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SLOWO WSTEPNE

Szanowni Panstwo,

Oddajemy w Panstwa re¢ce opracowanie materialtbw z Sesji Sprawozdawczej Studiow
Doktoranckich za rok akademicki 2018/2019. Materialy te, tak jak poprzednio, zawieraja abstrakty
wystapien doktorantow jak tez pewne informacje ogélne o Studiach Doktoranckich prowadzonych na
Wydziale Chemicznym PG i Wydziale Chemii UG.

W poprzednich latach w materiatach wstepnych do sesji sprawozdawczej przedstawialem
problematyke i wyzwania zwigzane ze studiami doktoranckimi. Ostatni rok przyniost szereg zmian
organizacyjnych zwigzanych z nowymi regulacjami prawnymi. Pisalem wtedy, Zze przed nami
wszystkimi wcigz stoi wiele trudnych i w duzej mierze nowych wyzwan m.in.: i) spadek
zainteresowania studiami doktoranckimi, ii) niskie stypendia, iii) niewielki wymiar migdzynarodowy,
iv) trudnosci w pozyskiwaniu finansowania przez zespoly naukowe, czy tez v) narzucanie odgoérne
biurokratyzacji procesu ksztalcenia na tych studiach. Z wyzwaniami tymi wszystkimi na co dzien mamy
do czynienia, gdyz uczestnictwo w studiach doktoranckich konczace si¢ obrona pracy doktorskiej, to
wspolny wysitek 1 odpowiedzialno$¢ doktorantow, opiekunow (w tym wykladowcow) i Wydziatu.
Najwazniejszg jednak zmiang jaka przyniost ostatni rok jest wprowadzenie Ustawy 2.0 i powstanie
ogolnouczelnianej Szkoty Doktorskiej. Oznacza to, ze nie ma juz nowego naboru na studia doktoranckie
na Wydziale Chemicznym. Studia te begda stopniowo wygaszane. Co prawda uczestnicy studiow
doktoranckich, ktorzy rozpoczeli ksztatcenie przed rokiem akademickim 2019/2020, beda odbywali te
studia na dotychczasowych zasadach, jednak nie dluzej niz do dnia 31 grudnia 2023 r. Po tej dacie
doktoranci, ktorzy jeszcze nie ukonczyli studidow doktoranckich zostang wlaczeni do Szkoty
Doktorskiej. Poczynajac od 1 pazdziernika 2019 r. ci ktorzy beda otwiera¢ przewody doktorskie beda to
robi¢ na nowych zasadach. Role Rady Wydziatu w tym wzgledzie przejmuje Rada Dyscypliny Nauk
Chemicznych. Ponadto, po tym dniu stopnie doktora bedg nadawane w dyscyplinach i dziedzinach
wedlug nowej klasyfikacji. W okresie od dnia 1 maja 2019 r. do dnia 30 wrzesnia 2019 r. nie beda
wszczynane postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora. Postgpowania w tej sprawie wedtug
zasad przewidzianych w nowej ustawie bedzie mozna wszczyna¢ dopiero od dnia 1 pazdziernika 2019 r.
Tego dnia wejdzie w zycie nowy statut uczelni, ktory bedzie zawieral rozstrzygnigcia dotyczace m.in.
organé6w odpowiedzialnych w uczelni za nadawanie stopni. Do dnia 30 wrzes$nia 2019 r. w uczelni
stopien doktora bedzie nadawatla, jak dotychczas, Rada Wydziatu. Ustawa tez przewiduje wzrost
wysokosci  stypendiow doktoranckich oraz okresowa oceng doktoranta. W najblizszym roku
akademickim w zwigzku z wprowadzaniem szeregu zmian na studiach Il stopnia planujemy
przeprowadzi¢ seri¢ spotkan aby wszyscy doktoranci i ich opiekunowie jak najlepiej mogli poznaé
i wykorzysta¢ rozwigzania nowego systemu.

Zacie$niamy tez wspOlprace z Wydzialem Chemii Uniwersytetu Gdanskiego w zakresie
prowadzenia studiéw doktoranckich. Wyrazem tego jest wspdlny program studiéw INTERCHEM,
wspolna sesja sprawozdawcza ostatnich rocznikoéw czy tez partnerstwo w ramach projektu InterPhD2.

Warto tez wspomnie¢, ze sytuacja finansowa naszych studiow doktoranckich jest bardzo dobra.
Projekt InterPhD2 funkcjonuje od dwoch lat i jest nim objetych ok. 50 doktorantéw naszego Wydziatu.
Dodatkowo uczelnia otrzymata drugi projekt (mozna go nazwaé AdvancedPhD2), w ktérym kwota
ok. 5 miln zl jest przeznaczone na wszystkie studia doktoranckie na PG. Istnieja tez centralne fundusze
uczelni, w ramach ktéorych mozliwe jest finansowanie profesorow wizytujacych czy tez optacenie
redakcyjnej pomocy przy pisaniu publikacji. Waznym elementem organizacyjnym naszych studiow
doktoranckich jest tez obnizenie wymiaru godzinowego praktyki zawodowej obowigzujacego w roku
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akademickim 2018/2019. Wszystkie te dzialania nakierowane sg na zwigkszenie aktywnosci naukowej
doktorantow. W tym miejscu chciatbym, jako kierownik studiéw doktoranckich, podzigkowaé
wszystkim Doktorantom za dotychczasowa prace i wysitek, gdyz to rowniez dzigki Waszej pracy
Wydzial Chemiczny PG otrzymat najwyzsza note A+ w ostatniej ocenie parametrycznej jednostek.
Mimo szeregu wyzwan 1 trudnosci z optymizmem zatem patrz¢ na rozwdj studiow
doktoranckich na naszym Wydziale, ktore stang si¢ za rok silnym elementem ogolnouczelniane;
interdyscyplinarnej Szkoty Doktorskiej. Dotychczasowe do§wiadczenia i osiagnigcia jak tez mozliwosci
jakie oferuje nowa ustawa na pewno pozwolg sprosta¢ tym ambitnym wyzwaniom stawianym
nowoczesnym studiom doktoranckim. Wszyscy zatem powinnismy dotozyé staran i skorzystac
z nowych mozliwosci.
Maciej Baginski
Kierownik Studiow Doktoranckich
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STUDIA DOKTORANCKIE NA WYDZIALE CHEMICZNYM PG

Od kilku lat zgodnie z PROCESEM BOLONSKIM studia doktoranckie
s3 trzecim stopniem ksztalcenia realizowanego na uczelniach typu uniwersyteckiego.

Wydziat Chemiczny Politechniki Gdanskiej posiada pelne prawa akademickie, w tym prawo do
nadawania stopni doktora w zakresie:

NAUKI CHEMICZNE NAUKI TECHNICZNE
Chemia Biotechnologia Technologia Chemiczna
- chemia nieorganiczna - biotechnologia lekow - korozja i ochrona tworzyw konstrukcyjnych
- chemia organiczna - biotechnologia i diagnostyka - technologia tluszczoéw technicznych, detergentéw i kosmetykdw
- chemia fizyczna molekularna - technologia polimerow i gumy
- chemia analityczna - biokataliza i biotransformacja - chemia i technologia zywnosci
- chemia supramolekularna - enzymologia molekularna - monitoring i analityka zanieczyszczen $rodowiska
- chemia §rodowiska - farmakologia molekularna - analityka techniczna i przemystowa
- biotechnologia zywnosci - technologia oczyszczania $rodowiska i utylizacji odpadow
- chemia i technologia materiatow proekologicznych
- inzynieria i aparatura procesowa
- inZynieria materialowa

W zwiagzku z wejsciem w zycie nowej ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o Szkolnictwie
Wyzszym i Nauce, od 1 maja 2019 r. na Wydziale Chemicznym PG nadawane sg stopnie naukowe
w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie — nauki chemiczne.

Krotka historia Studiow Doktoranckich na Wydziale Chemicznym PG

1966

1977

1990

- powotanie 3-letniego Studium Doktoranckiego w zakresie:

Chemii Fizycznej Roztworéw (od 1974 r. Chemii Fizycznej, Nieorganicznej i Analitycznej)
Kierownik: prof. Wiodzimierz Libus

Chemii i Technologii Zwiazkéw Biologicznie Czynnych

Kierownik: prof. Edward Borowski

- przeksztatcenie obu powyzszych Studiow w Studium Doktoranckie w zakresie Chemii
i Technologii Chemicznej. Studium to poczatkowo, do 1979 r., dziatalo jako studium dla
pracujacych (sluchaczami byli asystenci zatrudnieni na Wydziale), a od 1.10.1979 r. uzyskato
charakter studium stacjonarnego.

Kierownik: prof. dr hab. inz. Irmina Uruska

Studium dziatato do roku akademickiego 1985/86, a potem jego dziatalnos$¢ zostata zawieszona.

- reaktywacja Studium Doktoranckiego przy Wydziale Chemicznym PG. Poczatkowo bylo to
Studium Doktoranckie w zakresie Chemii Organicznej, od 1991 r. w zakresie Chemii
Organicznej i Technologii Chemicznej, obecnhie w zakresie Chemii Organicznej, Chemii
Nieorganicznej, Technologii Chemicznej oraz Biotechnologii.

