywne formy tlenu utleniajg zanieczyszczenia
powodujgc ich degradacje w finalnym etapie do dwutlenku wegla i wody.

Ta,0s5 NTs otrzymano w wyniku anodyzacji ptytki tantalowej w zakresie napiec
10-20 V przez 5-10 minut oraz wygrzewanie w réznych parametrach procesu. Badania
obejmowaty charakterystyke UV-Vis, fotoluminescencji oraz morfologie SEM

Ta,0,NTs_10V_10min_Omin_Air_450°C_1h
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Rysunek 1. Zdjecia SEM nanorurek Ta,Os w zaleznosci od uzytego napiecia w czasie anodyzaciji.

Badania zostaty sfinansowane w ramach projektu OPUS 8
,Przestrzennie zorientowane struktury typu TiO2/MxOy otrzymane metodg elektrochemiczng”.
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Flawonole to grupa ciekawych, naturalnie wystepujacych zwigzkéw polifenolowych.
Wykazujg one fluorescencje na drodze ESIPT (ang. Excited State Intramolecular Proton
Transfer — wewnatrzczgsteczkowe przeniesienie protonu w stanie wzbudzonym). ESIPT
odpowiedzialny jest za wystepowanie dwoch pasm emisji, z ktérych jedno przesuniete jest
ku czerwieni. Fakt ten pozwala na zastosowanie flawonoli jako wskaznikéw aktywnosci
enzymatycznej, np. B-glikozydaz.

W naszych wczesniejszych pracach zademonstrowalismy zastosowanie pochodnych
flawonoli jako wskaznikow aktywnosSci [3-g|ukozydazy.1'2 W poszukiwaniu bardziej efek-
tywnych wskaznikdéw zsyntezowane zostaty dwa nowe flawonole z podstawnikami silnie
elektronoakceptrowymi (CN, CF3). Ich zastosowanie jako fluoroforow powinno znaczaco
wptyng¢ na szybko$¢ hydrolizy enzymatyczne.

Syntezy prowadzono procedurg one-pot i byty one oparte o reakcje kondensaciji aldo-
lowej 2-hydroksyacetofenonu (1) z odpowiednimi aldehydami (2, 3). Powstaty chalkon (4,
5), bez izolowania z mieszaniny reakcyjnej, cyklizowano do flawonolu w reakcji Algara-
FIynna-Oyamady.3 Nieoczekiwanym produktem syntezy cyjanopochodnej byt 4'-
karboksyamidoflawonol (6). Produkt ten przeksztatcono w 4’-cyjanoflawonol z uzyciem
SOCls.

o)
| _ |
ACESPHACNE e e
OH X OH X X
1 2 X=CN 4 X=CN o[ 6 X=CONH,
3 X=CF4 5 X=CFj4 "> 7 X=CN
8 X=CF3

a. KOH/MeOH: b. H,0,: ¢. SOCI,

Schemat 1. Synteza 4’-cyjano (7) oraz 4'-(trifluorometylo)flawonoli (8).

Otrzymane flawonole poddane zostang reakcji sprzegania z cukrami, a uzyskane
glikozydy postuzg dalej do badan nad aktywnoscig B-glikozydaz.

"I. E. Serdiuk, M. Reszka, H. Myszka, K. Krzyminski, B. Liberek, A. D. Roshal,

RSC Adv. 2016, 6, 42532-42536.
2|, E. Serdiuk, M. Reszka, A. Synak, B. Liberek, P. Bojarski, Dyes Pigments, 2018, 149, 224-228.
* T. Oyamada, Bull. Chem. Soc. Japan, 1935, 10, 182.
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Elektrochemiczne oraz spektroskopowe metody badania wpltywu
oddziatywan wybranych pochodnych 9,10-antrachinonu z DNA

Wioleta Biatobrzeska, Pawet Niedziatkowski, Natalia Malinowska, Zofia Cebula,
Grzegorz Skowierzak, Tadeusz Ossowski

Katedra Chemii Analitycznej, Wydziat Chemii, Uniwersytet Gdanski,
ul. Wita Stwosza 63, 80-308 Gdansk

wioleta.bialobrzeska@phdstud.ug.edu.pl

Antybiotyki antracyklinowe to grupa zwigzkoéw stosowanych jako leki podczas terapii
przeciwnowotworowej w réznych typach nowotwordw: biataczki, raka piersi oraz chtonia-
kow ztosliwych. W ich strukturze wyrozniamy aglikon i reszte cukrowa. Aglikon sktada sie
z czterech pierécieni, jeden z pierscieni ma strukture hydrochinonu, kolejny uktad chinonu.
Grupa karbonylowa, hydroksylowa oraz aminowa sg odpowiedzialne za oddziatywania
z makroczgsteczkami w komorce.

Wiekszos¢ chemioterapeutykow aktualnie stosowanych w leczeniu chorob nowo-
tworowych jest lekami cytostatycznymi i cytotoksycznymi, ktérych mechanizm polega na
oddziatywaniu z DNA komorki. Istnieje wiele uszkodzen DNA, ktore nie wynikajg
z wigzania antracyklin z DNA, lecz powstajg w wyniku dziatania na DNA reaktywnych form
tlenu wzbudzanych w reakcjach redoks chemioterapeutykow?.

Antracykliny modyfikujg strukture DNA poprzez nowo powstajgce kompleksy interak-
cyjne, wprowadzenie zmian w strukturze zasad azotowych oraz wigzania kowalencyjne.
Zwigzki te posiadajg zdolno$¢ do odwracalnego mechanizmu wigzania sie
z DNA. Badania literaturowe potwierdzaja, ze dobrze znane antybiotyki antracyklinowe
takie jak doksorubicyna oraz daunorubicyna tworzg kompleksy z DNA o charakterze inter-
kalacyjnym?®. Proces interkalaciji polega na wniknieciu uktadu aromatycznego chemiotera-
peutyku miedzy pary zasad DNA. Badania wykazaty, ze interkalacja powoduje wydtuzenie
nici DNA oraz zmniejszenie jej elastycznosci.

W niniejszej pracy wykorzystano metode woltamperometrii cyklicznej oraz spektro-
skopii UV-vis aby zbadac zachodzace oddziatywania z ctDNA (DNA wyizolowane z grasicy
cielecej) w srodowisku wodnym wybranych pochodnych 9,10-antrachinonu.

Praca zostata sfinansowana z grantu BMN nr 538-8210-B722-17 (kierownik Wioleta Biatobrzeska).

'P. S. Guin, P. C. Mandal, S. Das, P. S. Guin, Soln. Chem., 2011, 40, 492-501.

2 M. Binaschi , M. Bigioni, A. Cipollone , C. Rossi, C. Goso, C.A. Maggi, G. Capranico, F. Animati
Anticancer Agents, 2001, 2, 113-30.

®N. R. Bachur, F. Yu, R. Johnson, R. Hickey, Y. Wu, L. Malkas, Mol. Pharmacol., 1992, 41, 993-998.
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Niskotemperaturowa regeneracja mialu gumowego jako proekologiczna
metoda zagospodarowania odpadéw gumowych

Izabela Duchna, Marta Przybysz, tukasz Zedler, Krzysztof Formela

Katedra Technologii Polimerow, Wydziat Chemiczny, Politechnika Gdanska, Polska
izaduchna@gmail.com

Streszczenie

Dynamiczny rozwoj przemystu motoryzacyjnego prowadzi do powstawania znacz-
nych ilosci odpadéw gumowych, ktérymi w znacznej czesci sg opony samochodowe nie
nadajgce sie do dalszego wykorzystania bgdz bieznikowania. Szacunkowe dane wskazu-
ja, ze okoto 80% odpaddéw gumowych jest obecnie utylizowana poprzez odzysk energe-
tyczny w cementowniach i elektrocieptowniach. Jest to powazne zagrozenie dla srodowi-
ska naturalnego ze wzgledu na brak prosrodowiskowych i wydajnych metod recyklingu
materiatowego odpadowych opon. Prowadzone badania nad przemystowymi technologia-
mi zastosowania odpadéw gumowych jako wartosciowego surowca nie doprowadzity jesz-
cze do w petni zadawalajgcych rozwigzan.

W niniejszej pracy przedstawiono wstepne wyniki badan wlasnych w zakresie nisko-
temperaturowej regeneracji odpadoéw gumowych z wykorzystaniem nadtlenkédw organicz-
nych.

Podziekowanie

Praca zostata wykonana w ramach projektu nr LIDER/6/0035/L-8/16/NCBR/2017 finanso-
wanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
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Zmiennos¢ sezonowa skiadu mineralnego kozlarza babki
(Leccinum scabrum)

Matqgorzata Medyk, Jerzy Falandysz

Uniwersytet Gdanski, Pracownia Chemii Srodowiska i Ekotoksykologii, Gdansk
malgorzata.medyk@phdstud.ug.edu.pl

KoZlarz babka to grzyb wystepujacy pospolicie w Polsce w okresie lata i jesieni. Ro-
Snie w lasach lisciastych i mieszanych. Jest grzybem jadalnym i czesto spozywanym. W
Swietle tego faktu znajomos$é jego sktadu mineralnego jest waznym zagadnieniem. Nie
tylko ze wzgledu na aspekt poznawczy, ale takze ocene ryzyka toksykologicznego zwia-
zanego ze spozyciem grzybéw1.

Celem badan byto dostarczenie informacji o sktadzie mineralnym owocnikéw kozla-
rza babki zebranych w r6znych sezonach wegetacyjnych i okreslenie zmiennosci w skta-
dzie mineralnym dla grzybéw zebranych na tym samym obszarze w ciggu kilku lat.

Zawartosc¢ rteci w probkach oznaczono technikg zimnych par bezptomieniowej ato-
mowej spektrometrii absorpcyjnej (CV-AAS) po termicznej degradacji probki w analizato-
rze rteci (MA — 2000). Nastepnie prébki grzybdw (trzony i kapelusze) poddane zostaty pro-
cesowi mineralizacji roztworem stezonego kwasu azotowego i analizie wielopierwiastko-
wej. Zawartos¢ pierwiastkow: Ag, Al, Ba, Ca, Cd, Co, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb,
Rb, Sr i Zn oznaczono technikg atomowej spektroskopii emisyjnej z plazmg wzbudzang
indukcyjnie (ICP — OES; Optima 2000DV). Uzyskane wyniki poddano analizie statystycz-
nej. Owocniki kozlarza babki zebrane w trzech sezonach wegetacyjnych cechowata r6zna
zawartosc Al, Co, Cu, Hg, Mn, Ni, P, Pb i Sr w kapeluszach oraz r6zna zawartosc¢ Al, Ca,
Cd, Co, Cu, Fe, Hg, K, Mg, Mn, Ni, Pb, Rb i Zn w trzonach (p < 0,05).

Wyniki badan wskazujag, ze okresowe fluktuacje w sktadzie mineralnym owocnikéw
grzybow jadalnych sg zmienng, ktérg nalezy bra¢ pod uwage oceniajgc ich wartosci od-
zywcze.

' P. Kalac, Food Chemistry, 2009, 113, 9-16.
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Ekstrakcja polonu ?'°Po w herbatach ziotowych

Klaudia Block, Grzegorz Olszewski, Monika Szymanska, Marcin Westa,
Aleksandra Moniakowska, Anna Dzierwanowska, Bogdan Skwarzec,
Dagmara Struminska-Parulska

Uniwersytet Gdansk, Wydziat Chemii, Katedra Chemii i Radiochemii Srodowiska,
Wita Stwosza 63, 80-308 Gdansk

klaudiablock95@gmail.com

Powietrze atmosferyczne oraz zywnos¢ to gtbwne drogi przedostawania sie pier-
wiastkédw chemicznych do organizmu cziowieka, a intensywnos¢ tych procesow zalezy od
miejsca zamieszkania, rozmiaru lokalnego skazenia, rowniez radiochemicznego, jak réw-
niez zwyczajow zywieniowych i pochodzenia zywnosci. Dostepne badania wskazuja, iz
znaczny udziat w dawce radiacyjnej mogg mieé réwniez artykuty spozywcze uwazane do-
tychczas za nieistotne, spozywane w niewielkich ilosciach. Sposrdd naturalnie wystepuja-
cych radioizotopow szczegdlne znaczenie w przypadku narazenia wewnetrznego ma sto-
sunkowo krotko zyciowy i tatwo akumulowany alfapromieniotwérczy 2'°Po oraz jego pre-
kursor, emiter promieniowania beta, 2'°Pb.

Przedmiotem badan bylo oznaczanie aktywnosci naturalnie wystepujacego %'°Po
w powszechnych w Polsce herbatach ziotowych oraz okreslenie stopnia jego ekstrakciji
w procesie parzenia. W tym celu oznaczono zawartosé polonu 2'°Po w 12 gatunkach zidt
przygotowanych w postaci torebek do zaparzania oraz ich naparach sporzgdzonych
w wodzie kranowej oraz filtrowanej (filtr z weglem aktywowanym), a nastepnie obliczono
stopien jego ekstrakcji podczas sporzadzania napoju.

Uzyskane wyniki pozwolity na okreslenie efektywnosci procesu ekstrakcji z suszu ziét
do wody, jak rowniez oszacowanie dawek skutecznych promieniowania pochodzgcych
z rozpadu ?'°Po spozywanego wraz z herbatg. Stezenie 2'°Po w analizowanych prébkach
herbat ziotowych miescity sie w zakresie od 2,11+0,09 dla owocow ostropestu plamistego
do 33,70+0,42 Bqgkg' s.m. w czystku szarym. Wydajnos¢ procesu ekstrakcji 2'°Po
w procesie parzenia w wodzie kranowej wyniosta od 4,93 % dla kwiatow lipy do 27,40 %
dla kwiatow bzu czarnego, natomiast w wodzie filtrowanej wydajnos¢ procesu wynosita od
7,55 % dla kwitoéw lipy do 20,32 % dla kwiatow bzu czarnego. Dalsza analiza wynikéw wy-
kazata, iz nie wystepujg statystycznie istotne réznice w wydajnosci parzenia w zaleznosci
od wykorzystanej wody (kranowa badz z uzyciem filtra z weglem aktywowanym), a otrzy-
mane wyniki badan wskazujg, iz konsumpcja analizowanych herbat ziotowych dostepnych
w Polsce i stosunkowo niska wydajnos¢ procesu ekstrakcji nie wptywajg znaczgco na
dawke skuteczng (radiacyjng) otrzymywang przez mieszkancow Polski pochodzacg ze
wszystkich zrédet promieniowania jonizujgcego.
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Wystepowanie rteci w grzybach z rodzajéow Marasmius
oraz Laccaria w prébkach z terenéw nieuprzemystowionych
na duzych wysokosciach: wplyw depozycji atmosferycznej

Jerzy Falandysz, Martyna Saba

Uniwersytet Gdanski, Wydziat Chemii, Wita Stwosza 63, 80-308 Gdansk
martyna.saba@gmail.com

Elementarna rte¢, ze wzgledu na swoje unikalne cechy fizyczne i chemiczne, jest
dobrze znana jako substancja podatna na dalekosiezny transport atmosferyczny, podczas
gdy pary rteci i wiekszosc¢ jej zwigzkow sg wysoce toksyczne. W ciggu ostatnich stuleci
zanieczyszczenie srodowiska rtecig z powodu jej wykorzystania dla przemystu, rolnictwa,
wojska, leczniczych i domowych celow oraz uwolnien w wyniku procesow spalania to
gtdbwne czynniki odpowiedzialne za podwyzszone stezenia rteci w srodowisku. Stanowi to
powazne zagrozenie dla fauny i flory w niektorych regionach sSwiata. Grzyby sg
w srodowisku lgdowym organizmami, ktére czesto zawierajg rte¢ w podwyzszonych ste-
zeniach. Miejsca na wiekszych wysokosciach z powodu procesu tworzenia sie chmur
i mgty oraz wysokich wskaznikéw opadoéw deszczu/ $niegu podlegajg podwyzszonej de-
pozycji rteci pochodzacej z powietrza.

Celem badan byto zbadanie zawartosci rteci ogétem w prébkach grzybow z rodzaju
Marasmius i Laccaria zebranych na duzych wysokosciach w Chinach, analiza statystyczna
wynikéw zawarto$ci rteci w zbadanych prébkach, poréwnanie wynikéw z dostepnymi da-
nymi literaturowymi dla tych gatunkéw zebranych na réznych wysokosciach oraz ocena
mozliwego ryzyka toksykologicznego.

Analiza rteci w owocnikach grzybow z rodzaju Marasmius i Laccaria zebranych na
duzych wysokosciach w Chinach zostata przeprowadzona za pomocg techniki zimnych par
absorpcyjnej spektroskopii atomowej (CV-AAS) (analizator MA-2 Nippon Instruments Corpo-
ration Company). Jakos¢ wynikdw, doktadno$¢ i precyzja metod analitycznych byty kontro-
lowane poprzez wykonanie préb Slepych oraz analizy certyfikowanych materiatéw referen-
cyjnych: CS-M-3 (Boletus edulis) i CS-M-1 (Suillus bovinus). Wyniki zostaty poddane anali-
zZie statystyczne;j.
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Kawa w ustach chemika

Grzegorz Detlaff"?
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W zaleznosci od procesu ekstrakcji mozna uzyskaé rézne stezenia sktadnikdéw che-
micznych zawartych w kawie (pochodne piroli, furanow, aldehydéw, ketonéw, fenoli, czy
zwigzkow siarki). Wptywajg one bezposrednio na smak oraz aromat kawy, w szczegdlnosci
na wyczuwalng gorycz oraz kwasowosc¢. Probki naparow zostaty zanalizowane przy uzyciu
HPLC oraz SPME-GC/MS".

Wykorzystujgc metode dwukierunkowej hierarchicznej analizy skupien (HCA) porow-
nano kawy uzyskane w ekstrakcji kolbowym ekspresem cisnieniowym z naparami uzyska-
nymi roznymi metodami w warunkach domowych. Klasyczne kawy z ekspresu sg bardziej
gorzkie z lepiej wyczuwalng nutg czekolady oraz karmelu, natomiast przygotowane meto-
dami alternatywnymi cechujg sie aromatami bardziej owocowymi oraz wiekszg kwasowo-
$cig w smaku.

Od kawy oczekiwane jest aby zawierata stosunkowo duzo kofeiny, jednak jej ilos¢
oraz ilos¢ innych zwigzkéw chemicznych zawartych w ziarnach, wynika bezposrednio
z gatunku rosliny (ziarna robusty wykazujg duzo wiekszg zawartos¢ kofeiny w poréwnaniu
do ziaren arabiki) i regionu uprawy. Badania obejmowaty poréwnanie zawartos¢ kofeiny
w ziarnach z upraw z catego $wiata® oraz analize korelacji pomiedzy wysoko$cig upraw
i skladem biochemicznym ziaren gatunku Cattura (arabika)*

Rysunek 1. Model czgsteczki kofeiny.

'N. Caporaso, A. Genovese, M. D. Canela, A. Civitella, R. Sacchi,
Food Research International, 2014, 61, 152-160.
20. Babova, A. Occhipinti, M. E. Maffei, Phytochemistry, 2016, 123, 33-39.
*B. Bertrand, P. Vaast, E. Alpizar, H. Etienne, F. Davrieux, P. Charmetant,
Tree Physiology, 2006, 26, 1239-1248.
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Badanie elektrochemicznych wtasciwosci wybranych substancji
czynnych popularnych lekéw przeciwzapalnych
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We wspotczesnym Swiecie leki przeciwbdolowe nalezg do najczesciej stosowanych
farmaceutykow. Wsréd nich duzg grupe stanowig niesteroidowe leki przeciwzapalne
(NLPZ) - niejednorodna pod wzgledem budowy chemicznej grupa lekéw o dziataniu prze-
ciwbolowym, przeciwzapalnym i przeciwgorgczkowym. Znajdujg sie wsrod nich tatwo do-
stepne i popularne pochodne kwasu propionowego: ibuprofen, ketoprofen i naproksen !

W ostatnich latach, ze wzgledu na wysokg selektywnos¢, czutosS¢, niski koszt pomia-
réw oraz prostg budowe aparatury analitycznej, coraz wieksze znaczenie w badaniach
substancji czynnych lekow przeciwzapalnych zyskujg metody elektrochemiczne. Woltam-
perometria moze sta¢ sie podstawowg technikg wykorzystywang w analityce farmaceu-
tycznej, poniewaz umozliwia ona oznaczanie substancji aktywnych zawartych w lekach w
roznych materiatach i roztworach, pozwalajgc na okreslenie ich wiasciwosci elektroche-
micznych, poznanie mechanizmodw i jakosciowe oraz ilosciowe wykrywaniez.

Gtéwnym celem prezentowanych badan jest poréwnanie mozliwosci wykorzystania
powierzchni o wtasciwosciach sensorycznych, ktére mogg postuzy¢ do rozpoznawania
i oznaczania ilosciowego lekdw z grupy NLPZ. Badania byty wykonane w Srodowisku
wodnym, w elektrolizerze tréjelektrodowym stosujgc woltamperometrie cykliczng oraz plu-
sowg woltamperometrie réznicowg z wykorzystywaniem elektrod weglowych jako elektro-
de pracujgcy: z wegla szklistego (GC) i elektrody typu diamentow domieszkowanych bo-
rem (BDD).
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Schemat 1. Wzory chemiczne substancji czynnych wybranych lekéw z grupy NLPZ.

Badania finansowane z projektu w ramach Badann Naukowych Stuzgcych Rozwojowi Mtodych
Naukowcow oraz Uczestnikow Studiow Doktoranckich Nr 538-8210-B728-17.

' JK. Buer, Inflammopharmacology, 2014, 22, 263-267.
2. Wang, Electroanalytical Techniques in Clinical Chemistry and Laboratory Medicine,
VCH, New Mexico, 1988, 1-5, 32-39.
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Uran (***U i *®U) w suplementach wapnia i magnezu
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Wapn oraz magnez to jedne z najwazniejszych metali warunkujgcych prawidtowe
funkcjonowanie organizmu ludzkiego, a ich zalecane spozycie w przypadku osob doro-
stych wynosi 1000 mg dla wapnia i 400 mg dla magnezu. Wedtug dostepnych danych nie-
dobory wapnia wystepujg u 58-60 % populacji, natomiast magnezu u 30-77 %, stgd sto-
sunkowo czesto zalecana jest suplementacja tych metali. Zrédtem do produkcji farmaceu-
tykdw mogg by¢ substancje pochodzenia naturalnego, ktére podczas produkcji poddawa-
ne sg réznorodnym procesom. W przypadku wykorzystania do produkcji suplementéw die-
ty surowcéw pochodzenia przyrodniczego, oprocz pozadanych sktadnikow, mogg sie w
nich znalez¢ réwniez niewielkie ilosci innych, niepozgdanych, substancji chemicznych, jak
cho¢by metale ciezkie czy radionuklidy. Przeprowadzone wczesniej badania wykazaty, iz
suplementy pochodzenia naturalnego gtéwnie produkowane ze skat osadowych, sg boga-
te w naturalnie wystepujacy #'°Po i “'°Pb.

Celem badan byto oznaczenie zawartosci naturalnie wystepujgcych izotopéw uranu
2341 i 2%y w popularnych suplementach wapnia i magnezu przeznaczonych dla oséb do-
rostych. Materiat badawczy obejmowat zaréwno nieorganiczne jak i organiczne zwigzki
wapnia i magnezu, a czes¢ z nich byla pochodzenia naturalnego — muszle, skaty osado-
we, ekstrakt z ryb. W oparciu o uzyskane wyniki przeprowadzono analize korelacji pomie-
dzy zawartoscig uranu w analizowanych farmaceutykach a ich formg chemiczng oraz
oszacowanie radiacyjnych dawek skutecznych pochodzacych z rozpadu 2**U i *®U pobra-
nego ze stosowanymi suplementami.

Przeprowadzone badania wykazaty, iz izotopy 238 byty obecne w analizowa-
nych preparatach wapnia i magnezu, zas ich najwieksze stezenia zmierzono w prébkach
pochodzenia naturalnego — muszle morskie oraz skaty osadowe. Szczegétowa analiza
wykazata, ze suplementy pochodzenia naturalnego, zwlaszcza wyprodukowane ze skat
osadowych, byly bogatsze w 2**U i ?*U w stosunku do pozostatych analizowanych prepa-
ratow. Na podstawie zmierzonej zawartosci **U i ?**U w analizowanych suplementach
wapnia i magnezu, oszacowano dawki skuteczne promieniowania otrzymywane w wyniku
spozywania analizowanych farmaceutykow, a uzyskane wyniki wskazuga, iz nie wystepuje
ryzyko radiologiczne zwigzane z pobieraniem izotopéw uranu U wraz z przyjmo-
wanymi preparatami.

234U i
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Badanie degradacji wybranych farmaceutykéw za pomoca rodnikéw
siarczanowych generowanych z K,S,03 z wykorzystaniem réznych
sposoboéw ich aktywaciji

Natalia Bozyk, Aleksandra Bielicka-Gietdon, Agnieszka Fiszka Borzyszkowska, Patrycja
Wilczewska, Artur Gietdon, Aleksandra Pieczynska, Ewa Maria Siedlecka

Uniwersytet Gdanski, Wydziat Chemii, 80-308 Gdansk, ul. Wita Stwosza 63
b.natalka@gmail.com

Degradacja zwigzkow organicznych do nieszkodliwych substancji jest jednym
z gtébwnych wyzwanh zwigzanych z usuwaniem zanieczyszczen oraz ochrong $rodowiska
naturalnego. Zaawansowane procesy utleniania (AOPs, ang. Advance Oxidation Proces-
ses) sg obiecujgcymi technologiami wykorzystujgcymi reakcje rodnikowe do degradacji
zanieczyszczen. Reakcje z wykorzystaniem rodnikdw siarczanowych SOs° sg szeroko
badane pod katem oczyszczania srodowiska wodnego. Wcigz jednak istotnym aspektem
zastosowania rodnikow sg sposoby ich aktywacji, tak zeby zoptymalizowac procesy usu-
wania okreslonych zanieczyszczen, zwlaszcza tych niepodatnych na biodegradacje1'2.

Wedtug danych literaturowych mozna wnioskowac, ze wygenerowane, np. z K»S,0s
rodniki siarczanowe moge przyczynic sie do efektywnej mineralizacji mikrozanieczyszczen
organicznych wystepujgcych w wodach naturalnych i sciekach do ktérych nalezg m.in.
farmaceutyki. Mozliwos¢ wygenerowania rodnikéw siarczanowych pod wptywem promie-
niowania stonecznego w procesach fotokatalitycznych pozwoli w przysztosci na wprowa-
dzenie dodatkowego etapu oczyszczania sciekdéw na skale przemys’fowa?’.

Celem badan byta ocena mozliwosci zastosowania rodnikow siarczanowych genero-
wanych z K,S,0g aktywowanych trzema sposobami: termicznie, fotochemicznie (pod
wptywem spektrum Swiatta stonecznego oraz widzialnego) oraz fotokatalitycznie (pod
wptywem spektrum Swiatta stonecznego oraz widzialnego w obecnosci bromku bizmutylu
jako fotokatalizatora) do usuwania lekow cytostatycznych: cyklofosfamidu i ifosfamidu
(Rys.1) w $rodowisku wodnym.

Cyklofosfamid Ifosfamid
CO\P N(CH Gy, CO\P NHCH,CH,(
I|\I/ Ny N NN
H CH,CH,(I

Rys.1. Struktury chemiczne badanych farmaceutykéw

Projekt zostat sfinansowany ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki DEC-2017/01/X/ST5/
01136 oraz w ramach Badan Naukowych Stuzgcych Rozwojowi Mtodych Naukowcéw oraz
Uczestnikéw Studiow Doktoranckich nr 538-8620-B775-17.

' Farshid Ghanbari, Mahsa Moradi, Chemical Engineering Journal, 2017, 310, 41-62.
% Haiping Gao, Jiabin Chen, Yalei Zhang, Xuefei Zhou, Chemical Engineering Journal, 2016, 306, 522-530.
® Wen-Da Oh, Zhili Dong, Teik-Thye Lim, Applied Catalysis B: Environmental, 2016, 794, 169-201.
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Synteza, struktura krystaliczna oraz analiza oddzialywan
miedzyczasteczkowych w krysztale
3-bromobenzoesanu 9-aminoakrydyniowego

Artur Mirocki, Artur Sikorski
Uniwersytet Gdanski, Wydziat Chemii, ul. W. Stwosza 63, 80-308 Gdansk
arturmirocki@gmail.com

Badania nad wielosktadnikowymi krysztatami zawierajgcymi 9-aminoakrydyne sg
zrodtem waznych informacji z poznawczego punktu widzenia, ale rowniez dostarczajg
wiadomosci na temat mozliwosci zastosowania pochodnych 9-aminoakrydyniowych
w lecznictwie i farmacji, na przyktad, jako leki przeciwbakteryjne, przeciwwirusowe, prze-
ciwprionowe czy przeciwnowotworowe'2. Badania takie mogg by¢ réwniez pomocne
w projektowaniu nowych farmaceutykdéw w postaci krysztatobw w oparciu o oddziatywania
wystepujace w sieciach krystalicznych takich zwigzkdw>*.

Rysunek 1. Oddziatywania miedzyczgsteczkowe wystepujgce w krysztale
3-bromobenzoesanu 9-aminoakrydyniowego.

W niniejszej prezentacji przedstawiona zostanie synteza, struktura i charakterystyka
oddziatywan wystepujgcych w sieci krystalicznej w krysztale 3-bromobenzoesanu
9-aminoakrydyniowego (Rysunek 1).

" Vehar, B.; Hrast, M.; Kovag, A.; Konc, J.; Mariner, K.: Chopra, I.; O'Neill, A.; Janezi¢, D.; Gobec, S.
Bioorg. Med. Chem., 2011, 19, 5137.

2 Bilsland, A.E.; Cairney, C.J.; Nicol Keith, W. J. Cell. Mol. Med., 2011,15, 179.

® Kawabata, Y.; Wada, K.; Nakatani, M.; Yamada, S.; Onoue, S., Int. J. Pharm., 2011, 420, 1.

* Almarsson 0O.; Zaworotko, M.J., Chem. Commun., 2004, 17, 1889.
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Elektrochemiczne usuwanie lekéw cytostatycznych w reaktorze
przeptywowym z diamentowg domieszkowang borem (BDD) anoda

Katarzyna Bachlinska, Agnieszka Fiszka Borzyszkowska, Patrycja Wilczewska,
Ewa M. Siedlecka

Uniwersytet Gdanski, Wydziat Chemii, ul. Wita Stwosza 63, 80-308 Gdansk
katarzyna.bachlinska@gmail.com

Na przestrzeni lat zachorowalnos¢ na nowotwory wzrasta, co skutkuje obecnoscig
lekow, w tym lekdw cytostatycznych w $ciekach'. Technologie stosowane w oczyszczal-
niach sciekéw nie sg wystarczajgco skuteczne w ich usuwaniu, dlatego przedostajg sie
one wraz z oczyszczonymi sciekami do wdd powierzchniowych. Obecnos¢ lekdéw w wo-
dach powierzchniowych stanowi powazne zagrazanie dla $rodowiska i zdrowia ludzi.
Elektrochemiczne utlenianie z zastosowaniem elektrod diamentowych domieszkowanych
borer; (BDD) moze stanowiC obiecujgcy alternatywe usuwania lekow ze srodowiska wod-
nego”.