Kierownicy:

prof. dr hab. inz. Jerzy Konopa (1991-2003)

prof. dr hab. inz. Jacek Namie$nik (2003-2005)

prof. dr hab. inz. Aleksander Kotodziejczyk (2005-2012)

prof. dr hab. inz. Jacek Namie$nik (2012-2016)

prof. dr hab. inz. Maciej Baginski (od 2016)

Liczba doktoratéw obronionych na Wydziale Chemicznym przez uczestnikéw Studiow:

Rok

2001- 2003- 2005- 2007- 2009-
2002 2004 2006 2008 2010

Liczba
obronionych
doktoratow

27 33 56 49 38 29 29 24 28 19 33 40 36 14

Liczba
shuchaczy
Studium

120* 128* 120* 107* 124* 144* | 148 148 159 154 141 146 134 140

*$rednio rocznie; **stan na 31.07.2019
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Wydzial Chemiczny Politechniki Gdanskiej prowadzi te forme ksztalcenia roéwniez
w jezyku angielskim. Od roku akademickiego 2004/05 wszystkie obowiazkowe zajecia (wyktady) dla
uczestnikow Studiow sa prowadzone w jezyku angielskim. Blizsze informacje na temat funkcjonowania
Studiow Doktoranckich przy Wydziale Chemicznym PG mozna znalezé na ponizszych stronach
internetowych:

http://chem.pg.edu.pl/studia-doktoranckie-wch
http://pg.edu.pl/dsn
http://pg.edu.pl/sd

Rekrutacje kandydatow na Studia Doktoranckie na rok akademicki 2018/2019 prowadzita
Wydziatowa Komisja Rekrutacyjna w sktadzie:

Przewodniczacy:
prof. dr hab. inz. Maciej Baginski

Czlonkowie:

prof. dr hab. inz. Agata Kot-Wasik - Prodziekan ds. Nauki
prof. dr hab. inz. Piotr Konieczka

prof. dr hab. inz. Dariusz Witt

prof. dr hab. inz. Janusz Datta

dr hab. inz. Adam Macierzanka

mgr Urszula Kampowska

KONSORCJUM ,,GDANSKA CHEMIA AKADEMICKA”

Dnia 9 lipca 2015, w mysl integracji studiow doktoranckich realizowanych na Wydziale
Chemicznym Politechniki Gdanskiej oraz Wydziale Chemii Uniwersytetu Gdanskiego Dziekani obu
Wydziatéw podpisali umowe dotyczaca utworzenia konsorcjum ,,Gdanskiej Chemii Akademickie;j”.
Rad¢ Konsorcjum tworzg Dziekani obu Wydzialow, tj. prof. dr hab. inz. Stawomir Milewski oraz
dr hab. Mariusz Makowski, prof. UG oraz czterech samodzielnych pracownikow naukowych, rowniez
z obu Wydzialow. Wydziat Chemiczny PG w tej Radzie oprocz Dziekana reprezentujg prof. dr hab. inz.
Agata Kot-Wasik oraz prof. dr hab. inz. Maciej Baginski. Efektem tego konsorcjum jest powotanie
interdyscyplinarnych, S$rodowiskowych, miedzyuczelnianych studiéow doktoranckich pn.:
International Ph.D. Programme ,,Chemistry for Health and the Environment” (INTERCHEM),
ktorych obszar ksztalcenia obejmuje nauki $ciste (Wydziat Chemii UG) oraz techniczne (Wydziat
Chemiczny PG). Kierownikiem INTERCHEMu jest dr hab. Zbigniew Kaczynski, prof. UG, natomiast
Zastepca Kierownika — prof. dr hab. inz. Piotr Konieczka (WCh PG). Program tych studiow jest
realizowany na obu uczelniach w sposob okreslony przez taczony program studiow w trybie
stacjonarnym, w jezyku angielskim. Studia te, jako jedyna tego typu instytucja w Polsce, oferuja
zdobycie stopnia naukowego we wszystkich dyscyplinach naukowych dziedziny nauk chemicznych,
tj. chemii, biochemii, biotechnologii, ochronie $rodowiska i technologii chemicznej. Inicjatywa
,»(Gdanskiej Chemii Akademickiej” ma roéwniez na celu wzmocnienie wspotpracy PG i UG w zakresie
rozwoju priorytetowych kierunkéw badan istotnych dla gospodarki i spoteczenstwa, szczegélnie
w zakresie wykorzystania osiggni¢¢ chemii, biochemii, biotechnologii i technologii chemicznej
w ochronie zdrowia cztowieka i srodowiska oraz w inzynierii materialowej. Konsorcjum ma sprzyjaé
powotywaniu interdyscyplinarnych zespotdow badawczych ztozonych z uczonych obu uczelni, ktorych
badania uzyskiwa¢ beda dofinansowanie ze zrodet krajowych i zagranicznych.
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PROGRAM ,DOKTORAT WDROZENIOWY”

Zgodnie z Konstytucja dla Nauki szkoly doktorskie mogg by¢ powolywane we wspotpracy
z przedsiebiorstwami. Tym samym stworzone zostaly ramy S$cislejszej wspolpracy gospodarczo-
naukowej. Nie jest to rozwigzanie nowe, na $wiecie prace doktorskie zwane doktoratami
przemystowymi (Industrial PhDs) funkcjonuja na najlepszych uczelniach technicznych od dawna
ugruntowujac ich range. Wspotpraca na poziomie prac doktorskich jest atrakcyjna zaro6wno dla uczelni
jak i przedsigbiorcy zapewniajac:

» Podniesienie kwalifikacji pracownikéw srodowisk spoteczno-gospodarczych oraz wzmocnienie
potencjatu technologicznego gospodarki.

* Ksztatcenie kadr firm na najwyzszym trzecim poziomie i prowadzenie prac badawczych
aplikacyjnych zwigkszajacych role uczelni w zyciu gospodarczym.

» Zwickszenie konkurencyjnosci jednostek ze $rodowiska gospodarczego i pobudzenie ich
innowacyjnosci.

» Zwigkszenie znaczenia prac naukowych o charakterze aplikacyjnym i urealnienie badan
naukowych na uczelniach.

» Warunki do uczestniczenia przedstawicieli o$rodkéw spoteczno-gospodarczych w zyciu
srodowiska naukowego oraz do wspotpracy naukowej w zespotach badawczych.

Forma doktoratu przemystowego w Polsce jest program ,,Doktorat wdrozeniowy”. Szczegoty
tego programu okresla Rozporzadzenie Ministra Nauki i1 Szkolnictwa WyzZszego w sprawie
szczegdtowych kryteriow i trybu przyznawania, przekazywania oraz rozliczania srodkoéw finansowych
na nauke, trybu wyznaczania opiekuna pomocniczego i przyznawania stypendium doktoranckiego
w ramach programu ,,Doktorat wdrozeniowy” z dnia 28 kwietnia 2017 r. (Dz.U. z 2017 r. poz. 873).

Przeprowadzenie doktoratu wdrozeniowego wymaga udzialu trzech podmiotow: doktoranta,
uczelni oraz przedsigbiorcy albo innego podmiotu zatrudniajacego doktoranta. Gléwna wartoScia
z perspektywy przedsigbiorcy jest zdobycie fachowej wiedzy badawczej i umiejetnosci z nig
zwigzanych przez osoby, ktore majg prowadzi¢ komercyjng dziatalno$¢ badawczo-rozwojows.
Dodatkowo przedsigbiorca w ramach doktoratu wdrozeniowego uzyskuje naukowe rozwigzanie
konkretnego, wazkiego problemu technologicznego, konstrukcyjnego lub projektowego. Zatrudniony w
firmie doktorant uzyskuje wsparcie ministra w formie stypendium i stopien naukowy doktora. Uczelnia
uzyskuje natomiast zwrot ryczaltowych kosztow zwigzanych z wykorzystaniem parku aparaturowego.
Innych zyskéw uczelni nie trzeba przedstawiac.