Celem przeprowadzonych badan byto skuteczne usuwanie lekéw cytostatycznych tj.:
cyklofosfamid, ifosfamid i 5-fluorouracyl oraz ich mieszanin w elektrochemicznym reak-
torze przeptywowych. Uktad skfadat sie reaktora dwukomorowego z wydzielong strefg
anodowg i katodowg poprzez membrane kationowymienng z Nafionu, wyposazonego w
komercyjng elektrode BDD (zawartos¢ B = 500 ppm, firmy Adamant Technology) oraz ka-
tode ze stali nierdzewnej. Zastosowano gestosé pradowa 15 mA cm™ oraz szybkos¢ prze-
ptywu 16 L godz™'. Badania prowadzono w elektrolicie Na;SO4 o stezeniu 6 g L™

Skuteczno$¢ usuwania lekdéw z ich roztwordéw jak i mieszanin w stosunku réwno mo-
lowym, wyznaczono w oparciu o analize ich stezenia metodg HPLC z detektorem UV, a
efektywnos¢ mineralizacji w oparciu o takie parametry jak TOC (ang. Total Organic
Carbon), TN (ang. Total Nitrogen), azot amonowy, stezenie jonéw chlorkowych oraz ste-
zenie fosforandéw(V). Ponadto, badano mechanizm utleniania lekbw w oparciu o ekspe-
rymenty z wylapywaczami rodnikéw hydroksylowych.

a) y b) ¢)
N\P&g * Ho0 N/\‘/CI . "
0" N ol N2 |

S O"u H N’J‘\D
O H
Cl

Schemat 1. Wzory strukturalne cytostatykow: a) cyklofosfamid, b) ifosfamid, c) 5-fluoroufacyl.

' H. Franquet-Griell, A. Medina, C. Sans, S. Lacorte, Journal of Hazardous Materials, 2017, 323, 319-328.
2L.F. Delgado, V. Faucet- Marquis, S. Schetrite, A. Pfohl-Leszkowicz, S. Paranthoen, C. Albasi,
Journal of Membrane Science, 2009, 347, 165-173.
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Zastosowanie fotokatalizatora 1% CNW-BiOBr do usuwania
imatynibu pod wptywem promieniowania LED

Agnieszka Fiszka Borzyszkowska, Patrycja Wilczewska, Aleksandra Bielicka-Gietdon,
Artur Gietdon, Ewa Maria Siedlecka

Uniwersytet Gdanski, Wydziat Chemii, ul. Wita Stwosza 63, 80-308 Gdansk
agnieszka.fiszka@phdstud.ug.edu.pl

Ostatnie doniesienia literaturowe z dziedziny badan fotokatalitycznych pokazuja, ze
halogenki bizmutylu, Bi,OpX. (X = CI, Br, |) posiadajg wyjatkowe wtasciwosci optyczne, sg
przyjazne dla sSrodowiska, wzglednie tanie i potencjalnie mogg znalez¢ zastosowania
przemystowe'. Sposréd halogenkéw bizmutylu, bromek bizumutylu (BiOBr) jest fotokatali-
zatorem o wysokiej aktywnosci w swietle widzialnym, a takze udowodniono jego stabilnosc
i skutecznos¢ w utlenianiu réznych mikrozanieczyszczen?. Wiasciwosci elektryczne, op-
tyczne i fotokatalityczne BiOBr wynikajg z jego warstwowej budowy krystalicznej*. Z kolei
wprowadzenie do fotokatalizatora nanoscianek weglowych (CNTs) pozwala na lepszg se-
paracje fotogenerowanych tadunkéw e/h”*, co skutkuje wzrostem aktywnosci tak modyfi-
kowanego nanokompozytu4.

Gtownym celem pracy byto wykorzystanie promieniowania diod LED do degradaciji
IMA w obecnosci 1%CNW-BiOBr. W pierwszym etapie badan spreparowano fotokatalizator
BiOBr metodg solwotermalng z wykorzystaniem gliceryny jako rozpuszczalnika. Analo-
gicznie przygotowano fotokatalizatory BiOBr domieszkowane nanosciankami weglowymi
(CNWs) w ilosci od 0,1 do 5% wagowych nanokompozytu. W celu okreslenia morfologii i
wiasciwosci optycznych spreparowanych fotokatalizatorow zastosowano odpowiednie
techniki badawcze (SEM, XRD, UV-Vis, PL).

Badania aktywnosci fotokatalitycznej BiOBr w zakresie Swiatta stonecznego wyka-
zaty, ze optymalna zawartos¢ CNWs to 1% wagowy. Wybrany fotokatalizator 1%CNWs-
BiOBr zastosowano do degradaciji imatynibu (IMA) — leku cytostatycznego, ktéry jest jed-
nym z najczesciej stosowanych lekéw nowej generacji w terapii nowotworéw®. Sprawdzo-
no aktywnos¢ fotokatalizatora w czterech réznych zakresach sSwiatta diodowego: Full
Spectrum  (A=380-840 nm; Eej=4200m=13,1 mW/cm?), niebieskiego (A=450 nm;
Ee=450nm=13,2 mW/cm?), zielonego (1=520-530 nm; Ec,;=525nm=5,25 mW/cm?) i zbttego
(A=595 nm; Eg  -595nm=4,45 mW/cm?). W trakcie naswietlania pobierano prébki, ktére ana-
lizowano technikg wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detekcjg spektrofoto-
metryczng (HPLC-UV). Najszybszg degradacje leku zaobserwowano pod wptywem pro-
mieniowania niebieskiego, a czas catkowitej degradacji leku skrécit sie 4-krotnie w obec-
nosci fotokatalizatora domieszkowanego 1%CNWs w porownaniu do katalizatora nie mo-
dyfikowanego. W obecnosci 1%CNW-BiOBr degradacja IMA byta mozliwa pod wptywem
niskoenergerycznego promieniowania zo6ttego, w przeciwienstwie do niemodyfikowanego
BiOBr, gdzie zaobserwowano tylko sorpcje leku na fotokatalizatorze. Pod wptywem pro-
mieniowania Full Spectrum i zielonego, modyfikacja BiOBr nanosciankami weglowymi
znacznie przyspieszyta rozktad IMA.

Badania zostaty przeprowadzone w ramach projektow badawczych BMN 538-8626-B735-
17 oraz DEC-2017/01/X/ST5/01136.

H. Cheng, B. Huang, Y. Dai, Nanoscale, 2014, 6(4), 2009-2026.

H. Li, J.Shang, Z. Ai, L. Zhang, Journal of the American Chemical Society, 2015, 137:19, 6393-6399.
J. Xu, L. Li, C. Guo, Y. Zhang, S. Wang, Chemical Engineering Journal, 2013, 221, 230-237.

H. Wang, X. Quan, H. Yu, S. Chen, Carbon,Volume, 2008, 46:8, 1126-1132,

C. Pichler, M. Filipi¢, M. Kundi, B. Rainer, S. Knasmueller, M. Mi§ik, Chemosphere, 2014, 115, 54-58,
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Podwyzszenie aktywnosci fotokatalitycznej Ag;PO, poprzez
modyfikacje powierzchniowa nanoczgstkami Pt

Julia Zwara, Magdalena Miodyriska, Ewelina Grabowska, Adriana Zaleska-Medynska

Uniwersytet Gdanski, Wydziat Chemii, Katedra Technologii Srodowiska,
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W niedalekiej przesztosci zanieczyszczenie srodowiska stato sie gtdwnym proble-
mem, ktéry negatywnie wptywa na otaczajgcy nas swiat. Intensywnie poszukuje sie przy-
jaznych dla srodowiska metod i rozwigzan pozwalajgcych na ich usuwanie, a takze proce-
s6w umozliwiajacych ich redukcje w wyniku pozyskiwania alternatywnych zrédet energii'*2.

Jednym z fotokatalizatoréw, ktory spetnia powyzsze wiasciwosci jest AgsPO4. Co
wiecej, zaproponowany poétprzewodnik charakteryzuje sie wgskg przerwg energetyczng
(2,48 eV) w przeciwienstwie do TiO; (3,2 eV), co moze SwiadczyC o jego wysokiej fotoak-
tywnosci pod wptywem promieniowania z zakresu $wiatta widzialnego1. Fotokatalityczny
mechanizm wzbudzenia moze byC¢ rowniez wspomagany modyfikacja powierzchniowg
potprzewodnika nanoczgstkami metali szlachetnych.

W ramach przeprowadzonych prac AgsPO, zostat otrzymany poprzez modyfikacje
powierzchniowg nanoczgstkami metali szlachetnych Pt. Jednocze$nie celem badan byta
ocena wptywu ilosci metalu osadzonego na powierzchni potprzewodnika na jego wiasci-
wosci i aktywno$¢ fotokatalityczna.

Fosforan srebra otrzymano w postaci dwoch struktur: dwunastoscianu rombowego
oraz formy rozgatezionej. Nastepnie, zwigzek ten poddano modyfikacji powierzchniowej
nanoczgstkami Pt metodg fotodepozycji (ilos¢ prekursora Pt — 0,05; 0,1; 0,5 % wag. do-
mieszki). Charakterystyka otrzymanych proszkdéw obejmowata: analize morfologii za po-
mocg skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM), pomiar wiasciwosci optycznych z
wykorzystaniem spektrofotometru UV-Vis, a takze ocene fotoaktywnosci w procesie de-
gradacji fenolu w fazie wodnej pod wptywem promieniowania z zakresu Vis (A>420 nm,
A>455 nm). Sposrdd wszystkich otrzymanych probek najwyzszg aktywnosé fotokatalitycz-
ng w zakresie promieniowania widzialnego wykazata probka o strukturze dwunastoscianu
rombowego modyfikowana Pt w iloéci 0,1 i 0,5 % wagowej domieszki, co Swiadczy o tym,
ze tak wysokoaktywny zwigzek moze byC wykorzystany jako materiat fotokatalityczny w
przyszitosci.

Podziekowania:

Prace badawcze byty finansowane w ramach projektu Badah Miodych Naukowcéw
(BMN 538-8620-B815-17).

' X. Chen, et al., Journal of Alloys and Compounds, 2015, 649, 910-932.
2J. Wan, et al., Ceramics International, 2015, 41, 6933-6940.
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Fragmentacja heksafluorobenzenu i perfluorowanego toluenu
pod wptywem niskoenergetycznych elektronow
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Elektronolitografia jest obecnie jedng z najszybciej rozwijajgcych sie dziedzin nauki.
Polega ona na kontrolowanym cieciu wigzan chemicznych za pomocg (niskoenerge-
tycznych) elektronéw. Daje ona mozliwo$¢ precyzyjnego otrzymywania okreslonych frag-
mentéw czgsteczek bez uzywania odczynnikow chemicznych. Dzieki temu mozliwe jest
znaczne ograniczenie ilosci wytwarzanych zbednych produktéw ubocznych reakcji che-
micznych. Tym samym metoda ta to szansa na ogromne zmniejszenie iloSci zanieczysz-
czenh srodowiska.

Zwigzki perfluorowane sg pochodnymi weglowodoréw, w ktérych czes¢ bgdz wszyst-
kie atomy wodoru zostaty zastgpione atomami fluoru. To, ze wigzanie C-F jest niezwykle
stabilne sprawia, iz substancje te sg wysoce odporne i wytrzymate chemicznie." Ze wzgle-
du na ich wtasciwosci sg one powszechnie wykorzystywane w réznych gateziach przemystu.

W niniejszej pracy zostang przedstawione zarowno eksperymentalne jak tez teore-
tyczne wyniki badan fragmentacji heksafluorobenzenu i perfluorowanego toluenu. Zwigzki
te byly poddane bombardowaniu niskoenergetycznymi elektronami w zakresie energii od 0
do 12 eV. W wyniku dysocjacyjnego przytgczenia elektronu otrzymano serie ujemnie nata-
dowanych fragmentéw tych czgsteczek.

F CFs
F F F F
F F F F
F F
heksafluorobenzen perfluorowany toluen

Schemat 1. Struktury badanych zwigzkéw chemicznych.

Projekt zostat sfinansowany ze srodkéw projektu Badan Mtodych Naukowcdw przyznanych na podstawie
decyzji numer 538-8210-B771-17.

' |. Dabkowska, HD. Flosadottir, M. Orzol, S. Ptasinska, . Bald, O. Ingolfsson, E. lllenberg,
Royal Society of Chemistry, 2009, 11, 5323-5330.
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czastkami platyny
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Fotokataliza heterogeniczna jest jedng z najskuteczniejszych metod wykorzystywa-
nych do fotodegradacji szkodliwych zwigzkéw organicznych w s$rodowisku naturalnym,
znajdujgcych sie zarbwno w wodzie jak i w powietrzu. Wiekszo$¢ fotokatalizatoréw pot-
przewodnikowych stosowanych w procesach fotokatalitycznych obdarzona jest szerokg
przerwg energetyczng, dlatego konieczne jest zastosowanie wysokoenergetycznego pro-
mieniowania ultrafioletowego, aby doszto do ich wzbudzenia elektronowego i osiggniecie
zadowalajgcej efektywnosci procesu. Ze wzgledu na to, ze prawie potowa promieniowania
docierajgcego do powierzchni Ziemi ze Stonhca zakresem obejmuje swiatto widzialne, do
dnia dzisiejszego trwajg prace badawcze nad otrzymaniem wysoce aktywnego fotokatali-
tycznie materiatu, ktérego wzbudzenie pasmowe mozliwe bytoby przede wszystkim pro-
mieniowaniem widzialnym.

Ditlenek tytanu (TiO) jest niewatpliwie najczesciej wykorzystywanym poétprzewod-
nikiem w procesach fotokatalitycznych jako fotokatalizator. Szerokosc¢ jego przerwy ener-
getycznej wynosi okoto 3,2 eV, dlatego konieczna jest jego modyfikacja w celu osiggniecia
satysfakcjonujgcej efektywnosci reakcji w jego obecnosci. Jedng z metod modyfikacji jest
wytwarzanie centrow metalicznych np. platynowych na powierzchni czgstek pétprzewodni-
ka. Tego typu modyfikacje przeprowadzane sg z zastosowaniem fotodepozyciji lub redukc;ji
chemicznej. Sposoby te, w odréznieniu do prezentowanego procesu, obdarzone sg pew-
nym btedem tzn. nie ma pewnosci w jakim stopniu roztwor soli zostat zredukowany do pla-
tyny metalicznej oraz w jakiej iloéci osadzona zostata na nosniku (pétprzewodniku). Przed-
stawiana metoda polegajgca na ogrzewaniu przygotowanej uprzednio probki ztozonej z
czastek TiOz i soli platyny w piecu rurowym z regulowanym przeptywem wodoru jako gazu
redukujgcego stanowi metode doktadniejszg w tym zakresie iczystszg w kontekscie
otrzymywanych na jej drodze prébek.

Prezentowane wyniki przedstawiajg optymalizacje warunkow temperatury i czasu te-
go eksperymentu oraz charakterystyke wiasciwosci optycznych otrzymanych prébek TiO;
modyfikowanych centrami metalicznymi Pt, ktéra w gtownej mierze potwierdzita powodze-
nie przeprowadzonych proceséw. Co wiecej, wykonane pomiary fotokatalityczne wykazaty
podniesienie aktywnosci TiO, po modyfikacji powierzchniowej centami platynowymi
w zakresie promieniowania widzialnego.
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Synteza heterostruktur Ag/AgX/Bi, TiO;, wykazujgcych wysoka
aktywnos¢ fotokatalityczng wzgledem lekéw cytostatycznych
w swietle stonecznym i widzialnym

Patrycja Wilczewska, Agnieszka Fiszka Borzyszkowska, Aleksandra Bielicka-Gietdon,
Ewa Matria Siedlecka

Uniwersytet Gdanski, Wydziat Chemii, ul. Wita Stwosza 63, 80-308 Gdansk
patrycja.wilczewska@phdstud.ug.edu.pl

Procesy fotokatalityczne mozna zakwalifikowa¢ do nowoczesnych metod utleniania
(z ang. AOP), ktére umozliwiajg generacje in situ silnych utleniajacych indywidudéw che-
micznych zdolnych do rozktadu substancji trudno biodegradowalnych. Obecnie naukowcy
skupiajg sie na wykorzystywaniu catego zakresu Swiatta stonecznego do aktywaciji tych
proceséw, co jest przyjazne dla srodowiska, i poprawia skutecznos¢ procesoéw oczyszcza-
nia wod' i powietrza. Ze wzgledu na obecnosé struktury Bi-Ti-O tytaniany bizmutu sg gru-
pg fotokatalizatorow wykazujgcg znaczny potencjat aplikacyjny w procesach technologicz-
nych korzystnych dla érodowiskowychz. Dostepna literatura wskazuje, iz fotokatalizatory
BixoTiO3s, zdolne sg do rozktadu mikrozanieczyszczen organicznych z wysokg wydajno-
Scig. Wigze sie to z energig przerwy wzbronionej, ktéra wynosi 2,36 eV i umozliwia po-
chtanianie promieniowania z zakresu swiatta widzialnego3.

Celem badan byta synteza nowych fotokatalizatoréw, otrzymanych w wyniku modyfi-
kacji mezoporowatych struktur 2D ( z angielskiego ,nanosheets”) typu BixTiO32 poprzez
naniesienie metodg fotoredukcji srebra (Ag) i halogenku srebra (AgX, gdzie X = Cl lub Br),
ktore bedg wykazywaty wysokg aktywnoscig fotokatalityczng pod wptywem promieniowa-
nia elektromagnetycznego w zakresie Swiatta stonecznego i widzialnego. Aktywnos¢ ba-
dano w oparciu o usuwanie lekoéw cytostatycznych: 5-fluorouracyl i imatinib oraz ich réwno
molowych mieszanin, jako przedstawicieli trudno biodegradowalnych mikrozanieczyszczen
obecnych w fazie wodne;.
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Schemat 1. Leki przeciwnowotworowe: a) imatinib oraz b) 5-fluorouracyl

Wybrana modyfikacja tytanianu bizmuty spowodowata wzrost szybkosci usuwania
5-fluorouracylu i imatinib wzgledem aktywnosci otrzymanego w ten sam sposéb niemody-
fikowanego BiyTiO3,. Z zadawalajgcg skutecznoscig usunieto rowniez leki z ich mieszaniny.
Badanie mineralizacji zanieczyszczen wykazato, ze najwyzszg efektywnos¢ uzyskano w
przypadku heterostruktur modyfikowanych za pomocg Ag/AgCI.

Badania zostaty sfinansowane w ramach projektu stuzgcego rozwojowi
Mtodych Naukowcow nr BMN 538-8620-B806-17.

' X. Zhu, J. Zhang, and F. Chen, Appl. Catal. B Environ., 2011, 102, 316-322.
>A.E. Nogueira, E. Longo, E. R. Leite, and E. R. Camargo, J. Colloid Interface Sci., 2014, 415, 89-94.
*W.N.Su, D.W. Ayele, V. Ochie, C. J. Pan, and B. J. Hwang, Appl. Catal. B Environ., 2014, 150-151, 363-369.

53



Postery - badania wilasne P-29

Izotopy uranu (**U, ?**U i #®U) w pochodzacych z Junanu (Chiny)

owochnikach borowika szlachetnego (Boletus edulis)
oraz ich udziat w efektywnej dawce promieniowania
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® Institute of Medicinal Plants, Yunnan Academy of Agricultural Sciences,
650200 Kunming, China

*Yunnan Technical Center for Quality of Chinese Materia Medica,
650200 Kunming, China

anna_dzierwanowska@wp.pl

Celem badan byto oznaczenie zawartosci alfapromieniotwérczych izotopdédw uranu
(**U, 2*U i 8U) w jadalnym gatunku grzybow lesnych: borowiku szlachetnym (Boletus
edulis) zebranym w prowincji Junnan (Chiny).

Wyniki oznaczen ?*U, #°U i ?*U w analizowanych grzybach wykazaly, iz najwieksza
wartoscig stezenia aktywnosci U charakteryzowaty sie grzyby zebrane w Pudacuo,
Diging (0,98+0,21 Bq/kg s.m.), za$ najwiekszg aktywno$é 2*°U zawierat borowik z rejonu
Weixi, Diging (0,76+0,31 Bg-kg™" s.m.). Ponadto analiza stosunkéw aktywnosci °U/?*8U
wskazata na obecnos¢ sladow wzbogaconego uranu w rejonie potnocnego Junanu.

Jednym z zadan ochrony radiologicznej ludnos$ci jest okreslenie stopnia radiotok-
sycznos$ci otaczajgcego srodowiska szacujgc narazenie zewnetrzne i wewnetrzne pocho-
dzagce z rozpadu pierwiastkow promieniotworczych. Na podstawie obliczonych stezen ak-
tywnosci 2*U i *U w wysuszonych i nieprzetworzonych kulinarnie owocnikach, oszaco-
wano skuteczne dawki promieniowania. Otrzymane wyniki wskazujg, iz osoby spozywaja-
ce 1 kg suszonych grzybéw mogtyby otrzymaé 9,2-48,0 nSv z rozpadu ***U pobranego
wraz z grzybami oraz 6,7-34,3 nSv z rozpadu 2*®U. Wyniki wskazujg jednak, iz w przypad-
ku spozywania analizowanych grzybéw, nie wystepuje ryzyko radiologiczne, a ich konsu-
menci nie otrzymaliby znaczgco wyzszej dawki skutecznej promieniowania pochodzacej z
rozpadu 2**U i 2%8U.
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Tréjwarstwowe struktury magnetyczne nanoczasteczek Fe;0,
z kropkami kwantowymi
(Magnetic 3-layer structures of Fe;0, nanoparticles with quantum dots)
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Iron oxide (ll,lll) FesO4 magnetic nanoparticles (MNPs) are ferromagnetic molecules,
of typical size 1-100 nm, that have found wide range of successful applications. Among
the most important, they can be applied in industry for pigment or magnetic ink production,
data-storing, separation processes, but also for biomedical purposes like: magnetic reso-
nance contrasting, advanced diagnostics and targeted drug delivery. MNPs are also suc-
cessful catalysts for reactions of water waste purification or water splitting, with significant
advantage of facile post-reaction separation. What is more, they exhibit high biocompatibil-
ity and nontoxicity'. Several fabrication methods of MNPs of Fe3;0,4 are reported however,
the sol-gel and hydrothermal procedures are especially common due to their simplicity. By
surface modification further possible applications are available. Proper coatings provide
effective protection against oxidation and agglomerationz.

In this work, 3-layer structured magnetic hybrids of: Fe304/SiO,/AgInS,; QDs were
investigated. Firstly, the magnetic FezO4 nanoparticles were synthetizes via hydrothermal
procedure, followed by coating with silica layer and proper surface functionalization via
mercaptopropionic acid (MPA)3. In the end, linker assisted attachment of as obtained
FesO4 MNPs with previously synthetizes and functionalised AgInS, (AlS) quantum dots
was proceeded*. The as obtained structures were characterised using: scanning electron
microscope (SEM), X-ray powder diffraction (XRD), Fourier-transform infrared radiation
(FTIR) and UV-vis spectroscopy techniques.

This research was financially supported by National Science Centre, Poland
(No. 2016/23/D/ST8/02682)and Foundation for Polish Science (FNP).

" A. Akbarzadeh, et al., Nanoscale Research Letters, 2012, 7, 144.

2K. Khan, S. Rehman, H. U. Rahman, Q. Khan, Synthesis and application of magnetic nanopatrticles,
Nanomagnetism, Chapter: 06, Publisher: One Central Press (OCP) UK, Editors: Professor Julian Maria
Gonzalez Estevez.

*p. Subramaniam, et al., Adv. Mater., 2012, 24, 4014-4019.

*Y. Xu, et al., J. Phys. Chem. C, 2010, 114, 5020-5026.
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Zastosowanie nieparametrycznej estymacji jagdrowej w szacowaniu
przekrojowym (read-across) wspierajgcym ocene zagrozenia
stwarzanego przez nanoczagstki tlenkéw metali

Magdalena Piotrowska, Agnieszka Gajewicz

Uniwersytet Gdariski, Wydziat Chemii, Pracownia Chemometrii Srodowiska,
ul. Wita Stwosza 63, 80-308 Gdansk, Poland
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Nanotechnologia jest obecnie jedng z najbardziej dynamicznie rozwijajgcych sie dziedzin
nauki i techniki. Nanoczgstki metali i tlenkédw metali wykorzystywane sg w: medycynie,
diagnostyce, produktach codziennego uzytku, ochronie $rodowiska, oraz réznych gate-
ziach technologicznych. Wedtug najnowszych doniesien literaturowych, nanoczastki mimo
wielu zalet i szerokiego zastosowania mogg stanowi¢ powazne zagrozenie dla zdrowia
cztowieka jak rowniez srodowiska przyrodniczego Dlatego tak wazne jest, zeby potencjal-
ne ryzyko jakie mogg stwarza¢ w catym cyklu swojego zycia byto kompleksowo ocenione i
zarzgdzane w celu zminimalizowania potencjalnie negatywnych skutkow w przysztosci, w
tym mozliwych efektéw mutagennych i/lub rakotwoérczych. Poniewaz eksperymentalna
ocena potencjalnej toksycznosci nanoczgstek zwigzana jest z kosztownymi, czasochton-
nymi oraz etycznie watpliwymi badaniami z wykorzystaniem zwierzgt laboratoryjnych, w
ostatnich latach mozna zauwazy¢ intensywny rozwéj metod komputerowych (tzw. metod in
silico). Rozwdj metod obliczeniowych wspierajgcych ocene ryzyka zwigzanego z bezpie-
czenstwem nanotechnologii limitowany jest gtownie przez niedobo6r danych eksperymen-
talnych niezbednych do opracowania i zatwierdzenia modeli komputerowych. Dlatego,
gtbwnym celem przedmiotowego projektu jest opracowanie nowego, restrykcyjnie zwali-
dowanego podejscia ilosciowego bazujgcego na nieparametrycznej estymacji jgdrowej
(ang. quantitative read-across based on the local kernel regression, QRAkr), ktérego
zdolnosci predykcyjne nie sg Scisle zalezne od liczebnosci zbioru treningowego. Uzytecz-
no$¢ nowo opracowanego algorymu read-across, do wstepnej oceny potencjalnego ryzyka
jakie mogg stwarzaé¢ nanoczgstki tlenkow metali, zostata potwierdzona za pomocg empi-
rycznych danych dotyczgcych toksycznosci wzgledem komérek bakterii E. coli zaczerpnie-
tych z literatury. Najwiekszg zaletg zaproponowanej metody jest to, ze pomimo ograniczo-
nej dostepnosci danych nanotoksykologicznych algorytm zapewnia bardzo doktadne esty-
macje.
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Zastosowanie réznych rodzajéw cieczy jonowych jako zrédia jonéw
bromkowych w syntezie BiOBr oraz ich wptyw na aktywnos¢
fotokatalityczng otrzymanych poétprzewodnikow
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Patrycja Wilczewska, Artur Gietdon, Ewa Maria Siedlecka
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Fotokataliza heterogeniczna w obecnosci nanoczgstek potprzewodnikéw jest przy-
ktadem technologii przyjaznej dla srodowiska i pozwalajgcej na degradacje zanieczysz-
czen w procesach utleniania lub redukcji zarowno w fazie wodnej jak i w strumieniach po-
wietrza. Najnowsze doniesienia naukowe dotyczgce badan nad fotokatalitycznymi wiasci-
wosciami zwigzkéw bizmutu wskazujg, ze zwigzki typu BiOX charakteryzujg sie wysokg
efektywnoscig w procesach fotoutleniania i fotoredukcji zanieczyszczen wystepujgcych w
Srodowisku' 2.

W ostatnich latach obiektem coraz bardziej intensywnych badan, w tym zastoso-
wania w syntezie nano- i mikrostruktur staty sie rowniez ciecze jonowe, ze wzgledu na ich
szczegolne wiasciwosci, m.in. niskg preznos¢ par, temperature topnienia ponizej 100°C,
wysokg polarno$é, stabilnosé termiczng oraz dobre wtasciwosci przewodzace®*.

Prezentowane badania miaty na celu okreslenie wptywu rodzaju cieczy jonowej na
wiasciwosci otrzymywanych potprzewodnikow BiOBr, a takze korelacje ich aktywnosci fo-
tokatalitycznej z rodzajem cieczy jonowej wykorzystanej w syntezie jako substratu wpro-
wadzajgcego jony halogenkéw. W badaniach potprzewodniki BiOBr zsyntezowano metoda
solwotermalng, z wykorzystaniem cieczy jonowych o réznej budowie i strukturze, w tym:
imidazoliowych, pirydyniowych, pirolidyniowych, amoniowych oraz fosfoniowych.

Otrzymane nanostruktury zostaty scharakteryzowane pod katem morfologii powierz-
chni (mikroskopia SEM), wtasciwosci optycznych UV-Vis oraz luminescencyjnych PL. Ak-
tywnos$¢ fotokatalityczna otrzymanych nanostruktur zostata zbadana w modelowych roz-
tworach wodnych wybranych zanieczyszczen srodowiska, w tym: w redukcji toksycznego
chromu(VI) do chromu(lll), w utlenianiu rodaminy B oraz 5-fluorouracylu jako przedsta-
wiciela lekow cytostatycznych. Badania prowadzono z wykorzystaniem symulowanego
Swiatta stonecznego.

Badania zostaty sfinansowane ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki
DEC-2017/01/X/ST5/01136.

! Xiaoli Jin, Liqun Ye, Haiquan Xie, Gang Chen, Coordination Chemistry Reviews, 2017, 349, 84-101.

% Jun Dia, Jiexiang Xia, Huaming Lia, Shaojun Guo, Sheng Daid, Nano Energy, 2017, 41, 172-192.

® Mozhgan Bagheri, Mojgan Heydari, Mohammad Reza Vaezi, Journal of Physics and Chemistry of Solids,
2018, 112, 14-19.

* M. Paszkiewicz, J. Luczak, W. Lisowski, P. Patyk, A. Zaleska-Medynska,
Applied Catalysis B: Environmental, 2016, 184, 223-237.
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Synteza i charakterystyka materiatldbw LnOF oraz ich zastosowanie
do fotokatalitycznej degradaciji zanieczyszczen w fazie wodnej
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Fotokataliza heterogeniczna z udziatem potprzewodnikéw jest procesem zaliczanym
do technologii przyjaznych dla srodowiska, znajdujgcym zastosowanie w usuwaniu zanie-
czyszczen z fazy wodnej i gazowej. Wiekszos¢ znanych fotokatalizatorow, miedzy innymi
ditlenek tytanu wykazuje fotoaktywnos¢ tylko w obszarze promieniowania UV,
CO W znaczgcy sposbb ogranicza jego zastosowanie na szerokg skale. W zwigzku z tym,
opracowanie potprzewodnikéw aktywnych pod wptywem promieniowani z zakresu widzial-
nego, umozliwiajgcego petne wykorzystanie energii stonecznej jest jednym z wazniejszych
wyzwan w dziedzinie fotokatalizy'.

Struktury metaloorganiczne na bazie lantanowcoéw (akronim LnOF ang. lanthanide-
organic framework) cieszg sie ogromnym zainteresowaniem ze wzgledu na potencjalne
zastosowanie m.in. w katalizie, magazynowaniu gazow, tworzeniu sensorow, a takze
w obrazowaniu medycznym oraz jako nosniki lekow. Szczegdlnie interesujgce jest wyko-
rzystanie wysokowydajnej luminescencji antystokesowej dzieki ktorej mozliwa jest kon-
wersja promieniowania o nizszej wartosci energii na promieniowanie o wyzszej energii,
czyli up-konwersja’.