Wprowadzony program finansowania doktoratow wdrozeniowych oparty jest na zasadach
konkursu przeznaczonego dla jednostek naukowych legitymujacych si¢ udokumentowang, realna
wspolpraca z przedsigbiorcami. W roku 2018 zgloszony zostat do konkursu projekt Politechniki
Gdanskiej na realizacj¢ 10 doktoratow wdrozeniowych. Wszystkie doktoraty wdrozeniowe prowadzone
sa w Katedrze Elektrochemii, Korozji i Inzynierii Materiatlowej i obejmujg problematyke ochrony przed
korozja kluczowych obiektow i instalacji takich koncernow jak: PKN ORLEN S.A., LOTOS
PETROBALTIC S.A., czy KGHM Polska Miedz S.A. Projekt ten w procesie recenzowania uzyskat
jedna z najwyzszych ocen sposrod wszystkich ocenianych projektéw, spetniajac wszystkie wymagania
konkursowe z naddatkiem. W ocenie projektu recenzenci podkreslili miedzy innymi wage podjetych
problemow badawczych, ich zlozono$¢ naukowa oraz znaczenie dla funkcjonowania strategicznych
polskich koncernéw przemystowych. Ten niewatpliwy sukces Politechniki Gdanskiej podkresla jej role
w zyciu gospodarczym naszego regionu i kraju.
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LISTA UCZESTNIKOW STUDIOW DOKTORANCKICH
(stan na dzien 31.07.2019):

PO IV ROKU

1. mgr inz. Aszyk Justyna

2. mgr inz. Filipowicz Natalia

3. mgr inz. Grynda Jakub

4. mgr inz. Jeszke Maciej

5. mgr inz. Kaniewska Kinga

6. mgr inz. Kobylak Natalia

7. mgr inz. Kogut Mateusz

8. mgr inz. Kosek Klaudia

9. mgr inz. Majewska Koleta
10. mgr inz. Maslewski Piotr

11. mgr inz. Mielcarek Agnieszka
12. mgr inz. Owczarek Katarzyna
13. mgr inz. Pacyna Aneta

14. mgr inz. Parchem Karol

15. mgr inz. Szczepanska Natalia
16. mgr inz. Szepinski Emil

17. mgr inz. Waraksa Emilia

18. mgr inz. Wieczor Mitosz

19. mgr inz. Wojewodka Dorota
20. mgr inz. Wojewodka Przemystaw
21. mgr inz. Wozniak Mateusz
22. mgr inz. Wysocka Izabela

IV ROK

mgr inz. Baranowska Monika
mgr inz. Bielan Zuzanna

mgr inz. Bylinski Hubert

mgr inz. Dulko Dorota

mgr Fernandes Andre
mgr inz. Garwolinska Dorota
mgr inz. Glinka Marta

mgr inz. Gosz Kamila

mgr inz. Jaszczak Ewa

10. mgr inz. Kaczkowska Emilia
11. mgr inz. Kasprzyk Paulina

12. mgr inz. Martynow Dorota
13. mgr inz. Mroczynska Martyna
14. mgr inz. Nalazek-Rudnicka Katarzyna
15. mgr inz. Nierzwicki Lukasz
16. mgr inz. Ordyszewska Anna
17. mgr inz. Przybysz Marta

18. mgr inz. Rosiak Damian

19. mgr inz. Sass Piotr

20. mgr inz. Sosnowski Pawet

21. mgr inz. Suliborska Klaudia
22. mgr inz. Szulczyhski Bartosz
23. mgr inz. Smietowska Monika
24. mgr inz. Terebieniec Agata
25. mgr inz. Wojnowski Wojciech
26. mgr inz. Wojtkiewicz Pawet
27. mgr inz. Wysocka Magdalena

wWoNoarwWNE

111 ROK
1. mgr inz. Biernacka Daria
2. mgr inz. Blazek Kamila
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3. mgrinz.
4. mgrinz.
5. mgrinz.
6. mgr

7. mgrinz.
8. mgrinz.
9. mgrinz.
10. mgr inz.
11. mgr inz.
12. mgr inz.
13. mgr inz.
14. mgr inz.
15. mgr inz.
16. mgr inz.
17. mgr inz.
18. mgr inz.
19. mgr inz.
20. mgr inz.
21. mgr

22. mgr inz.
23. mgr inz.
24. mgr inz.
25. mgr inz.

Il ROK

. mgr
mgr inz.
dr

mgr inz.
mgr inz.
mgr inz.
mgr inz.
mgr inz.
mgr inz.
10. mgr inz.
11. mgr inz.
12. mgr inz.
13. mgr inz.
14. mgr inz.
15. mgr inz.
16. mgr inz.
17. mgr inz.
18. mgr inz.
19. mgr inz.
20. mgr inz.
21. mgr inz.
22. mgr inz.

CoNou~wWNE

Py
O
A

mgr inz.
mgr

mgr inz.
mgr inz.
mgr inz.
mgr

mgr

mgr inz.
. mgr inz.
10. mgr inz.
11. mgr inz.
12. mgr inz.

CoNoUrWNE —

Borzyszkowska-Bukowska Julia
Gontarek Emilia
Grabowska Joanna

Grecka Katarzyna
Harynska Agnieszka

Heldt Mateusz

Kaminska Jolanta
Kempinska-Kupczyk Dagmara
Kowalkowska-Zedler Daria
Lubinska-Szczyget Martyna
Majchrzak Tomasz
Mielniczek Michat
Mieszkowska Anna
Momotko Malwina

Nowak Paulina

Pajor Magdalena

Plata-Gryl Maksymilian
Rozanska Anna
Serbakowska Katarzyna
Stasiulewicz Marcin
Szewczyk Milena

Yavir Kateryna

Zedler Lukasz

Bakhytkyzy Inal
Borowska Matgorzata
Brankiewicz Wioletta
Bystrzanowska Marta
Cieslik Mateusz
Fabjanowicz Magdalena
Gospodarek Milena
Grazlewska Weronika
Jakubek Patrycja
Jurasz Jakub

Kleist Cyprian
Knozowski Dominik
Maciejewska Natalia
Ollik Karolina
Pancielejko Anna
Pilch Joanna
Potapowicz Joanna
Przybylowska Maja
Pytel Klaudia
Ryczkowska Matgorzata
Szynkiewicz Natalia
Swierczek Lestaw

Alfuth Jan

Badocha Michat
Banaszkiewicz Laura
Biernacki Karol
Buc¢ko Krzysztof
Cako Elvana
Chmielewska Klaudia
Chodnicki Pawet
Cymann Anita
Czaplicka Natalia
Czekajto Marcin
Domanska Kinga
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. mgr inz. Drozda Michat

. mgr inz. Dudziak Szymon

. mgr inz. Emiljanowicz Katarzyna
. mgr Fedorov Kirill

. mgr inz. Galant Grzegorz

. mgr inz. Galinski Blazej

. mgr inz. Gospo$ Radostaw

. mgr inz. Grzegorska Anna

. mgr inz. Iglinski Piotr

. mgr inz. Jedrzejewski Bartosz
. mgr inz. Kalinowska Kaja

. mgr inz. Kierepa Stawomir

. mgr inz. Konieczna Karolina

. mgr inz. Koziara Zuzanna

. mgr inz. Malinowska Izabela

. mgr inz. Mazur Robert

. mgr Muringayil Tomy

. mgr Nguyen Hung

. mgr inz. Nowak Michat

. mgr inz. Olczak Tomasz

. mgr Olszewski Mateusz

. mgr Padariya Chintankumar
. mgr Pallikunnel Mereena
. mgr inz. Pawlak Filip

. mgr inz. Rudnicka Malgorzata
. mgr inz. Stupek Edyta

. mgr inz. Sulowska Agnieszka
. mgr inz. Szarlej Pawet

. mgr inz. Szulc Paulina

OFERTA WYKEADOW DLA DOKTORANTOW:

Dla uczestnikow Studiow Doktoranckich Wydziatu Chemicznego PG przygotowana jest szeroka

oferta wyktadow, w roku akademickim 2018/2019 obejmowata ona m.in.:

1.
2.

3.

10.
11.

12.
13.
14.

“Multidrug resistance” prof. Rajendra Prasad, Amity University Haryana (Indie);

“Malignant transformation and cancer progression” prof. Jozefa Gadek-Wesierska, Medical
University of Vienna (Austria);

“Drug analysis in forensic chemistry and toxicology” dr. Calum Morrison, Dentistry and Nursing
University of Glasgow (Wielka Brytania);

“Application of basic statistic and chemometric approaches in chemical studies” prof. dr. Stefan
Tsakovski, University of Sofia (Bulgaria);

“Recent trends in sample preparation” prof. dr hab. inz. Agata Kot-Wasik, Wydziat Chemiczny,
Politechnika Gdanska;

»Introduction to bioorganic chemistry” prof. dr hab. inz. Dariusz Witt, Wydziat Chemiczny,
Politechnika Gdanska;

“Experimental design and intelligent data analysis in analytical, environmental and technological
chemistry” prof. Vasil Simeonov, University of Sofia (Butgaria);

“Metalloid clusters and metal nanoparticles: synthesis and basic principles” prof. Andreas Schnepf,
Eberhard Karls Universitit Tiibingen (Niemcy);

“Compatibilization of polymer blends: interface analysis of blends and properties manipulation”
dr Mohammad Reza Saeb, Institute for Color Science and Technology, Teheran (Iran);

“Design of experiment in natural science” prof. Vasil Simeonov, University of Sofia (Butgaria);
“Complexity of biological samples: an art of sample preparation and analytics” prof. Pawel
Ciborowski, University of Nebraska Medical Center (USA);

“Methods anf applications of flavor analysis” prof. Erwin Rosenberg, Vienna University of
Technology (Austria);

“Physical chemistry of organic compounds in natural waters” prof. Tadeusz Gorecki, University of
Waterloo, Ontario (Kanada);

“Selected topics in experimental design and chemometrics” prof. Tadeusz Goérecki, University of
Waterloo, Ontario (Kanada).
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SUKCESY DOKTORANTOW WYDZIALU CHEMICZNEGO PG:

Rok akademicki 2018/2019 obfitowat w wiele sukcesoéw uczestnikéw Studidow Doktoranckich
Wydziatu Chemicznego PG.