W tym odniesieniu, celem pracy byto wytworzenie nanokompozytéw sktadajgcych sie
z LnOF oraz TiO,. W konsekwencji w tego typu uktadach w procesie konwersji energii
LnOF emituje promieniowanie z zakresu UV, ktére z kolei aktywuje TiO,. Wéwczas na
powierzchni potprzewodnika generowane sg silne utleniacze (m.in. rodniki hydroksylowe)
odpowiedzialne za degradacje zwigzkéw chemicznych.

Prace badawcze obejmowaty opracowanie materiatow opartych o jony europu i terbu
oraz ligandy organiczne anionu pirydyno-2,6-dikarboksylowego (pdc) i anionu 1,4-benzo-
diolowego (pda) za pomocg metody hydrotermalnej. A nastepnie otrzymanie technikg im-
pregnaciji powierzchniowej nanokompozytow LnOF@TiO,. Zbadano wptyw jonu lantanow-
coéw oraz ligandow organicznych na wiasciwosci powierzchniowe i aktywnos¢ fotokatali-
tyczng w procesie degradacji fenolu pod wptywem promieniowania z zakresu widzialnego
(A > 420 nm). Charakterystyka zwigzkow LnOF oraz nanokompozytéw LnOF@TiO, obej-
mowata badanie wtasciwosci absorpcyjnych oraz fotoluminescencyjnych a takze badanie
morfologii za pomoca skaningowego mikroskopu elektronowego.

PODZIEKOWANIA
Badania byty finansowane z projektu Badan Mtodych Naukowcéw (nr 538-8620-B773-17).

' A. Zaleska, Recent Patents Eng., 2008, 2, 157-164.
? K. Miller-Buschbaum, Chem. Met. Fram., 2016, 231-270.
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Morfologia oraz wiasnosci elektryczne zlgcz tunelowych
InGaN:Mg/InGaN:Si wytwarzanych metoda epitaksji
z wigzek molekularnych z plazmga azotowa
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Ztgcza tunelowe to ztgcza pomiedzy dwoma silnie domieszkowanymi na typ p i typ n
potprzewodnikami. W przewodnictwie elektrycznym przez ztgcze kluczowg role odgrywa
efekt tunelowania elektronéw pomiedzy pasmem przewodnictwa w typie n, a pasmem wa-
lencyjnym w typie p przez cienkg bariere potencjatu powstatg na granicy ztgcza. Zastoso-
wanie ztgczy tunelowych w optoelektronicznych strukturach azotkdéw grupy Il otwiera moz-
liwos¢ tworzenia nowych urzgdzen takich jak wertykalnie zintegrowane wielokolorowe dio-
dy elektroluminescencyjne czy kaskadowe diody laserowe, jednak wymagane jest, aby
ztgcza tunelowe posiadaty jednoczesnie atomowo gtadkg morfologie powierzchni i niski
opor szeregowy. 2

Wykonanie dobrej jakosci urzgdzen ze ztgczami tunelowymi dominujgcg w przemysle
metodg epitaksji ze zwigzkow metaloorganicznych (MOVPE) jest problematyczne. W tej
metodzie jako zrodto azotu uzywa sie amoniaku. Obecny podczas wzrostu wodér, wbudo-
wuje sie w warstwy domieszkowane magnezem i kompensuje efekt domieszkowania na
typ p. Bezposrednio po wzroscie warstwy te sg nieaktywne, dopiero wygrzanie w odpo-
wiednio wysokiej temperaturze powoduje dyfuzje wodoru w kierunku powierzchni kryszta-
tu, a konsekwencji ucieczke ze struktury i aktywacje przewodnictwa dziurowego. Niestety
obecnos¢ warstw domieszkowanych na typ n znajdujgcych sie powyzej warstw domiesz-
kowanych magnezem, blokuje dyfuzje wodoru i istniejg problemy z efektywng aktywacjg
warstw typu p wewnatrz struktury. W przypadku epitaksji z wigzek molekularnych z plazmag
azotowg (PAMBE) wodor jest nieobecny w reaktorze, stagd bez problemu mozna zastoso-
wac ztgcza tunelowe wewnatrz struktury.

W tej pracy badano wptyw silnego domieszkowania struktur ztgcz tunelowych In-
GaN:Mg/InGaN:Si na morfologie powierzchni oraz ich wiasciwosci elektryczne. Odkryto,
ze zwiekszajgc poziom domieszkowania krzemem opor szeregowy ztgcz tunelowych
zmniejsza sie. Niestety duze poziomy domieszkowania powodujg réwniez pogorszenie
morfologii powierzchni. Udato sie znalez¢ optymalne domieszkowanie krzemem, takie ze
jednoczesnie otrzymano gtadkg morfologie i niski opor szeregowy ztgcza tunelowego.

Praca zostata czesciowo sfinansowana przez Fundacje na Rzecz Nauki Polskiej
(numer grantu TEAM TECH/2016-2/12).

! C. Skierbiszewski, G. Muziot, K. Nowakowski-Szkudlarek, H. Turski, M. Siekacz, A. Fedunewicz-Zmuda,
A. Nowakowska-Szkudlarek, M. Sawicka and P. Perlin, APEX, 2018, 102, 034103.
2 S. Krishnamoorthy, F. Akyol, P. S. Park, S. Rajan, Appl. Phys. Lett., 2013, 102, 113503.
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oraz GQD-BiOCIBr otrzymywanych w obecnosci imidazoliowych
cieczy jonowych jako zrédia jonéw halogenkowych
oraz srodowiska reakcji syntezy

Karolina Laszczuk, Aleksandra Bielicka-Gietdon, Agnieszka Fiszka Borzyszkowska,
Patrycja Wilczewska, Artur Gietdon, Anna Malankowska, Ewa Maria Siedlecka

Uniwersytet Gdanski, Wydziat Chemii, 80-308 Gdansk, ul. Wita Stwosza 63
karolina.laszczuk@wp.pl

Zastosowanie energochtonnych lamp UV jako zrodta swiatta jest istotnym czynnikiem
limitujgcym szersze zastosowanie metod fotokatalitycznych w likwidacji zanieczyszczen
srodowiska. Otrzymanie potprzewodnikow nowej generacji, ktorych aktywnosc fotokatali-
tyczna znajdowataby sie w zakresie promieniowania widzialnego (A>400 nm), znaczgco
rozszerza mozliwosci aplikacyjne fotokatalizy heterogenicznej w ochronie Srodowiska,
przez wykorzystanie gtéwnej czesci spektrum swiatta stonecznego.

Wedtug danych literaturowych mozna wnioskowaé, ze potprzewodniki typu BiOXY
wykazujg aktywnosc¢ fotokatalityczng w zakresie promieniowania widzialnego, a ich mody-
fikacja powierzchniowa za pomocg weglowych kropek kwantowych moze spowodowac
podwyzszenie tej aktywnosci. Dodatkowo wykorzystanie cieczy jonowych w syntezie na-
no- i mikrostruktur moze, w zoptymalizowanych warunkach syntezy, pozwoli¢ na otrzyma-
nie struktur o rozbudowanej powierzchni, z odpowiednig dystrybucjg nanostruktur weglo-
wych, sprzxjajaca aktywnosci fotokatalitycznej otrzymanych nanokompozytéw w swietle
widzialnym %3,

Celem badan byta ocena wptywu modyfikacji powierzchniowej potprzewodnikéw typu
BiOCIBr grafenowymi kropkami kwantowymi (GQD) na ich aktywnos¢ fotokatalityczng
w procesach fotoutleniania i fotoredukcji zanieczyszczen w modelowych roztworach wod-
nych.

Badania obejmowaty synteze metodg hydrotermalng fotokatalizatoréw bizmutowych
typu BiOXY (X,Y=CI, Br) bez modyfikacji i modyfikowanych powierzchniowo nanostruktu-
rami weglowymi (grafenowymi kropkami kwantowymi niedomieszkowanymi i domieszko-
wanymi heteroatomami N i S) z wykorzystaniem w procesie syntezy imidazoliowych cieczy
jonowych jako zrédta jonow halogenkowych lub srodowiska reakcji.

Otrzymane nanostruktury zostaty scharakteryzowane pod kgtem morfologii powierz-
chni z wykorzystaniem skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM), wiasciwosci op-
tycznych (UV-Vis) oraz luminescencyjnych (PL). Aktywnos$¢ fotokatalityczna otrzymanych
potprzewodnikow zostata zbadana dla wybranych zanieczyszczen srodowiska, w tym: w
fotoredukcji chromu(VI) oraz fotoutlenianiu barwnika rodaminy B, a takze oraz przed-
stawiciela farmaceutykow zaliczanych do mikrozanieczyszczen wod naturalnych - 5-fluoro-
uracylu zaliczanego do lekoéw cytostatycznych. Badania prowadzono z wykorzystaniem sy-
mulowanego Swiatta stonecznego.

Badania zostaty sfinansowane ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki
DEC-2017/01/X/ST5/01136.

! Jiexiang Xia (at al.), Applied Catalysis B: Environmental, 2016, 7181, 260-269.
2 M. Paszkiewicz, J. Luczak, W. Lisowski, P. Patyk, A. Zaleska-Medynska,
Applied Catalysis B: Environmental, 2016, 184, 223-237.
® Jun Dia, Jiexiang Xia, Huaming Lia, Shaojun Guo, Sheng Daid, Nano Energy, 2017, 41, 172-192.
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Oczyszczalnia hydrofitowa jako element przydomowego
systemu oczyszczania sciekow

Dominik Milka, Aleksandra Bielicka-Gietdon

Uniwersytet Gdanski, Wydziat Chemii, 80-308 Gdansk, ul. Wita Stwosza 63
Domin6-6@wp.pl

Oczyszczalnia hydrofitowa wykorzystuje rosliny do oczyszczania zdekantowanych
w osadniku gnilnym Sciekow socjalno-bytowych. Proces polega na wykorzystaniu wiasci-
wosci rodlin do natleniania, unieszkodliwiania substancji niebezpiecznych oraz zmniej-
szania w oczyszczanych $ciekach substanciji biogennych. Scieki podlegajg procesom: se-
dymentacji, sorpcji, filtracji, utleniania oraz degradacji zanieczyszczen organicznych
z udziatem bakterii tlenowych jak i beztlenowych. Oczyszczanie hydrofitowe wykorzysty-
wane sg miedzy innymi w przemysle o duzym zuzyciu wody, w infrastrukturze drogowej,
jako oczyszczalnie aglomeracéyjne, w oczyszczaniu wod z ropy i metali ciezkich oraz jako
oczyszczalnie przydomowe %34,

Prezentowane wyniki obrazujg funkcjonowanie i ocene efektywnosci nowo skonstru-
owanej przydomowej oczyszczalni sciekdw. Oczyszczalnia zbudowana jest z dwoch czesci:
dwukomorowego osadnika gnilnego oraz czesci hydrofitowej. Odbiornikiem oczyszczonych
Sciekow jest oczko wodne. Cze$¢ hydrofitowa ma wymiary 7 m dtugosci, 3 m szerokosci,
gtebokosci 50 cm przy wptywie zanieczyszczen i spadku 2%. Rosliny wykorzystane w
czesci hydrofitowej to Phragmites australis (trzcina pospolita) oraz Typha latifolia L. (patka
szerokolistna). Wsrdod ro$lin rosngcych w oczku wodnym znajdujg sie Typha latifolia,
Nymphaea alba oraz Phragmites australis.

Fot. 1. Oczyszczalnia hydrofitowa Fot. 2. Oczko wodne

Skuteczno$¢ oczyszczania sciekow w przydomowej oczyszczalni jest prowadzona
w trzech miejscach uktadu: po osadniku gnilnym, w kohcowej czesci oczyszczalni hydro-
fitowej oraz w oczku wodnym stanowigcym odbiornik sciekow oczyszczonych. Zaprezen-
towane zostang badania prowadzone w pierwszych dziewieciu miesigcach funkcjonowania
oczyszczalni. Jakos¢ oczyszczanych sciekdbw monitorowana byta w oparciu o szes¢ para-
metréw: zawartos¢ tlenu rozpuszczonego, azotu amonowego, fosforanéw, zawiesin ogél-
nych oraz wartosci BZTs i ChZT¢,. Podczas pobierania préb sciekdw do badan mierzone
byty temperatury powietrza jak i temperatury sciekédw w punktach pomiarowych systemu.

VA Riggio, at al., Journal of Cleaner Production, 2018, 171, 723-732.

2D. Olejnik, M. Wolska, K. Wojciechowski, Technologia i Jako$¢ Wyrobéw, 2016, 61, 5-1.

® H. Obarska-Pempkowiak, M. Gajewska, E. Wojciechowska, Hydrofitowe oczyszczanie wod i $ciekow,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2010, 1-46.

* Yumei Hua (at al.), Ecological Engineering, 2017, 108, 70-77.
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Mytilus trossulus (Gould, 1890) — kondycja populaciji jako podstawa
do badan wptywu zanieczyszczen zwigzkami farmaceutycznymi
na organizmy zywe

Aneta Swiecikowska', Natalia Wawrzyniak', Marta Parteka’,
Klaudia Swiacka®, Magda Caban’

! Wydziat Chemii, Uniwersytet Gdanski, ul. Wita Stwosza 63, 80-308 Gdansk

2 Wydziat Oceanografii i Geografii, Uniwersytet Gdanski,
al. Marszatka Pitsudskiego 46, 81-378 Gdynia

aneta.swiecikowska@wp.pl

SLOWA KLUCZOWE: Mytilus trossulus, kondycja, populacja, Zatoka Gdanska, farmaceutyki.

Gatunek M. trossulus rozprzestrzeniony jest w wodach potkuli potnocnej oraz nalezy
do kluczowych gatunkow Morza Battyckiego. Jest on gatunkiem idealnie petnigcym funkcje
bioindykatora, poniewaz posiada duzg tolerancje na zanieczyszczenia, przez co fatwo je
pochtania i akumuluje. M. trossulus nalezy do organizméw bentosowych oraz prowadzi
osiadty tryb zycia, preferujgc dna skaliste, kamieniste, piaski gruboziarniste i materiat po-
chodzenia antropogenicznego np. zatopione wraki statkow. W ekosystemie petni role fil-
tratora, odzywiajgc sie materig zawieszong w toni wodnej. Wszystkie te cechy zwiekszajg
jego narazenie na zanieczyszczenia zwigzkami farmaceutycznymi dostajgcymi sie do Sro-
dowiska wskutek nieefektywnego oczyszczania $ciekdéw z tych wiasnie substanciji. W na-
szej pracy sprawdzalismy korelacje pomiedzy kondycjg matzy pobranych z trzech réznych
rejondow Zatoki Gdanskiej a obecnoscig zwigzkéw farmaceutycznych w wodzie oraz tkan-
kach samych matzy. W celu otrzymania rzetelnych wynikdw badania przeprowadzilismy
dla czterech najczesciej stosowanych wspotczynnikdw kondyciji.