Wsrod laureatéw konkursu na stypendia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za wybitne
osiggni¢cia w roku akademickim 2018/2019 znalazlo si¢ trzech doktorantoéw Wydzialu Chemicznego
PG:

e mgr inZ. Paulina Parcheta (Katedra Technologii Polimerow);
e mgr inz. Tomasz Majchrzak (Katedra Chemii Analitycznej);
e mgr inz. Wojciech Wojnowski (Katedra Chemii Analitycznej).

W  gronie laureatow konkursu grantowego Narodowego Centrum Nauki w programie
PRELUDIUM znalazly si¢ nastgpujace osoby:

e mgr inz. Marta Przybysz (Katedra Technologii Polimerow)
Wptyw struktury inicjatoréw nadtlenkowych na mechanizm oraz efektywno$¢ dynamicznego
sieciowania biodegradowalnych poliestrow alifatycznych oraz ich mieszanin.

e mgr inz. Kamila Blazek (Katedra Technologii Polimerow)
Wptyw nowych bio-polioli o réznej masie czgsteczkowej na budowe chemiczna, morfologig
1 wybrane wlasciwosci poliuretandw syntezowanych bez udziatu diizocyjanianow.

e mgr inz. Martyna Lubinska-Szczygel (Katedra Chemii Analitycznej)
Wyznaczanie szlaku metabolicznego wybranych terpenéw w owocach cytrusowych
z wykorzystaniem techniki PTR-TOF-MS.

e mgr inz. Tomasz Majchrzak (Katedra Chemii Analitycznej)
Nowe rozwigzanie metodyczne do analizy w czasie rzeczywistym wtornych produktow
utleniania olejow jadalnych wykorzystywanych podczas smazenia zywnosci.

e mgr inz. Monika Smielowska (Katedra Chemii Analitycznej)
Bromowane uniepalniacze (BFR) - ich obecno$¢ oraz $ciezki migracji w $rodowisku
wewngtrznym. Czy sg zagrozeniem dla cztowieka?

e mgr inz. Wojciech Wojnowski (Katedra Chemii Analitycznej)
Komplementarne wykorzystanie GC x GC-MS i PTR-MS do monitorowania emisji lotnych
zwigzkow organicznych podczas drukowania 3D w czasie rzeczywistym.

W ramach naboru do Programu im. lwanowskiej organizowanego przez Narodowa Agencje
Wymiany Akademickiej (NAWA), do finansowania zakwalifikowane zostaly nastepujgce projekty
badawcze, ktore beda realizowane w zagranicznych o$rodkach naukowych:

e Evaluation and fate of flame retardants (FRs) concentrations in environmental and biological
samples using advanced chromatographic techniques — mgr inz. Monika Smielowska (Katedra
Chemii Analitycznej); miejsce realizacji badan: Uniwersytet w Antwerpii (Belgia)

e Cyanogenic glucosides in fruit species like almond (Prunus dulcis) — mgr inz. Ewa Jaszczak
(Katedra Chemii Analitycznej); miejsce realizacji badan: CEBAS-CSIC (Hiszpania)

W Konkursie o Nagrode Oddziatu PAN w Gdansku dla mtodych naukowcow za najlepsza prace
tworcza opublikowang w 2018 r. wyrdznienie otrzymat mgr inz. Lukasz Zedler (Katedra Technologii
Polimeréw) w kategorii nauk technicznych.
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PROJEKTY WSPIERAJACE DZIAEALNOSC UCZESTNIKOW STUDIOW
DOKTORANCKICH WYDZIALU CHEMICZNEGO PG

Projekt ,,Rozwdj interdyscyplinarnego programu studiow doktoranckich o wymiarze
miedzynarodowym” (InterPhD2) jest wspotfinansowany przez Uni¢ Europejska w ramach
Europejskiego Funduszu Spolecznego - Program Operacyjny Wiedza Edukacja Rozw6j (PO WER).
Zgodnie z zatozeniami konkursu ogloszonego przez Dzial Rozwoju Kadry Naukowej Narodowego
Centrum Badan i Rozwoju studia doktoranckie mogty by¢ realizowane wytacznie przez jednostki
naukowe, ktorym w wyniku kompleksowej oceny jakosci dzialalno$ci naukowej lub badawczo-
rozwojowej zostata przyznana co najmniej kategoria A (poziom bardzo dobry).

Warunki te zostaly spetnione przez powotane do tego celu konsorcjum: trzy wydziaty
Politechniki Gdanskiej (Wydzial Chemiczny, Wydzial Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki oraz
Wydziat Inzynierii Ladowej i Srodowiska) wraz z Wydziatem Chemii Uniwersytetu Gdanskiego
(w ramach studiow doktoranckich INTERCHEM). Konsorcjum otrzymato $rodki finansowe w ramach
programu PO WER z NCBR w wysokos$ci ok 9,5 mln zl na realizacje w/w projektu. Dzieki temu
dofinansowaniu 75 doktorantow — uczestnikow projektu, bedzie moglto w ciggu czterech lat zrealizowac
swoje prace doktorskie, korzystajac z licznych form wsparcia zapewnianych w ramach projektu.

Projekt InterPhD2 jest trzecim projektem finansowanym z Funduszy Europejskich dedykowanym
dla studiow doktoranckich na Politechnice Gdanskiej. Poprzednie dwa to projekty InterPhD |
i AdvancedPhD realizowane w latach 2009-2015 o tagcznym finansowaniu ok. 27 min zt. Podobnie jak
w przypadku poprzednich dwodch projektow, projekt InterPhD2 cieszy si¢ od poczatku duzym
zainteresowaniem uczestnikow studiow doktoranckich, ktérzy moga liczy¢ nie tylko na wymierne
wsparcie finansowe w postaci corocznych stypendiow zadaniowych, ale réwniez dodatkowe formy
wsparcia o charakterze migdzynarodowym realizowane na Uczelni jak i poza nig. W ramach projektu w
roku akademickim 2018/19 oferta wyktadow dla uczestnikow studiéw doktoranckich zostata znacznie
poszerzona — gosciliSmy 15 profesoréw wizytujacych z renomowanych osrodkow naukowych z catego
swiata. W kazdym semestrze odbywaja si¢ rowniez otwarte zajgcia typu soft-skills w jezyku angielskim.
W minionym roku akademickim na dlugoterminowe zagraniczne staze naukowe w ramach projektu
wyjechato 18 doktorantéw Wydziatu Chemicznego, 4 doktorantéw Wydzialu Inzynierii Ladowej
i Srodowiska oraz 6 doktorantdow Wydzialu Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki. Doktoranci
wybierali najczgsciej osrodki naukowe zlokalizowane w Europie i USA, jednak nie zabraklo rowniez
chetnych na zdobywanie nowych umiejetnosci na uczelniach w Japonii, Tajwanie, Singapurze czy
nawet o$rodku badawczym na Antarktydzie. W celu zdobywania wiedzy oraz nawigzywania kontaktow
naukowych w $rodowisku migdzynarodowym 10 doktorantow skorzystalo z mozliwosci udziatu
w konferencji naukowej a 6 wybrato forme doskonalenia swoich umiej¢tnosci w ramach szkot letnich.

Udziat w projekcie InterPhD2 zapewnia uczestnikom szeroki wymiar mig¢dzynarodowy
i mobilno$¢, z szeregiem dzialan zaré6wno poza krajem jak i na miejscu. Wiele prac doktorskich
realizowana jest jako elementy grantdéw naukowych, uczestnicy projektu wykazuja duza aktywno$é
naukowa a ich wyniki sa publikowane w wysokiej rangi czasopismach, biorg udzial w prestizowych
konferencjach i sympozjach. Nadrzgdnym celem tych dziatan jest dazenie do aktywnego uczestniczenia
w mi¢dzynarodowej sieci naukowej i powstawanie prac doktorskich na najwyzszym poziomie.

Projekt InterPhD2 realizowany bedzie do 31 grudnia 2021.

W ramach projektu ,,Zintegrowany Program Rozwoju Politechniki Gdanskiej” WND-
POWR.03.05.00-00-2044/17, do potrzeb spoteczno-gospodarczych dostosowanych  zostanie
20 kierunkéw studiow II stopnia o profilu ogoélnoakademickim oraz uruchomiony zostanie nowy
kierunek praktyczny. Z oferty tej bedzie mogto skorzystac tacznie 1330 studentow.

Zrealizowane zostang rowniez interdyscyplinarne i miedzynarodowe programy studiéw doktoranckich
dla 90 doktorantow z przewidzianym wyborem $ciezek rozwoju o profilu: dydaktycznym, naukowo-
badawczym badz przemystowym.

Podniesione zostang kompetencje kadr PG w zakresie: dydaktyki, umiejg¢tnosci informatycznych
i prezentacyjnych oraz atrakcyjnosci ksztalcenia. Natomiast kadry kierownicze i administracyjne
podniosa swoje kompetencje zarzadcze. Programem objetych zostanie 72 pracownikow kadry
dydaktycznej oraz 240 pracownikoéw kadry kierowniczej i administracyjnej. Jako$¢ ksztatcenia
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i zarzadzanie uczelnig zostang udoskonalone przez jeszcze szersze niz dotychczas wprowadzenie
narzedzi informatycznych. Dodatkowo planuje si¢ wprowadzenie szeregu zmian 1 usprawnien
organizacyjnych w obszarach majacych wptyw na efektywnos$¢ zarzadzania uczelnig.

Zintegrowany Program Rozwoju Politechniki Gdanskiej rozpoczat si¢ 1 kwietnia 2018 r. i potrwa
do 31 marca 2022 r. Wsparcie finansowe pochodzi z Europejskiego Funduszu Spotecznego w ramach
Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwoj na lata 2014-2020. Warto$¢ projektu to 29 799
045,08 PLN, w tym wktad Funduszy Europejskich wynosi 28 905 073,51 PLN.

W ramach modultu, ktéry skierowany jest do doktorantéw PG zakltada si¢ zdobycie wiedzy na
najwyzszym poziomie oraz uzyskanie wysokiej jakosci umiejetnosci przez 90 doktorantow/ek
z Politechniki Gdanskiej (Wydzial Architektury, Chemiczny, Elektroniki, Telekomunikacji
i Informatyki, Elektrotechniki i Automatyki, Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej, Inzynierii
Ladowej i Srodowiska, Mechaniczny, Oceanotechniki i Okretownictwa, Zarzadzania i Ekonomii). Cel
ten ma zosta¢ zrealizowany gléwnie poprzez uzupehienie dotychczasowego programu studiow
doktoranckich o dodatkowe dziatania umozliwiajace przygotowanie interdyscyplinarnych rozpraw
z roznych dziedzin nauki/dyscyplin, prowadzenie badan w zespotach badawczych oraz $rodowisku
mi¢dzynarodowym. Do tych dziatan naleza m.in. specjalistyczne zajecia soft-skills w j. angielskim
i polskim, specjalistyczne zaje¢cia z j. angielskiego, indywidualne konsultacje z redagowania tekstu
w j. angielskim, interdyscyplinarne wyktady profesorow wizytujacych, szkoty letnie na PG z udzialem
zagranicznych wyktadowcow, naukowe stypendium zadaniowe na realizacj¢ prac badawczych dla
36 o0s0b, rocznie, stypendia na pokrycie kosztow utrzymania i zakwaterowania na czas realizowania
zadan zagranicg dla 90 osob, 3-miesi¢czne staze naukowo-badawcze lub przemystowe dla 60 osob,
oplate wynagrodzenia miedzynarodowych recenzentéw rozpraw doktorskich dla 27 doktorantéw, udziat
kopromotorow w 9 przewodach oraz umozliwienie rozwoju $ciezki naukowej 10 osobom poprzez
pokrycie kosztow Open Access w procesie publikacji artykutow w czasopismach, wysoko notowanych
na liscie filadelfijskiej.

Dzi¢ki realizacji projektu doktoranci zdobeda wiedzg i umiejetnosci, ktdre zwieksza ich szanse na
rynku pracy oraz udzial w krajowych i migdzynarodowych zespotach badawczych.

W obecnej chwili projekt liczy juz 306 doktorantdéw ze wszystkich dziewieciu wydziatow
Politechniki Gdanskiej, z réznych rocznikow.

W roku akademickim 2018/19 odbyto si¢ 10 interdyscyplinarnych, 15-godzinnych wyktadow
profesorow wizytujacych z réznych uczelni na $wiecie, na ktore uczeszczali chetni doktoranci ze
wszystkich wydziatow.

W ramach projektu zorganizowano rowniez dwie szkoly letnie (28-30.06.2018 oraz
01-03.07.2019), podczas ktorych wszystkim uczestnikom oraz wyktadowcom zapewniono catering.

Dla chetnych doktorantéw, ktorzy byli zainteresowani podnoszeniem swojej znajomosci jezyka
angielskiego zorganizowano  30-godzinne specjalistyczne zajecia, w ktorych wzigto udziat
59 doktorantéw. Natomiast dla kolejnych 59 osdb, ktore potrzebowaty konsultacji dotyczacej tekstu
rozprawy doktorskiej lub artykulu w jezyku angielskim zorganizowano 5-godzinne konsultacje.
Nastepna edycja zaje¢ z jezyka angielskiego oraz indywidualnych konsultacji przewidziana jest na
semestr zimowy 2019/20.

W ramach projektu Power 3,5 dwie osoby wyjechaly za dtugoterminowe (90 dni), zagraniczne
staze. Pierwszy staz odbyl si¢ w Melbourne w Australii, a drugi w Tuluzie we Francji.

W celu zaprezentowania wynikow badan, poszerzenia wiedzy oraz nawigzania kontaktow
w mig¢dzynarodowym $rodowisku kazdy doktorant moze uczestniczy¢ w 1 konferencji naukowej (max.
7 dni). Do tej pory z takiej okazji skorzystato juz 27 doktorantéw. Wnioski przyjmowane sa w sSposob
ciagly.

Na zasadach konkursu, ogloszonego w zeszlym roku przyznano 36 stypendiéw zadaniowych (po
cztery na kazdy wydziat), ktore byly wyptacane do 31.03.2019. Od 01.04.2019 do 31.03.2020 rozdano
nowych 35 stypendiow, ktorych zadaniem jest motywowanie doktorantéw do prac badawczych,
doktoratow i ukonczenia studiow.

W poprzednim roku akademickim odbyly si¢ rowniez cztery rodzaje specjalistycznych zajec typu
soft-skills, m.in.: ,,Warsztat pedagogiczny nauczyciela akademickiego”, ,,Zaj¢cia z zaawansowanych
technologii inzynierii duzych zbioréw danych”, ,Metodyka pisania oraz redakcja rozprawy
doktorskiej”, ,,Obstuga narzedzi informatycznych do organizowania i prowadzenia webinarow i spotkan
on-line ,,ClickMeeting”. Do tej pory z tych form aktywnosci skorzystato 206 doktorantow.
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LISTA OBRONIONYCH PRAC DOKTORSKICH UCZESTNIKOW
STUDIOW DOKTORANCKICH PRZY WYDZIALE CHEMICZNYM
POLITECHNIKI GDANSKIEJ Z OSTATNICH 5 LAT

Imie i nazwisko Data nadania Promotor
stopnia

2015

1. drinz. Mateusz Tobiszewski 04.02.2015 prof. dr hab. inz. K. Darowicki
nauki techniczne - technologia chemiczna

2. drinz. Mariusz Mar¢ 04.03.2015 dr hab. inz. B. Zabiegata
nauki chemiczne - chemia

3. drinz. Ewa Janicka 08.04.2015 prof. dr hab. inz. K. Darowicki
nauki techniczne - technologia chemiczna

4. drinz. Andrzej Okuniewski 08.04.2015 prof. dr hab. inz. B. Becker

dr hab. inz. J. Chojnacki
nauki chemiczne - chemia

5. drinz. Pawel Punda 06.05.2015 dr hab. S. Makowiec
nauki chemiczne - chemia
6. drinz. Ewa Glowinska 27.05.2015 dr hab. inz. J. Datta
nauki techniczne - technologia chemiczna
7. drinz. Karolina Kucharska 27.05.2015 prof. dr hab. inz. B. Kawalec-Pietrenko
nauki techniczne - technologia chemiczna
8. drinz. Marzena Szczyglowska 07.07.2015 prof. dr hab. inz. P. Konieczka
nauki chemiczne - chemia
9. drinz. Monika Pawlowska 07.07.2015 prof. dr hab. inz. Z. Mazerska
nauki chemiczne - biotechnologia
10. dr inz. Karolina Kwiatkowska-Semrau  07.07.2015 prof. dr hab. inz. Z. Mazerska
nauki chemiczne - biotechnologia
11. dr inz. Mirostaw Szarmach 16.09.2015 dr hab. inz. E. Luboch
nauki chemiczne - chemia
12. dr inz. Marek Klein 16.09.2015 prof. dr hab. inz. A. Zaleska-Medynska
nauki techniczne - technologia chemiczna
13. dr inz. Aleksandra Ptaszynska 07.10.2015 prof. dr hab. inz. J. Hupka

dr R. Suarez-Rivera
nauki techniczne - technologia chemiczna
14. dr inz. Justyna Pilipczuk 07.10.2015 prof. dr hab. J. Kur

dr inz. R. Piagtek
nauki chemiczne - biotechnologia

15. dr inz. Malwina Diduch 04.11.2015 prof. dr hab. inz. Z. Polkowska
nauki chemiczne - chemia
16. dr Vearasilp Kann 09.12.2015 prof. Shela Gorinstein (Hebrew University, Israel)

prof. dr hab. inz. J. Namieénik
nauki chemiczne - biotechnologia
17. dr inz. Barttomiej Ferra 09.12.2015 prof. dr hab. J. Kur

dr inz. L. Holec-Gasior
nauki chemiczne - biotechnologia

18. dr inz. Paulina Rakowska 09.12.2015 prof. dr hab. inz. J. Stangret
nauki chemiczne - chemia
19. dr inz. Lukasz Marcinkowski 09.12.2015 prof. dr hab. inz. J. Namie$nik

dr hab. inz. A. Kloskowski
nauki chemiczne — chemia
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2016

1.