Autorzy dziekujg za cenne rady i wsparcie Pani prof. dr hab. Annie Szaniawskiej
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Paracetamol, niesteroidowe leki przeciwzapalne
oraz 17a-etynyloestradiol w wodzie i tkankach Mytilus trossulus
z Zatoki Gdanskiej w latach 2016-2017

Natalia Wawrzyniak', Marta Parteka’, Aneta Swiecikowska',
Klaudia Swiacka®, Magda Caban’

! Uniwersytet Gdanski, Wydziat Chemii, ul. Wita Stwosza 63, 80-308 Gdariski
2\Wydziat Oceanografii i Geografii, al. Marszatka Pitsudskiego 46, 81-378 Gdynia

wawnatalaa@gmail.com

SLOWA KLUCZOWE: farmaceutyki, nowo pojawiajgce sie zanieczyszczenia srodowiska,
niesteroidowe leki przeciwzapalne, 17a-etynyloestradiol, Mytilus trossulus, Zatoka Gdanska

Poziom konsumpcji $srodkéw farmaceutycznych wzrasta, a w Polsce zaliczy¢ go
mozna do jednego z najwyzszych w skali swiatowej. Wigze sie to niewatpliwie ze stale
rosngcy iloscig doniesien o pozostatosciach tych zwigzkéw w réznych komponentach bio-
sfery. Farmaceutyki zaliczane sg do tak zwanych nowo pojawiajgcych sie zanieczyszczen
srodowiska (ang. emerging pollutants), w zwigzku z tym stanowig one szczegdlny przed-
miot zainteresowania w kontekscie wptywu na srodowisko wodne, jak i organizmy je za-
mieszkujgce. Generuje to wiec potrzebe ciggtego monitorowania wod. Celem pracy byta
identyfikacja i okreslenie ilosciowe wybranych farmaceutykow w tkankach bentosowego
matza M. trossulus oraz wodzie z trzech r6znych rejonow Zatoki Gdanskiej w latach 2016-
2017. W celu przygotowania prébek uzyto miedzy innymi metody przyspieszonej ekstrakcji
rozpuszczalnikowej (ASE) oraz ekstrakcji do fazy statej (SPE). Analiza wtasciwa przebie-
gta za pomocg chromatografii gazowej sprzezonej ze spektrometrig mas (GC-MS). Sposrod
szesciu badanych farmaceutykéw (paracetamol, ibuprofen, naproksen, flurbiprofen, diklo-
fenak i jego pochodne oraz 17a-etynyloestradiol) stwierdzono obecnos$¢ dwoch z nich
w probkach srodowiskowych wody morskiej i tkanek M. trossulus.

Autorzy dziekujg za cenne rady i wsparcie Pani prof. dr hab. Annie Szaniawskiej.
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Wplyw rodzaju rozpuszczalnika na morfologie i aktywnosé
fotokatalitycznag pétprzewodnikéw BiOCIl otrzymywanych
metoda solwotermalna

Aleksandra Angel, Aleksandra Bielicka-Gietdon, Agnieszka Fiszka Borzyszkowska,
Patrycja Wilczewska, Artur Gietdon, Anna Malankowska, Ewa Maria Siedlecka

Uniwersytet Gdanski, Wydziat Chemii, 80-308 Gdansk, ul. Wita Stwosza 63
alealeksandra.ang@gmail.com

Fotokataliza heterogeniczna moze byc¢ alternatywng metodg usuwania z wod mikro-
zanieczyszczen, w szczegolnosci tych, ktore nie sg eliminowane podczas konwencjonalnych
metod oczyszczania sciekow, np. farmaceutykow. Wspomniane mikrozanieczyszczenia
dostajg sie do srodowiska wraz ze Sciekami szpitalnymi, komunalnymi, jak réwniez ze
Sciekami przemystu farmaceutycznego.

Najpopularniejszym potprzewodnikiem wykorzystywanym w procesach fotokatalitycz-
nych jest ditlenek tytanu (TiO,), jednak ze wzgledu jego aktywnosc¢ tylko w zakresie pro-
mieniowania ultrafioletowego prowadzone sg badania nad poszukiwaniem aktywnego
w zakresie $wiatta widzialnego fotokatalizatora'2. Alternatywg moze byé chlorek bizmutylu
BiOCI, ktory jest potprzewodnikiem posiadajgcym wyjgtkowe wiasciwosci optyczne, jest
nietoksyczny, cechuje sie stosunkowo niskim kosztem otrzymywania, a przy tym wysokag
aktywnoscig fotokatalitycznag®.

W niniejszej pracy otrzymano serie fotokatalizatoréw BiOCl metodg solwotermalng
w réznych srodowiskach reakcji. Poszczegdlne syntezy rdznity sie rodzajem uzytego roz-
puszczalnika. Synteze solwotermalng przeprowadzono w srodowisku wodnym, gliceryny,
etanol, glikol etylenowy, mieszaniny etanol-glikol etylenowy oraz wodnego roztworu man-
nitolu. Zbadano rowniez wptyw stezenia mannitolu oraz stosunek rozpuszczalnikow eta-
nol/glikol etylenowy na witasciwosci fizykochemiczne oraz aktywnosc¢ fotokatalityczng
otrzymanych fotokatalizatorow.

Charakterystyka fotokatalizatoréw obejmowata zbadanie ich wtasciwosci optycznych
w spektrum swiatta z zakresu UV-Vis, wykonanie widm fotoluminescencji (PL) oraz bada-
nie morfologii powierzchni technikg SEM. Aktywno$¢ fotokatalityczna w fazie wodnej pod
wptywem sztucznego promieniowania stonecznego bytg oceniana w procesach foto-
katalitycznego rozktadu zanieczyszczen organicznych: zwigzku modelowego — Rodaminy
B (RhB) oraz leku cytostatycznego (5-FU), takze redukcji chromu (VI). Zbadano kinetyke
rozktadu zanieczyszczen.

W zaleznosci od rodzaju rozpuszczalnika uzytego do syntezy fotokatalizatoréw otrzy-
mano rézne morfologie nano- i mikrostruktur, od kwiatow, po ptytki i prety. Otrzymane fo-
tokatalizatory roznity sie rowniez wtasciwosciami optycznymi jak i aktywnoscig fotokata-
lityczng w procesach degradacji badanych zanieczyszczen. Dobér optymalnego rozpusz-
czalnika potencjalnie moze przyczynic¢ sie do otrzymywania fotokatalizatorow przeznaczo-
nych do rozktadu zdefiniowanych zanieczyszczen, a takze zredukowania kosztow zwigza-
nych z etapem syntezy.

Badania zostaty sfinansowane ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki

DEC-2017/01/X/ST5/01136.

! Farshid Ghanbari, Mahsa Moradi, Chemical Engineering Journal, 2017, 310, 41-62.
% Haiping Gao, Jiabin Chen, Yalei Zhang, Xuefei Zhou, Chemical Engineering Journal, 2016, 306, 522-530.
® Wen-Da Oh, Zhili Dong, Teik-Thye Lim, Applied Catalysis B: Environmental, 2016, 194, 169-201.
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Nagromadzanie polonu w miodach z r6znych gatunkow
roslin nektarodajnych

Marcin Kaczor, Katarzyna Felska, Jarostaw Wieczorek, Alicja Boryto, Bogdan Skwarzec

Uniwersytet Gdanski, Wita Stwosza 63, 80-308 Gdansk
markaczor@outlook.com

Miod pszczeli jest cennym produktem zaréwno spozywczym, jak i leczniczym, ale
bardzo czesto dochodzi do jego zanieczyszczenia na skutek obecnosci pozostatosci lekow
weterynaryjnych, w tym sulfonamidow, ktére sg uzywane do zwalczania choréb pszczot,
bliskosci terenéw uprzemystowionych oraz wielu innych zabiegéw pszczelarskich. Celem
niniejszych badan byto okreslenie stezenia 2'°Po w miodach w oparciu o rodzaj roslin nek-
tarodain(ych (pokrytych kutnerem, rosliny nalezgcych do ktadu rézowych). Najwieksze ste-
zenia “'°Po w prébkach analizowanych miodéw zanalizowano w roslinach pokrytych kut-
nerem, gdzie powierzchnia absorpcyjna badanej rosliny jest niejednolita i pokryta mesz-
kiem. Rownie wysokie stezenia polonu stwierdzono w miodach, ktdre pozyskano z roslin
majgcych wspodlnego przodka (ktad rézowe).

Mapa 1. Mapa Polski z wyréznionymi wojewodztwami, z ktérych pozyskano materiat badawczy.

Autorzy pragng podziekowa¢ Ministerstwu Nauki i Szkolnictwa WyZszego za wsparcie finansowe tej pracy
poprzez dotacje DS-530-8630-D646-18.
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Olejofilna ggbka w stuzbie swiata podwodnego

Dawid Drozdowski

Koto Naukowe Wydziatu Chemicznego ,Allin”
Politechnika Wroctawska

d.drozdowski96@gmail.com

20.04.2010 r. — ta data na trwale odcisneta swoje pietno na srodowisku naszej plane-
ty. Tego dnia, podczas wydobywania ropy naftowej ponizej dna Zatoki Meksykanskiej, do-
szto do poteznej eksplozji platformy wiertniczej, w wyniku ktorej smier¢ poniosto 11 osoéb.
Dalsze nastepstwa tego zdarzenia byly nie mniej tragiczne w skutkach — okoto 800 milio-
now litrbw ropy wypetnito wodne obszary zatoki, co powaznie zagrozito istotom zyjgcym
w tamtejszych wodach’.

W celu oczyszczenia wod zastosowano Srodek bedacy mieszaning surfaktantow,
emulgatoréw sorbitanowych oraz lekkich destylatéw prézniowych?. Miato to na celu zdy-
spergowanie oleju do kropel tak matych rozmiarow, by mogty zosta¢ pochtoniete przez
bakterie zywigce sie olejem. Niestety, mimo wizualnej poprawy stanu wod, duza toksycz-
nos¢ tego Srodka spowodowata kolejne straty dla sSrodowiska wodnego, czego efekty od-
czuwa sie do dzis.

Zastosowanie powyzszej metody ttumaczono koniecznoscig ,wyboru mniejszego
zta’, co w tym przypadku oznaczato wybdr najmniej toksycznego dyspergatora
z dostepnych. Jednak z uwagi na jego i tak wysokg szkodliwos¢, naukowcy opracowujg
nowe metody oczyszczania wod po katastrofach ekologicznych, jak np. ,olejofilna ggbka”,
ktéra bedzie gldéwnym tematem mojego wystgpienia®.

! https://www.britannica.com/event/Deepwater-Horizon-oil-spill-of-2010; Data dostepu: 10.06.18 20:50
2 https://www.chemistryworld.com/news/bacteria-clean-up-after-gulf-of-mexico-disaster/;

Data dostepu: 10.06.18 20:50
*E. Barry, et al, Environ. Sci.: Water Res. Technol., 2018, 4, 40.
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Ekstrakcja do fazy statej jako etap przygotowania préobki do analizy

Maciej Waligérski’, Kamila Borowczyk®, Rafat Glowacki

Uniwersytet £o6dzki Wydziat Chemii
! Studenckie Koto Naukowe Chemikéw Uniwersytetu tédzkiego
2 Katedra Chemii Srodowiska, ul. Pomorska 163, 90-236 £6dz

maciej.waligorski@o2.pl

Celem analizy chemicznej jest uzyskanie informacji analitycznej o interesujgcej nas
substancji. Probki biologiczne, bedace skomplikowang matrycg analityczng, nalezy zatem
poddac¢ odpowiedniej obrobce. Przygotowanie probki obejmuje wiele etapoéw, rozpoczyna
sie juz na etapie jej pobrania, nastepnie zabezpieczenia i utrwalenia, jesli to konieczne.
Najwazniejszym etapem procedury analitycznej jest jednak przygotowanie prébki do anali-
zy.

Zadaniem etapu przygotowania prébki jest przeprowadzenie jej w stan, w ktérym
mozliwe bedzie oznaczenie analitu wczesniej wybrang technikg analityczng. Jest to bar-
dzo czasochtonny proces, ktéry generuje najwiecej btedéw. Z tego powodu istotne jest,
aby minimalizowac ilos¢ czynnosci w tym etapie obrébki prébki.

Jedng z technik stosowanych do przygotowania probki jest ekstrakcja do fazy statej
(SPE). Ten rodzaj ekstrakcji polega na przeprowadzeniu badanej probki przez ztoze ad-
sorbentu, na ktéorym zatrzymujg sie czgsteczki analitu. Nastepnie zastosowanie odpowied-
nich rozpuszczalnikbw pozwala wymyc¢ je ze zloza i poddac ostatecznej analizie np. w
aparacie do wysokosprawnej chromatografii cieczowej. Ten rodzaj ekstrakcji pozwala na
oddzielenie analitu od matrycy, a takze jego zatezenie.

67



PP-03
Gabki oczyszczajgce wode

Szymon Koztowski

Politechnika t.6dzka, Wydziat Chemiczny, Zeromskiego 116, £6dz
kozlowskiszymon96@gmail.com

We wspotczesnym swiecie coraz czesciej porusza sie tematy srodowiskowe. Dazy
sie do zmniejszenia emisji gazéw do atmosfery, ilosci produkowanych zanieczyszczen,
wytwarzania przetwarzalnych produktow. Naukowcy pracujg nieustannie nad coraz to
nowszymi pomystami ochrony srodowiska i neutralizacji odpaddw.

Problemem jest to, ze duzo zagrozen dotyka najcenniejszego zasobu Ziemskiego
czyli wody. Czesto ludzie wylewajg do wod wszelkiego rodzaju detergenty, wyrzucajg do
nich odpady przez co wptywajg one mocno na zdatnos¢ wody do picia, a takze na
podwodny swiat. Czasami majg takze miejsca katastrofy np. awaria platformy wiertniczej,
ktora skutkuje skazeniem bardzo duzych powierzchni oceandéw, morz, a takze czesto
brzegdéw panstw.

Zaczeto wiec mysle¢ nad rozwigzaniami, ktére pozwolg w fatwy i szybki sposob
wyciggaé zanieczyszczenia z obszaréw morskich i tak stworzono oczyszczajgce gabki.”

' A. Chavan, J. Pinto, I. Liakos, ACS Sustainable Chem. Eng., 2016, 4(10), 5495-5502.
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Rak jelita grubego jest jedng z gtéwnych przyczyn smierci pacjentéw leczonych on-
kologicznie, dlatego poszukiwanie nowych biomarkeréw diagnostycznych i prognostycz-
nych, a takze identyfikowanie nowych celow terapeutycznych jest niezbedne do poprawnej
diagnostyki i leczenia tej choroby. Lipidomika jako dyscyplina zajmujgca sie badaniem
zwigzkow lipidowych, ich metabolizmem, Sciezkami sygnatowymi oraz metabolitami, daje
mozliwo$¢ wglgdu w obraz chemiczny lipidomu danej probki biologicznej, ktorg jest krew
czy tkanka. W ostatnich latach zainteresowanie zaburzeniami lipidomu w surowicy i tkance
guza pacjentéw z rakiem jelita grubego doprowadzito do okreslenia nieprawidtowosci w
funkcjonowaniu takich Sciezek metabolicznych jak synteza kwasow ttuszczowych (KT),
desaturacja i elongacja KT oraz 3-oksydacja KT.

Szczegolnie interesujgca grupg zwigzkdéw, ktore wptywajg na homeostaze organizmu
sg wielonienasycone kwasy ttuszczowe (WNKT) omega-3 (18:3n-3, 20:5n-3, 22:6n-3)
i omega-6 (18:2n-6, 20:3n-6, 20:4n-6) oraz ich utlenione metabolity, zwane oksylipinami.
Oksylipiny kwaséw omega-6 mogg powstawaé w wyniku nieenzymatycznej peroksydaciji
pod wptywem reaktywnych form tlenu i takimi produktami sg markery stresu oksydacyjne-
go w organizmie. Drugim mozliwym procesem utleniania WNKT jest dziatanie enzymow -
lipooksygenaz, cyklooksygenaz lub cytochromu P450. Oksylipiny sg waznymi zwigzkami
sygnatowymi; metabolity WNKT omega-6 majg wiasciwosci prozapalne, natomiast oksyli-
piny powstate z kwasdw omega-3 sg antyzapalne, ,prowygaszajgce”. Ze wzgledu na
uczestniczenie oksylipin w procesach zapalnych sg one grupg zwigzkéw badanych
w chorobach nowotworowych. Oksylipiny omega-6 powstajgce zarowno podczas nieen-
zymatycznej peroksydacji jak i enzymatycznego utleniania stanowig cenne markery pato-
logicznego stanu organizmu. Wtasciwosci oksylipin omega-3 mogg by¢ wykorzystane do
celow terapeutycznych. Dodatkowo, z uwagi na niski poziom aktywnosci enzymow zaan-
gazowanych w endogenng produkcje dtugotancuchowych WNKT, ich stezenie
w organizmie jest modyfikowane dietg; spozywanie produktow bogatych w WNKT omega-
3 moze powodowac wzrost stezenia przeciwzapalnych oksylipin.

Badania nad rolg lipidéw umozliwiajg bardziej precyzyjne opisanie zmian zachodzg-
cych podczas proceséw nowotworzenia. Pozwala to zarowno na stosowanie srodkéw za-
pobiegawczych takich jak odpowiednia dieta, jak rowniez lepszg, szybszg diagnostyke
zapewniajgcg wieksze szanse przezycia pacjentom. Dodatkowo, rozwijanie terapii celo-
wanych w metabolizm lipidéw oznacza, ze leczenie raka jelita grubego jest coraz bardziej
prawdopodobne.

Badania finansowane przez Narodowe Centrum Nauki, grant nr 2016/22/E/NZ4/00665.
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Chemia towarzyszy cztowiekowi w kazdym aspekcie jego zycia. Znalazta swoje za-
stosowanie réwniez w futbolu. We wspétczesnym swiecie prawdopodobnie kazdy styszat o
pitce noznej i rugby. Sporty te gromadzg niezliczone rzesze fandéw na stadionach,
i przed telewizorami ale czy zastanawialiscie sie kiedy$s z czego wykonana jest pitka?
W swoim wystgpieniu chciatabym przyblizy¢ budowe czegos tak powszechnie uzywanego
jak pitka- czyli nieodzowny element tych gier. Budowa pitki ewoluowata wraz z uptywem
czasu od napompowanego pecherza zwierzecego do wieloelementowej konstrukcji ztozo-
nej m.in. z kauczuku butylowego' czy polichlorku winylu?.

! https://www.britannica.com/science/butyl-rubber
2 http://www.soccerballworld.com/Soccer_Ball_Construction.htm
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Zwigzkami metaloorganicznymi nazywamy struktury posiadajgce bezposrednie wia-
zanie wegiel-metal. Do takich zwigzkéw mozna zaliczy¢é m.in. ferrocen (Rysunek 1.). W
budowie czgsteczki ferrocenu wyrézniamy dwa pierscienie pieciocztonowe potgczone wia-
zaniem kowalencyjnym z jednym atomem Zzelaza. Liczne badania wykazaty, ze przylgcze-
nie grupy metaloorganicznej do zwigzku czynnego biologicznie ogranicza jego aktywnosc.
Z tego wynika duze zainteresowanie syntezg tego typu substratow.

Jedng z najbardziej rozpowszechnionych reakcji zwigzkow metaloorganicznych jest
reakcja Grignarda. Ogolny mechanizm reakcji przedstawia Schemat 1. Podstawiajgc pod
grupe alkilowg R w zwigzku wyjsciowym RMgBr para- lub meta-fenyloferrocen oraz przy-
laczajac benzofenon mozemy otrzymaé p-ferrocenylotrifenylokarbinol®. Alkohol ten, przy-
taczony do L-cysteiny, stanowi nowy, potencjalny niskoczgsteczkowy inhibitor kinezyny-5.
Zahamowanie aktywnosci kinezyny-5 prowadzi do wytworzenia wrzeciona monokinetycz-
nego w procesie mitozy i zaktdcenia jej przebiegu?.

W komunikacie zaprezentuje rézne metody syntezy pochodnych ferrocenylowych.

&~

Fe

@ Rysunek 1. Ferrocen

MgBr

/OQR o~ OH
' " H,O
RMgBr — » o

R’ n R R’ n R

Schemat 1. Reakcja Grignarda

"H. Shechter, The Journal of Organic Chemistry, 1961, 29, 713-714.
2J.A.D. Good, The development of S-trityl L-cysteine based inhibitors of Eg5 as anticancer
chemotherapeutics, 2012, 40.
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Nanotechnologia jest innowacyjng dziedzing nauki, ktéra obejmuje projektowanie,
charakterystyke, produkcje oraz zastosowanie struktur nanometrycznych. Skala nano
obejmuje zakres wielkosci od 1 do 100 (gdzie 1nm=1-10"°)". Posrod sktadnikdéw kosme-
tycznych wystepujgcych w skali nano mozemy spotka¢ m.in. nanoczgstki metali, lipidow
czy polimeréw.

W ciggu ostatnich lat powszechne zastosowanie nanoskfadnikow przez swiatowy ry-
nek kosmetyczny, spowodowat fakt, ze poszukiwane sg nanoczgstki o nowych wtasciwo-
Sciach wptywajgcych na jakos¢ oraz dziatanie kosmetykdw. Posréd korzysci wynikajgcych
z zastosowania tych drobnych sktadnikbw mozna wymieni¢ lepsze uwiezienie i ochrone
wrazliwych, lotnych substancji czynnych oraz lepszg dyspergowalnos¢. Ponadto wptywaja
na unikalng fakture produktu oraz lepszg penetracje skc’>ry2. Istotng zaletg jest to, ze pro-
dukty te sg jednoczesnie ekskluzywne, elitarne i modne.

Piteczka
Peptydy Komoarki tenisowa
43 e
B9
» .F’ «
34
101 1 100 104 106 108
I b | | | | [ ;

, nm

:\"\’q o
Liposomy Dendrymery  Kropki nanoAu
i micele kwantowe

Schemat 1. Schemat struktur wystepujgcych w nanoskali.

Nanoskfadniki mozemy spotka¢ w kosmetykach w takich formach jak nanoemulsje,
nanogabki, nanokrysztaty, nanokapsutki czy nanopigmenty. Ze wzgledu na obojetne
i nietoksyczne wiasciwosci nanoczgstek ztota sg one szeroko stosowane w pomadkach do
ust, w kremach i maseczkach przeciwstarzeniowych3.

' F. K. Alanazi, A. A. Radwan, |. A. Alsarra, Saudi Pharmaceutical Journal, 2010, 18, 179-193.

% R. Silpa, J. Shoma, U. S. Sumod, M. M. Sabitha, Journal of Pharmacy and Bioallied Sciences,
2012, 4, 186-93.

’s. Nanda, A. Nanda, S. Lohan, R. Kaur, B. Singh, Nanobiomaterialsin Galenic Formulations
and Cosmetics, 2016, 10, 47-67.
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Pozary wysypisk odpadow to w ostatnim czasie bardzo gtosny i powazny temat. Du-
za ilos¢ nielegalnych i dzikich sktadowisk, ktére sg urzgdzone niezgodnie z przepisami,
stanowig ogromne zagrozenie. Na skutek ich niezorganizowanej budowy istnieje duze
prawdopodobienstwo zanieczyszczenia wod gruntowych oraz niekontrolowana emisja ga-
z6w do atmosfery.

W wyniku fermentacji zwigzkéw organicznych powstaje gaz wysypiskowy bedgcy
szczegolnym rodzajem biogazu. Jest on niebezpieczny sam w sobie a obecnos¢ metanu i
wysokiej temperatury powoduje powstanie niewielkiego ryzyka samozaptonu. Na skutek
spalania odpadéw powstaje ogromna liczba zwigzkow niebezpiecznych dla zdrowa takich
jak: dioksyny, furany, metale ciezkie oraz tlenki wegla, siarki czy azotu.

Znane sg pierwsze wyniki pomiaréw wod powierzchniowych ktére ucierpiaty na sku-
tek ostatniego duzego pozaru sktadowiska na terenie zaktadu ,BORUTA” w Zgierzu. Préb-
ki zostaty pobrane z rzeki Bzura i stwierdzono przekroczenie norm zawartosci substanciji
priorytetowych czyli miedzy innymi: antracenu, benzo(b)fluorantenu, benzo(k)fluorantenu,
weglowodoréw ropopochodnych, fenoli lotnych oraz przekroczenie norm dla metali: miedz,
glin i antymon”.

Co sie wydziela podczas spalania Smieci

dioksyny I

furany l

co

Cco2

SOx (tlenki siarki)
NOX (tlenki azotu)

Odpady komunalne

VOC (lotne zwiazki organiczne)

& TOC (catkowi iel organiczn
Tworzywa sztuczne (w tym PCV i PET) ‘ it s g V) .

WWA (wielopierscieniowe wodory aromatyczne)

Opony pyly .
V4 metale ciezkie
Farby, lakiery, impregnaty A —
9 chiorowodar [l
MEDiESlodzez: cyjanowodor
venzo(a)piren [l

substancje smoliste [l

Schemat 1. Raport HEAL Polska®

' WI0S, Komunikat nr 1 dot. wynikow pomiaréw wptywu pozaru magazynu odpadow na terenie
b. zaktadéw ,BORUTA” w Zgierzu na jako$¢ wod powierzchniowych; £.6dz, 12.06.2018.
2 http://bigdata.wyborcza.pl/bigdata/7,159116,23522324,smieci.html
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Wspotczesnie, po ponad osiemdziesieciu latach od odkrycia penicyliny, opisano wy-
stepowanie zjawiska opornosci u wszystkich gatunkéw drobnoustrojéow oraz wobec kazdej
z grup antybiotykéw.” Ponadto w wielu krajach, réwniez w Polsce, oporno$¢ bakterii na
antybiotyki stale wzrasta, czego konsekwencjg jest uznanie antybiotykoopornosci za jeden
z najwazniejszych do rozwigzania probleméw zdrowia publicznego XXI w.? Niniejsza kwe-
stia jest aktualnie przedmiotem zainteresowania m.in. Swiatowej Organizacji Zdrowia oraz
Europejskiego Centrum Profilaktyki i Kontroli Chorob. Rowniez polskie Ministerstwo Zdro-
wia stworzyto program ochrony antybiotykéw na lata 2016-2020, ktérego gtdwnym celem
jest przeciwdziatanie pojawianiu sie oraz rozprzestrzenianiu opornych na antybiotyki
szczepow bakterii chorobotworczych cziowieka.®

Tetracykliny sg obecnie rzadko stosowane w leczeniu ludzi, natomiast znalazty sze-
rokie zastosowanie w weterynarii. Zwigzki te przedostajg sie do Sciekéw szpitalnych oraz
komunalnych w wyniku wydalania oraz stosowania niewtasciwych procedur ich utylizacji,
natomiast nie sg one skutecznie eliminowane w tym miejscu.4 Czesc¢ przyjmowanych le-
kow nie jest metabolizowana w organizmach lub jest metabolizowana niecatkowicie, przez
co trafiajg one do systemdw oczyszczania $ciekow w formie zblizonej do pierwotnej, gdzie
podstawowe zagrozenie stanowi zjawisko presji selekcyjnej.” Polega ono na eliminacji
drobnoustrojow wrazliwych na antybiotyki i pozostawieniu wytgcznie mikroorganizmow
antybiotykoopornych, powstajgcych przede wszystkim w wyniku zbyt niskiego stezenia
antybiotykéw, co skutkuje brakiem uszkodzenia komoérki bakteryjnej, ale umozliwia wy-
ksztatcenie mechanizmow obronnych oraz adaptacje mikroorganizméw do niekorzystnych
warunkéw.®

Gtéwnym celem niniejszej prezentaciji jest przedstawienie dostepnej wiedzy na temat
rodzajéw gendw opornosci na antybiotyki tetracyklinowe, ktére ze wzgledu na udowodnio-
ng obecnos¢ tetracyklin w systemach oczyszczania $ciekbw sg powszechnie wykrywane
w Sciekach surowych, oczyszczonych oraz osadzie czynnym.

Badania finansowane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach projektu
BMN 538-8610-B774-17 ,Ocena wptywu zastosowanego systemu oczyszczania sciekow
na wystepowanie bakterii wykazujgcych opornosé na wybrane antybiotyki”

' C.A. Arias, B.E. Murray, Expert Review of Anti-infective Therapy, 2008, 6, 637-655.
2’3, Sood, M. Malhotra, B.K. Das, A. Kapil, The Indian Journal of Medical Research, 2008, 128, 111-121.
3 Program polityki zdrowotnej Ministra Zdrowia ,Narodowy program ochrony antybiotykow
na lata 2016-2020”, Warszawa, 2016.
* L. Biro$ova, T. Mackulak, I. Bodik, J. Ryba, J. Skubak, R.Grabic, Science of the Total
Environment, 2014, 490, 440-444.
® C. Bouki, D. Venieri, E. Diamadopoulos, Ecotoxicology and Environmental Safety, 2013, 91, 1-9.
® E. Marti, E. Variatza, J.L. Balcazar, Trends in Microbiology, 2014, 22, 36-41.
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Zapach morza, ktéry wyczuwalny jest podczas letniego wypoczynku, zwigzany jest
z produkowanym podczas rozktadu wodorostow siarkowodorem oraz dimetylosulfinopro-
pionianem (DMSP) obecnym w komdrkach alg.! Dodatkowo w stoneczne dni DMSP ulega
enzymatycznemu rozktadowi do siarczku dimetylu (DMS) (Schemat 1), ktory w najwiekszym
stopniu odpowiada za morski aromat.?

H,C_ @
3 S O — > H,C" “CH,
C

H3
Schemat 1. Enzymatyczny rozktad DMSP.
Jesli mowa o stonecznych dniach to warto zastanowi¢ sie, co tak naprawde chroni
naszg skorke, gdy stosujemy krem z filtrem. Obecnie w tym celu uzywana jest kombinacja
substancji nieorganicznych i organicznych. Tlenek cynku i tlenek tytanu absorbujg i rozpra-

szajg promieniowanie UV, za$ zastosowanie organicznych zwigzkéw zapewnia ochrone
przed petnym zakresem dtugosci fal UVA i UVB.?

O O

AT

Schemat 2. Struktura awobenzonu (skfadnika kremoéw z filtrem).

! Compoundinterest, The Chemical Compounds Behind the Scent of the Sea, (www.compoundchem.com), 2014.
% Woods Hole Oceanographic Institution, DMS: The Climate Gas You’ve Never Heard Of, 2008.
® Com poundinterest, The Sciene of Sunscreen & How it Protects Your Skin, (www.compoundchem.com), 2014.
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Musk is a natural substance which comes from deer musk; it is used by males to
mark their territory. The musk deer is a small and like many animals, shy species. Fragile
body build and hind legs longer than their front legs. He lives in the mountainous forests of
Russia and Asia because of his adaptation for climbing in rough terrain. Its populations is
put at somewhere between 200 000 and 250 000 and still decreasing. There are some
arguments why this process happens but above all the main reason is wounding or killing
the animals by cutting out their preputial glands. Secretions of glands “musk” are valuable
in the perfume industry due to the fact that mixture of exhaled substances increase dura-
bility of perfume scent, also the natural musk is used in traditional Chinese medicine in
making preparations designed to strengthen the bones.

Main ingredient of musk are fatty acids, phenols, waxes, steroids (for instance cho-
lesterol, cholestanol, androsterone, isomer of 5,3,17-trihydroxyandrostane, 5,3-dihydroxy-
17-ketoandrostane), also muscone and musk ketone. (Scheme 1)'. Natural musk is used
in traditional Chinese medicine for: stronger bones or as a painkillers. But mostly it is used
as an addition to perfumes. Then it is responsible for their strength and characteristic “an-
imal” empiric scent.

Scheme 1. Formula of ingredients of the musk: muscone (left), 5,3-dihydroxy-17-ketoandrostane (middle).
Male “pods” of the deer (right side).