2.

9.

10

11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25

dr inz. Piotr Rybarczyk

dr inz. Justyna Podolak-Popinigis

. dr inz. Wioleta Januchta

. dr inz. Anna Malankowska

. dr inz. Monika Kukowska

. dr inz. Joanna Boros-Majewska
. dr inz. Bartosz Gérnikiewicz

. dr inz. Grzegorz Gorczyca

dr inz. Kacper Jurak

. dr inz. Sylwia Godlewska
. dr inz. Malgorzata Bodnar
dr inz. Milena Kordalewska
dr inz.

Kinga Kochanska

dr inz. Marta Schielmann

dr inz. Pawel Kubica
dr inz. Natalia Lukasik

dr inz. Magdalena Zalewska

dr inz. Marcin Serocki
dr inz. Andrzej Rogala
dr inz. Konrad Trzcinski

dr Christina Guerreiro

dr inz. Katarzyna Piszcz-Kara$

dr inz. Anna Pawlak-Szukalska

dr inz. Katarzyna Eichstaedt

. dr inz. Michat Nischk

13.01.2016

nauki techniczne -

13.01.2016

nauki chemiczne -

13.01.2016

nauki chemiczne -

13.01.2016

nauki techniczne -

13.01.2016

nauki chemiczne -

03.02.2016

nauki chemiczne -

02.03.2016

nauki chemiczne -

02.03.2016

nauki chemiczne -

06.04.2016

nauki techniczne -

11.05.2016

nauki chemiczne -

25.05.2016

nauki chemiczne -

05.07.2016

nauki chemiczne -

05.07.2016

nauki chemiczne -

05.07.2016

nauki chemiczne -

05.07.2016

nauki chemiczne -

14.09.2016

nauki chemiczne -

14.09.2016

nauki chemiczne -

14.09.2016

nauki chemiczne -

14.09.2016

nauki techniczne -

05.10.2016

nauki chemiczne -

05.10.2016

nauki chemiczne -

05.10.2016

nauki techniczne -

05.10.2016

05.10.2016

nauki chemiczne -

05.10.2016

nauki techniczne -

prof. dr hab. inz. B. Kawalec-Pietrenko
technologia chemiczna

dr hab. inz. P. Sachadyn
biotechnologia

prof. dr hab. inz. K. Dzierzbicka
chemia

prof. dr hab. inz. A. Zaleska-Medynska
technologia chemiczna

prof. dr hab. inz. K. Dzierzbicka
chemia

prof. dr hab. inz. S. Milewski

biotechnologia

dr hab. inz. P. Sachadyn
biotechnologia

prof. dr hab. inz. S. Milewski
biotechnologia

prof. dr hab. inz. K. Darowicki
technologia chemiczna

dr hab. inz. A. Dotega
chemia

prof. dr hab. inz. P. Konieczka
chemia

dr hab. inz. A. Brillowska-Dabrowska
biotechnologia

prof. dr hab. inz. J. Namiesnik
chemia

prof. dr hab. inz. S. Milewski

dr inz. P. Szweda
biotechnologia

dr hab. inz. A. Wasik

chemia

dr hab. inz. E. Wagner-Wysiecka
chemia

prof. dr hab. inz. S. Milewski

dr inz. P. Szweda
biotechnologia

prof. dr hab. inz. A. Sktadanowski

biotechnologia

prof. dr hab. inz. J. Hupka

technologia chemiczna

prof. dr hab. inz. A. Lisowska-Oleksiak
chemia

prof. dr hab. inz. J. Pacyna

chemia

prof. dr hab. inz. J. Hupka
technologia chemiczna

prof. dr hab. inz. J. Kur

dr inz. Marta Wanarska

prof. dr hab. inz. T. Potonski

dr hab. inz. T. Olszewska
chemia

prof. dr hab. inz. A. Zaleska-Medynska
technologia chemiczna
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26. dr inz. Barbara Borowa-Mazgaj

27. dr inz. Aleksandra Trawinska
28. dr inz. Michat Narozny

29. dr inz. Alma Melnyk

30. dr inz. Beata Kaminska

31. drinz. W. Hewelt-Belka

32. dr inz. K. Wilczewska

33. dr inz. P. Wi$niewska

2017
1. dr Marcin Kawczynski

2. dr inz. Anna Golgbiewska
3. dr Michalina Bielawska
4. dr inz. Katarzyna Szwarc

5. dr Olga Krasodomska

6. dr inz. Renata Jedrkiewicz

7. dr inz. Karolina Kuklinska
8. dr inz. Marcin Wloch

9. dr inz. Magdalena Kupska

10. dr inz. Magdalena Sliwinska

11. dr inz. Matgorzata Rutkowska

12. dr inz. Dorota Pawlak

13. dr inz. Hubert Denda

14. dr inz. Aleksandra Miszkiel

15. dr inz. Agnieszka Jabtonska

09.11.2016

nauki chemiczne -

09.11.2016

nauki techniczne -

09.11.2016

nauki techniczne -

07.12.2016

nauki chemiczne -

07.12.2016

nauki chemiczne -

07.12.2016

nauki chemiczne -

07.12.2016

nauki chemiczne -

31.12.2016

nauki chemiczne -

01.02.2017

nauki chemiczne -

01.03.2017

nauki techniczne -

01.03.2017

nauki chemiczne -

01.03.2017

nauki chemiczne -

22.03.2017

nauki techniczne -

22.03.2017

nauki chemiczne -

22.03.2017

nauki chemiczne -

22.03.2017

nauki techniczne -

05.04.2017

nauki chemiczne -

10.05.2017

nauki chemiczne -

10.05.2017

nauki chemiczne -

10.05.2017

nauki chemiczne -

10.05.2017

nauki techniczne -

10.05.2017

nauki chemiczne

07.06.2017

nauki chemiczne

prof. dr hab. inz. Z. Mazerska
dr hab. inz. E. Augustin
biotechnologia

prof. dr hab. inz. K. Mg¢drzycka
technologia chemiczna

prof. dr hab. inz. K. Darowicki
technologia chemiczna

prof. dr hab. Lidia Wolska

chemia

dr hab. inz. A. Skwierawska
chemia

prof. dr hab. inz. A. Kot-Wasik
chemia

dr hab. inz. A. Wasik

chemia
prof. dr hab. inz. W. Wardencki
dr inz. T. Dymerski

chemia

prof. dr hab. inz. M. Milewska

chemia

prof. dr hab. inz. A. Zaleska-Medynska
technologia chemiczna

prof. dr hab. inz. W. Wardencki
chemia

prof. dr hab. inz. R. Andruszkiewicz
chemia

dr hab. C. Jungnickel

prof. M. Casadei
technologia chemiczna

prof. dr hab. inz. J. Namie$nik

dr inz. J. Gromadzka
chemia

prof. dr hab. Lidia Wolska

chemia

dr hab. inz. J. Datta, prof. nadzw. PG
technologia chemiczna
prof. dr hab. inz. J. Namie$nik
dr inz. J. Gromadzka
chemia
prof. dr hab. inz. W. Wardencki
dr inz. T. Dymerski
chemia
prof. dr hab. inz. J. Namie$nik
prof. dr hab. inz. P. Konieczka
chemia

prof. dr hab. inz. R. Andruszkiewicz
chemia
prof. dr hab. inz. W. Lewandowski
dr inz. M. Ryms
technologia chemiczna
prof. dr hab. inz. S. Milewski
- biotechnologia

dr hab. inz. A. Dolega
- chemia
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16. dr inz. Aleksander Hejna

17. dr inz. Katarzyna Kozak

18. dr inz. Paulina Bigus

19. dr inz. Kasjan Szemiako

20. dr inz. Tadeusz Pilipczuk

21. dr inz. Iga Gubanska

22. dr inz. Michat Banasiak
23. dr inz. Anna Strzelczyk
24. dr inz. Patrycja Wcisto-Kucharek
25. dr inz. Mohamed Sulyman

26. dr inz. Anna Dettlaff

27. dr inz. Agata Jazdzewska
28. dr inz. Anna Zakaszewska

29. dr inz. Marcin Urbanowicz

30. dr inz. Andrzej Skwarecki

31. dr inz. Witold Kozak
Beata Wicikowska

32. drinz.

33. dr inz. Nikola Sniadecka

34. dr inz. Monika Wicka-Grochocka

35. dr inz. Anna Selwent

36. dr inz. Anna Bejrowska

07.06.2017

nauki techniczne

11.07.2017

nauki chemiczne

11.07.2017

nauki chemiczne

11.07.2017
nauki chemiczne

11.07.2017

nauki chemiczne

11.07.2017

nauki techniczne

13.09.2017

nauki chemiczne

13.09.2017

nauki techniczne

11.10.2017

nauki techniczne

11.10.2017

nauki techniczne

11.10.2017

nauki techniczne

08.11.2017

nauki techniczne

08.11.2017

nauki chemiczne

08.11.2017

nauki techniczne

08.11.2017

nauki chemiczne

08.11.2017

nauki chemiczne

08.11.2017

nauki techniczne

08.11.2017

nauki techniczne

06.12.2017

nauki chemiczne

06.12.2017

nauki techniczne

06.12.2017

nauki chemiczne

prof. dr hab. inz. J. Haponiuk
dr inz. L. Piszczyk

- technologia chemiczna
prof. dr hab. inz. Z. Polkowska
dr inz. M. Ruman

- chemia
prof. dr hab. inz. J. Namie$nik
dr inz. M. Tobiszewski

- chemia

dr hab. B. Krawczyk
- biotechnologia
dr hab. inz. A. Bartoszek-Paczkowska
dr inz. B. Kusznierewicz
- biotechnologia
prof. dr hab. inz. H. Janik
dr inz. J. Kucinska-Lipka
- technologia chemiczna

dr hab. inz. P. Sachadyn
- biotechnologia

dr hab. inz. B. Chachulski
- technologia chemiczna
prof. dr hab. inz. E. Klugmann-Radziemska
dr inz. M. Ryms
- technologia chemiczna
prof. dr hab. inz. J. Haponiuk
dr inz. M. Sienkiewicz
- technologia chemiczna
prof. dr hab. inz. E. Klugmann-Radziemska
dr inz. M. Wilamowska
- technologia chemiczna

dr hab. inz. J. Orlikowski

- technologia chemiczna

dr hab. S. Makowiec

- chemia
prof. dr hab. inz. M. Bochenska
dr inz. M. Moderhak

- technologia chemiczna

prof. dr hab. inz. M. Milewska
— chemia
prof. dr hab. inz. J. Rachon
dr inz. S. Demkowicz
- chemia
prof. dr hab. A. Lisowska-Oleksiak
dr inz. A. Nowak
- technologia chemiczna

prof. dr hab. inz. J. Hupka
- technologia chemiczna
dr hab. inz. H. Cie$linski
dr inz. M. Wanarska
- biotechnologia
prof. dr hab. inz. J. Hupka
drinz. J. Luczak
- technologia chemiczna

prof. dr hab. inz. Z. Mazerska
- biotechnologia
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37. dr inz. Lukasz Gawet

38. dr inz. Monika Wieczerzak

39. dr inz. Anna Mroz

40. dr inz. Szymon Mania

2018
1. dr inz. Izabela Koss-Mikotajczyk

2. dr inz. Artur Jasinski
3. dr inz. Magdalena Stolarska

4. dr inz. Michat Prejs
5. dr Katarzyna Ksigzniak

6. dr inz. Pawet Szczeblewski
7. dr inz. Agnieszka Brozdowska
8. dr inz. Ewelina Najda-Mocarska

9. dr inz. Katarzyna Gucwa

10. dr inz. Anna Stupak

11. dr inz. Malgorzata Szopinska
12. dr inz. Ewelina Krajewska

13. dr inz. Barttomiej Cieslik

14. dr inz. Mateusz Zauliczny
15. dr inz. Beata Adamczak
16. dr Sreeraj Gopi

17. dr inz. Maria Rybarczyk

18. dr inz. Agata Sliwinska

06.12.2017

nauki techniczne -

06.12.2017

nauki chemiczne -

06.12.2017

nauki chemiczne -

06.12.2017

nauki techniczne -

10.01.2018

nauki chemiczne -

10.01.2018

nauki chemiczne -

10.01.2018

nauki chemiczne -

10.01.2018

nauki chemiczne -

10.01.2018

nauki techniczne -

10.01.2018

nauki chemiczne -

10.01.2018

nauki chemiczne -

07.02.2018

nauki chemiczne -

07.02.2018

nauki chemiczne -

07.03.2018

nauki chemiczne -

07.03.2018

nauki chemiczne -

09.05.2018

nauki chemiczne -

09.05.2018

nauki chemiczne -

06.06.2018

nauki chemiczne -

06.06.2018

nauki chemiczne -

11.07.2018

nauki techniczne -

11.07.2018

nauki techniczne -

11.07.2018

nauki chemiczne -

prof. dr hab. inz. K. Darowicki
technologia chemiczna
prof. dr hab. inz. J. Namie$nik
dr inz. B. Kudtak
chemia

prof. dr hab. inz. Z. Mazerska
biotechnologia

dr hab. inz. H. Staroszczyk

drinz. R. Tylingo

technologia chemiczna

dr hab. inz. A. Bartoszek-Paczkowska

dr inz. B. Kusznierewicz
chemia

prof. dr hab. inz. M. Bochenska
chemia

prof. dr hab. inz. R. Andruszkiewicz

chemia

prof. dr hab. inz. K. Dzierzbicka
dr inz. G. Cholewinski

chemia
prof. dr hab. inz. J. Hupka

dr inz. W. Pawlos (KGHM)
technologia chemiczna

prof. dr hab. inz. R. Andruszkiewicz

chemia
dr hab. inz. J. Chojnacki
chemia
dr hab. S. Makowiec
chemia
prof. dr hab. inz. S. Milewski
dr inz. P. Szweda
biotechnologia

prof. dr S. Raina
biotechnologia

prof. dr hab. inz. Z. Polkowska

dr Danuta Szuminska (UKW)
chemia

dr hab. inz. H. Cieslinski

dr inz. M. Wanarska
biotechnologia

prof. dr hab. inz. P. Konieczka
chemia
prof. dr hab. inz. J. Pikies
dr hab. inz. R. Grubba
chemia
prof. dr hab. inz. J. Stangret
dr hab. inz. J. Czub

chemia
prof. dr hab. inz. J. Haponiuk

prof. S. Thomas (MG University India)

technologia chemiczna

dr hab. inz. M. Lieder
technologia chemiczna

dr hab. inz. H. Staroszczyk

dr inz. I. Sinkiewicz
biotechnologia
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19. dr inz. Ewelina Kurzyk

20. dr inz. Joanna Mioduska

21. dr inz. Michat Gagol

22. dr inz. Marta Spibida

23. dr inz. Kamila Rzad

24. dr inz. Mateusz Dasko

25. dr inz. Patrycja Jutrzenka
Trzebiatowska

26. dr inz. Paulina Kosmela

27. dr inz. Monikaben Padariya

28. dr inz. Lukasz Burczyk

29. dr inz. Patrycja Makos
30. dr inz. Umesh Kalathiya

31. dr inz. Mariusz Szkoda

32. dr Paulina Dederko

33. dr inz. Anna Kuczynska-t.azewska

34. dr inz. Olga Ottowska

35. dr inz. Paulina Kolasinska

36. dr inz. S. Lehmann-Konera

2019
1. dr inz. Agnieszka Siebert

2. dr Ahmet Kertmen

11.07.2018

nauki chemiczne -

11.07.2018

nauki techniczne -

12.09.2018

nauki techniczne -

09.10.2018

nauki chemiczne -

09.10.2018

nauki chemiczne -

09.10.2018

nauki chemiczne -

06.11.2018

nauki techniczne -

06.11.2018

nauki techniczne -

06.11.2018

nauki chemiczne -

06.11.2018

nauki techniczne -

06.11.2018

nauki techniczne -

06.11.2018

nauki chemiczne -

06.11.2018

nauki techniczne -

06.11.2018

nauki chemiczne -

04.12.2018

nauki techniczne -

04.12.2018

nauki chemiczne -

04.12.2018

nauki chemiczne -

17.12.2018

nauki chemiczne -

08.01.2019

nauki chemiczne -

08.01.2019

nauki chemiczne -

dr hab. inz. A. Brillowska-Dgbrowska

dr inz. P. Szweda
biotechnologia

prof. dr hab. inz. J. Hupka

dr hab. inz. A. Zielinska-Jurek
technologia chemiczna

prof. dr hab. inz. J. Haponiuk

dr hab. inz. G. Boczkaj
technologia chemiczna

dr hab. B. Krawczyk

dr inz. M. Olszewski
biotechnologia

prof. dr hab. inz. S. Milewski

dr inz. 1. Gabriel
biotechnologia

prof. dr hab. inz. J. Rachon

dr hab. inz. S. Demkowicz
chemia

prof. dr hab. inz. J. Datta

technologia chemiczna

prof. dr hab. inz. J. Haponiuk
drinz. L. Piszczyk
technologia chemiczna

prof. dr hab. inz. M. Baginski
biotechnologia
prof. dr hab. inz. K. Darowicki
dr hab. inz. J. Ryl
technologia chemiczna

dr hab. inz. G. Boczkaj
technologia chemiczna

prof. dr hab. inz. M. Baginski
biotechnologia

prof. dr hab. A. Lisowska-Oleksiak

dr hab. inz. K. Siuzdak (IMP PAN)
technologia chemiczna

dr hab. inz. H. Staroszczyk

dr hab. P. Siondalski (GUMed)

dr hab. inz. E. Malinowska-Panczyk
biotechnologia

prof. dr hab. E. Klugmann-Radziemska

technologia chemiczna

dr hab. M. Sliwka-Kaszynska
chemia
prof. dr hab. inz. J. Namies$nik
dr inz. T. Dymerski
chemia
prof. dr hab. inz. Z. Polkowska
dr W. Kociuba (UMCS)

chemia

prof. dr hab. inz. J. Rachon
dr hab. inz. G. Cholewinski
chemia
prof. dr hab. inz. R. Andruszkiewicz
dr inz. B. Scheibe (UAM)

chemia
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(98]