Often, instead of natural musk, manufactories are using synthetic “white musk”.
However the synthesis of these molecules does not give the same fixative effect like appli-
cation of natural musk?. Lack of durability and difference in smell, as well as different side
effects like disturbances of the endocrine system are one of the main disadvantages. Per-
fumes containing natural ingredient are expensive due to the fact that musk is few times
more valuable than gold (about 100,000€ per kilogram).
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Diaminocykloheksan jest istotnym fragmentem strukturalnym w chemii koordyna-
cyjnej. Wystepuje przede wszystkim w licznych uktadach chiralnych, w tym katalizatorach.
Jednym z nich jest katalizator Jacobsena wykorzystany m.in. w reakcji epoksydacji1, zna-
nej z wysokiej enancjoselektywnosci. Nowg generacjg katalizatoréw wielodonorowych sg
wsrod zwigzkéw koordynacyjnych ukfady salenowe. Wiasciwosci katalizatorow sale-
nowych mozna precyzyjnie dopasowac poprzez wybor odpowiednich prekursorow diaminy
i pochodnych aldehydu salicylowego.

1,2-diaminocykloheksan wystepuje w postaci trzech izomerow. Wykorzystujgc roz-
ng rozpuszczalno$é ich komplekséw z niklem? mozliwe jest rozdzielenie izomeréw cis
i trans. Z kolei pod wptywem kwasu L-(+)-winowego®, izomer trans mozna rozdzieli¢ na
enencjomery frans-(R,R) i trans-(S,S) dzieki réznicy w rozpuszczalnosciach ich soli.

Dziatanie na wybrany izomer diaminocykloheksanu okreslonymi aldehydami arylo-
wymi pozwala na otrzymanie odpowiednich imin, ktére poprzez reakcje z fosforynem pro-
wadzg do fosfonianéw. Syntezy tego typu salenowych uktadéw fosfonowych zachodzg ze
znaczng diastereoselektywnosciag, pozwalajgc otrzymywac ligandy o $cisle zdefiniowane;j
stereochemii.

Wiasciwosci koordynacyjne zsyntetyzowanych ligandéw wzgledem jonéw miedzi(ll)
sg aktualnie badane przez doktora tukasza Szyrwiela. Wstepne wyniki potwierdzajg, ze
jest to jeden z nielicznych przypadkéw w chemii koordynacyjnej, kiedy ukiad salenowy
wigze sie z dwoma kationami miedzi(ll) jednoczesnie.
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Schemat 1. Ogolny schemat zachodzgcych reakgciji.

' Wei Zhang, Jennifer L. Loebach, Scott R. Wilson, Eric N. Jacobsen, J. Am. Chem. Soc., 1990, 2801-2803.

% Reiko Saito, Yoshinori Kidani, Chemistry Letters, 1976, 123-126.

’ Chun-Hong Tana, Xiao Ma, Qi-Long Zhu, Yi-Hui Huang, Yue-Hong Wen, Sheng-Min Hu, Tian-Lu Sheng,
Xin-Tao Wu, The Royal Society of Chemistry, 2012, 14, 8708-8713.
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Fizyczne i chemiczne filtry UV — budowa i dziatanie w kosmetykach

Aleksandra Turbaczewska

Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Wydziat Chemii,
Katedra Chemii Biomateriatéw i Kosmetykow,
Studenckie Koto Naukowe Chemikoéw w Toruniu

olaturbo@op.pl

Powszechnie sie uwaza, ze kgpiele stoneczne przynoszg same korzysci. Synteza
witaminy D3, ktora jest niezbedna do przyswajania wapnia i fosforu, piekna opalenizna
jako symbol zdrowia- to sprawia, ze chetnie i dtugo korzystamy ze stonca. Niestety przy-
czynia sie ono do szybszego starzenia sie skory przez uszkodzenie struktur naskorka jak i
skory wiasciwej. Promieniowanie UV generuje powstawanie wolnych rodnikow, a takze
jest powaznym czynnikiem mutagennym i rakotworczym. Organizm bronigc sie produkuje
ochronny barwnik- melaning, ktérego nadprodukcja widoczna jest w postaci plam star-
czych. Promieniowanie UV stanowi cze$¢ promieniowania elektromagnetycznego o dtugo-
Sci fal od 200 do 400 nm i dzieli sie je na trzy zakresy: UVA, UVB, UVC. Z catkowitej ilosci
promieniowania UV docierajgcego do powierzchni Ziemi, tylko 6% to promieniowanie
UVB, a az 96% to UVA."

Rynek kosmetyczny oferuje szereg kosmetykdéw promieniochronnych, ktére stanowig
istotny element profilaktyki skory przed negatywnymi skutkami nadmiernej ekspozyciji. Ich
dziatanie opiera sie na pochtanianiu, rozpraszaniu czy odbijaniu promieniowania. W poste-
rze bedg zaprezentowane substancje uzywane w kosmetykach promieniochronnych,
z podziatem na fizyczne oraz chemiczne.

" A. Wawrzynczak, |. Nowak, Chemik, 2011, 65, 7, 655-660.
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Analityka nie jedno ma imie — 0 oznaczaniu zwigzkéw chemicznych

Kamil Swigtek

Studenckie Koto Naukowe Chemikéw Uniwersytetu t.dédzkiego
Wydziat Chemii, ul. Tamka 12, 91-403 L.6dz

kamilswiatek@wp.pl

Jednym z najwazniejszych dziedzin chemii jest chemia analityczna. Pozwala ona na
okreslenie sktadu jako$ciowego i ilosciowego zwigzkow chemicznych w probce. Analiza
jakosciowa zajmuje sie okresleniem sktadu probki, a ilosciowa okre$la stezenie zwigzku.’
Analitycy posiadajg wiele metod pracy min. miareczkowanie - technika analityczna ktéra
reprezentuje klasyczng chemie analityczng oraz spektrofotometrie — jedna z technik z ana-
lizy instrumentalnej.

Metody klasyczne to takie, ktdre opierajg sie na reakcjach chemicznych pomiedzy
analitem a titrantem. W zwigzku z reakcjg chemiczng sygnat analityczny uzyskujemy mie-
rzagc objetos¢ zuzytego titrantu ( miareczkowanie) lub mase otrzymanego produktu (anali-
za grawimetryczna). Sg to bardzo doktadne lecz czasochtonne metody.

Metody instrumentalne polegajg na pomiarze wtasnosci fizykochemicznej prébki kto-
re sg zalezne od stezenia. Ze wzgledu na rodzaj zjawiska wyrdznia sie metody elektro-
chemiczne, spektroskopowe, chromatograficzne, termiczne i radiochemiczne.

Potrzebne do tego celu jest uzycie skomplikowanego sprzetu analitycznego. Zaletg
takich metod jest ich duza obiektywnos¢, mozliwos¢ automatyzacji oraz szybkos¢ wyko-
nania pomiaru.?

Pomimo wielu réznic w klasycznej i instrumentalnej metodzie analizy mogg one
oznaczaé te same zwigzki np. SO, mozna zaréwno oznacza¢ wagowo stracajac osad
BaSO,jak i konduktometrycznie mierzy¢ przewodnos¢ roztworu po kazdej porcji dodanego
titrantu.

'Bozena Chmielewska-Bojarska, Chemia analityczna, analiza jakoSciowa kationow i anionéw,
Wydawnictwo Uniwersytetu t6dzkiego, £6dz, 2009, 6-8.

> Bozena Chmielewska-Bojarska Chemia analityczna, analiza iloSciowa i wagowa,
Wydawnictwo Uniwersytetu t6dzkiego, £6dz, 2008, 7-9.
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Olejki eteryczne jako konserwanty w kosmetykach

Ada Arlik

Naukowe koto Chemikéw Uniwersytetu Gdanskiego
Wita Stwosza 63, 80-308 Gdansk

ada060897@gmail.com

Codziennie kazdy cztowiek uzywa roznego rodzaju kosmetykéw. Ich zadaniem jest

utrzymanie w dobrym stanie i czysto$ci naszego cata, a takze jego ochrone i upiekszenie.
Obecnie wielu z nas zwraca uwage na naturalne pochodzenie kosmetykéw. W zwigzku
z tym siegamy po produkty "bez konserwantow”.
Tak naprawde gwarancja na opakowaniu, ze dany produkt nie posiada substancji konser-
wujgcych, nie do konca to oznacza. Jest wiele substancji nie uznawanych za konserwanty.
S3 to zwigzki znajdujace sie na liscie zawierajgcej substancje konserwujgce dozwolone do
stosowania. Obecnie lista ta zawiera 56 pozyciji.

Ws8rdd nich mozemy znalez¢ olejki eteryczne, czyli lothe mieszaniny substancji orga-
nicznych, wydzielane z roslin lub z ich czesci. Charakteryzujg sie one intensywnym za-
pachem i zroznicowanym sktadem. Mogg zawieraC nawet do kilkuset zwigzkéw chemicz-
nych, przede wszystkim z grupy terpenoidéw. Sg one stosowane jako substancje aktywne.
Jednak olejki eteryczne lub czyste substancje z nich wyizolowane, mogg by¢ alternatywg
dla syntetycznych substancji konserwujgcych. Wykazujg one bowiem silne dziatanie tera-
peutyczne w tym bakteriobdjcze, grzybobdjcze, a takze antyutleniajgce. Dziatanie olejkow
jest wielostronne i uwarunkowane w dos¢ duzym stopniu wiasciwosciami sktadnika domi-
nujgcego.

Zastosowanie olejkéw eterycznych w produktach kosmetycznych jest mozliwe, ale
wymaga wiedzy na temat ich toksykologii oraz wtasciwosci draznigcych dla skory — ten
temat poruszony bedzie w wystgpieniu.

' E. Kowalski, K. Krawczyk, Wiadomosci chemiczne, 2012, 138-158.
% A. Kotodziejczyk, Naturalne zwigzki organiczne, Wydawnictwo naukowe PWN, Warszawa, 2004, 492-503.
® M. Molski, Chemia piekna; Wydawnictwo naukowe PWN, Warszawa, 2011, 194, 229-236.
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Wplyw diugotrwatego skazenia promieniotworczego na faune w strefie
zamknietej wokot Czarnobylskiej Elektrowni Jadrowej

Adam Kabanski

Koto Naukowe Wydziatu Chemicznego ,Allin”
Politechnika Wroctawska, Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw

kabanskiadam@gmail.com

Awaria elektrowni atomowej w Czarnobylu z dnia 26.04.1986 r. jest najwiekszg kata-
strofg w historii energetyki jgdrowej. W jej wyniku do atmosfery przedostaty sie znaczne
ilosci zwigzkéw promieniotwérczych — gtéwnie *’Ce, 'l oraz #°Sr.” Wytyczono réwniez
zamknietg strefe, ktéra na dzien dzisiejszy obejmuje obszar okoto 2600 km*.

Analiza wptywu katastrofy czarnobylskiej na ludnos¢ oraz ekosystem jest niezwykle
trudna, gdyz efekty przyjecia wysokich dawek promieniowania jonizujgcego ujawniajg sie
dopiero po czasie, a skutki napromieniowania mozna obserwowac u nastepnych pokolen.

Zamknieta strefa wokot elektrowni atomowej w Czarnobylu stata sie rezerwatem,
w ktérym dziatalnos¢ cztowieka jest ograniczona do minimum. Sprawito to, ze populacja
zwierzgt znaczgco wzrosta. Pojawity sie rowniez gatunki, ktére od wielu lat nie miaty swo-
ich siedlisk w tamtym rejonie — tosie oraz konie Przewalskiego.

Przedmiotem prowadzonych badan jest wptyw dtugotrwatego wystawienia fauny na
dziatanie skazenia promieniotworczego. Czes¢ badan wykazata, ze wsréd wielu gatunkow
ptactwa zamieszkujgcych tereny rdznigce sie skazeniem, mozna zauwazyC¢ zmiane w
rozmiarze mézgu.

36 O Acrocephalus arundinaceus > Lullula arborea
v  Acrocephalus palustris 7  Luscinia luscinia
| Acrocephalus scirpaceus O Motacilla alba
8 Aegithalos caudatus < Oriolus oriolus
o”)ﬁ 3] 4 Anthus trivialis 4 Parus caeruleus
E 35¢ =l = ) Caprimulgus europaeus ) Parus cristatus
e . Carduelis chloris O Parus major
~ Carduelis spinus 7  Parus montanus
) o O Certhia familiaris Parus palustris
£ g8 <& Coccothraustes coccothraustes Phoenicurus ochruros
= ’; Delichon urbica A Phoenicurus phoenicurus
o 34+ 2 O Dendrocopos leucotos O Phylloscopus collybita
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- a v Hippolais icterina v Troglodytes troglodytes
| Hirundo rustica ) Turdus merula
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Lanius collurio % Turdus viscivorus
3.2 I : ! O Locustella fluviatilis Upupa epops
Ll 0.1 1 10 100

Radiation (uSv/h)

Wykres 1. Zaleznos$¢ objetosci mézgu poszczegodlnych gatunkéw ptakéw od promieniowania
na ich siedliskach.?

' 0. Nasvit, Legislation in Ukraine about the Radiological Consequences of the Chernobyl Accident,
1998, 25, 51-57.
2 A. Moller, Chernobyl Birds Have Smaller Brains, PLoS ONE, 2011, 6.
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Proces produkcji najstarszego napoju alkoholowego na swiecie

Marek Chajduk, Natalia Matyka, Maura Reszuta

Uniwersytet Gdanski, Wydziat Chemii, ul. Wita Stwosza 63
m.chajduk97 @gmail.com

Z okresu Sumeryjskiego, ok. 3000 r. p.n.e, pochodzg pierwsze wzmianki o piwie, ma-
jacym juz wtedy charakter napoju panstwowego. Pierwotna receptura przetrwata do dzi-
siejszych czasow, plasujgc ten trunek na pierwszym miejscy wsrod napojéw alkoholowych
oraz na trzecim, za herbatg i kawa, wsrod napojow. Proces tworzenia trunku, ktory rocznie
pity jest przez polakéw w ilosci 98,5 litra rocznie, jest niezwykle ciekawy w swojej prostocie.

Podstawowymi surowcami uzywanymi w produkcji piwa sg woda, stod i chmiel. Piwo
powstaje w wyniku fermantac;ji tych sktadnikow, tworzacych brzeczke, pod wptywem droz-
dzy piwowarskich. Woda odgrywa kluczowg role. Jej jako$¢ znaczgco wptywa na jakos¢
piwa. Jest uzywana we wszystkich etapach produkcji: od zacierania stodu, przez filtracje,
az po rozlew do butelek, puszek czy keg. Stdd robiony jest najczesciej z ziaren jeczmienia,
zas$ szyszki chemielowe, dodawane pod koniec catego procesu nadajg piwu charaktery-
styczng goryczke. Wsrod piw koncernowych najczesciej uzywang metodg w browarnictwie
jest metoda HGB (High Gravity Brewing) polegajgca na warzeniu wysoko stezonej brzecz-
ki. Do uzyskania znacznego zgestenia brzeczki uzywa sie niestodowych surowcoéw, ktéra
petni role koncentaru nastenie rozwadnianego woda.

e https://cdn.fbsbx.com/v/t59.2708-
21/35022183_1988531747885932_1038914063045754880_n.pdf/Produkcja-piwa.-Napoj-produkowany-z-
wody-stodu-jeczmiennego-szyszek-chmielowych-i-drozdzy-z-rodzaju-
Saccharomyces.pdf?_nc_cat=0&oh=c425607aa82b14774a2e6¢c2d059033ce&oe=5B297F55&dI=1

¢ https://cdn.fbsbx.com/v/t59.2708-
21/34687363_1988532867885820_5857312768620756992_n.pdf/PROCES-PRODUKCJI-PIWA.-
Jakosc¢.pdf? _nc_cat=0&oh=b5e7c664cddc976c5b5a98847a4cf739&0e=5B29181B&dI=1

o Wolfang Kunze, Technologia piwa i stodu, PIWOCHMIEL, Warszawa 1999.

e Lewis Michael, Young W. Tom, Piwowarstwo, PWN, Warszawa 2001.
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