. dr inz. Kaja Borzedowska-Labuda

4, dr inz. Monika Gensicka-Kowalewska

9]

. dr inz. Majus Misiak

6. dr inz. Izabela Wysocka

\]

. dr inz. Matgorzata Puta

8. dr inz. Kornelia Skarbek
9. dr inz. Paulina Parcheta
10. dr inz. Justyna Doroszuk

11. dr inz. Aleksandra Zidtkowska

12. dr inz. Mateusz Musiejuk

13. dr Jan Lica

14. dr inz. Agnieszka Mielcarek

08.01.2019

nauki techniczne -

05.02.2019

nauki chemiczne -

05.03.2019

nauki chemiczne -

05.03.2019

nauki techniczne -

09.04.2019

nauki chemiczne -

09.04.2019

nauki chemiczne -

09.04.2019

nauki techniczne -

04.06.2019

nauki chemiczne

04.06.2019

nauki chemiczne

04.06.2019

nauki chemiczne

04.06.2019

nauki chemiczne

09.07.2019

nauki chemiczne

prof. dr hab. inz. H. Janik
dr inz. M. Sienkiewicz
technologia chemiczna

prof. dr hab. inz. K. Dzierzbicka
chemia

prof. dr hab. inz. M. Baginski

prof. dr hab. inz. A. Sktadanowski
biotechnologia

dr hab. C. Jungnickel

dr hab. inz. A. Zielinska-Jurek
technologia chemiczna

dr hab. inz. H. Staroszczyk

dr hab. inz. D. Martysiak-Zurowska
biotechnologia

prof. dr hab. inz. M. Milewska
chemia

prof. dr hab. inz. J. Datta
technologia chemiczna

prof. dr hab. inz. D. Witt

prof. dr hab. inz. J. Pikies
dr inz. L. Ponikiewski

prof. dr hab. inz. D. Witt

prof. dr hab. inz. M. Baginski
prof. dr hab. inz. A. Sktadanowski

dr hab. inz. A. Dotega
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STUDIA DOKTORANCKIE NA WYDZIALE CHEMII UG

Wydziat Chemii Uniwersytetu Gdanskiego do 30 kwietnia 2019 r. posiadat prawa do nadawania
stopni doktora w dziedzinie nauk chemicznych w dyscyplinach: chemia, biochemia, ochrona
srodowiska. Od 1 maja, w zwiazku z wprowadzeniem Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r — ,,Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce” oraz odpowiednich rozporzadzen, Wydziat Chemii UG posiada prawa
do nadawania stopnia doktora w dziedzinie nauk S$cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki
chemiczne.

Krotka historia Studiow Doktoranckich przy Wydziale Chemii UG

Wydzial Chemii Uniwersytetu Gdanskiego (do roku 1970 jako jednostka w Wyzszej Szkole
Pedagogicznej, w latach 1970-90 roku jako Instytut Chemii UG) uzyskal uprawnienia w zakresie
nadawania stopnia doktora w dziedzinie nauk chemicznych w dyscyplinie chemia w roku 1967. Studia
doktoranckie w zakresie chemii funkcjonuja od 1969 roku. Ksztalcenie doktoranckie poczatkowo
odbywato si¢ w ramach Studiéw Doktoranckich Chemii. Obecnie ha Wydziale Chemii prowadzone sg
4 rozne studia doktoranckie:

e Stacjonarne Studia Doktoranckie Chemii i Biochemii,

e Interdyscyplinarne, s$rodowiskowe studia doktoranckie pn. International Ph.D.
Programme ,,Chemistry for Health and the Environment” (INTERCHEM), prowadzone
wspélnie z Wydzialem Chemicznym Politechniki Gdanskiej, czgsciowo w ramach
projektu ,,Rozw¢j interdyscyplinarnego programu studiow doktoranckich o wymiarze
mi¢dzynarodowym”, ktory jest wspotfinansowany przez Uni¢ Europejska w ramach
Europejskiego Funduszu Spotecznego - Program Operacyjny Wiedza Edukacja Rozw;.

e Migdzywydzialowe interdyscyplinarne studia doktoranckie Chemia z Fizyka
(CHEMFIZ) prowadzone wspolnie przez Wydzial Chemii i Wydzial Matematyki,
Fizyki i Informatyki w ramach projektu, ktory jest wspoétfinansowany przez Unig
Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego - Program Operacyjny
Wiedza Edukacja Rozwoj

e Niestacjonarne Studia Doktoranckie Chemii i Ochrony Srodowiska

Kierownicy Studiow Doktoranckich:

prof. Tadeusz Jasinski (1969-1972 i 1978-1980)

prof. Jerzy Szychlinski (1972-1975)

prof. dr hab. Bogdan Liberek (1975-1978, 1981-1984 i 1985-1987)
prof. Zygmunt Warnke (1984-1985)

prof. Gotfryd Kupryszewski (1988-1992)

prof. Krzysztof Rolka (1992-1996)

prof. Zbigniew Mackiewicz (1996-1999)

prof. Leszek Lankiewicz (1999-2003)

prof. Andrzej Wisniewski (2003-2008)

prof. Jerzy Ciarkowski (2008-2012)

prof. Adam Prahl i dr hab. Iwona Anusiewicz, prof. UG (2012-2016)
dr hab. Zbigniew Kaczynski, prof. UG. (2016-

Liczba doktoratow obronionych na Wydziale Chemii:

Rok 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Liczba
obronionych 13 14 22 18 9 20 8 11 10 15 9 14 14 22 16
doktoratow
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Blizsze informacje na temat funkcjonowania Studiéw Doktoranckich przy Wydziale Chemii UG
Mozna znalez¢ na ponizszych stronie internetowej:
https://chemia.ug.edu.pl/studenci/studia_doktoranckie/kierunki_sd

Rekrutacje kandydatow na Studia Doktoranckie na rok akademicki 2018/19 prowadzita
Wydziatowa Komisja Rekrutacyjna w sktadzie:

Stacjonarne Studia Doktoranckie Chemii i Biochemii przy Wydziale Chemii i INTERCHEM
Przewodniczacy:
dr hab. Marek Golebiowski, prof. UG

Czlonkowie:
dr hab. Aleksandra Dabrowska, prof. UG
dr hab. Zbigniew Kaczynski, prof. UG

CHEMFIZ
Przewodniczacy:
dr hab. Dagmara Struminska-Parulska, prof. UG

Czlonkowie:
dr hab. Zbigniew Kaczynski, prof. UG
dr hab. Aleksander Kubicki, prof. UG

LISTA UCZESTNIKOW STUDIOW DOKTORANCKICH
(stan na dzien 05.07.2019):

Stacjonarne Studia Doktoranckie Chemii i Biochemii

PO IV ROKU

1. mgr Bojke Aleksandra

2. mgr Cebula Zofia

3. mgr Cirocka Anna

4. mgr inz. Fiszka Borzyszkowska Agnieszka
5. mgr Gizynska Malgorzata

6. mgr Jakubus Aleksandra

7. mgr Karczynska Agnieszka

8. mgr Kropidtowska Magdalena
9. mgr Lubos Marta

10. mgr inz. Mazierski Pawet

11. mgr Olkiewicz Aleksandra
12. mgr Rybinska-Fryca Anna

13. mgr Szulta Sylwia

14. mgr Topolewska Anna

15. mgr Wyrzykowska Ewelina
16. mgr Zatuska Izabela

IV ROK

mgr Biatobrzeska Wioleta
mgr Gromelski Maciej

mgr inz. Kobylanski Marek
mgr Kobylis Paulina

mgr Lis Hanna

mgr Marczak Maria

mgr Okonska Joanna

mgr Osinska-Basataj Klaudia

cONoarwhE
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9. mgr Reszka Milena
10. mgr Saba Martyna
11. mgr inz. Spisz Paulina

111 ROK
1. mgr Backtrog Ewelina

2. mgr Fularczyk Martyna

3. mgr Grabarczyk Lukasz

4. mgr Jedrzejewska Katarzyna
5. mgr Medyk Malgorzata

6. mgr Pazda Magdalena

7. mgr Pianka Joanna

8. mgr Pienkos Milena

9. mgr Romanowska Anna

10. mgr Stachurski Oktawian

II ROK

mgr Bojarski Krzysztof
2 mgr Brzeski Jakub
3. mgr Chylinska Monika
4. mgr Godlewska Klaudia
5. mgr Miodynska Magdalena
6. mgr Pakiet Alicja
7. mgr Parnicka Patrycja
8. mgr Skibiszewska Sandra
9. mgr Skowierzak Grzegorz
10. mgr Szymczak Marta
11. mgr Smigiel-Kaminska Daria
12. mgr Wilczewska Patrycja
13. mgr Wolecki Daniel
14. mgr Zigba Karolina
15. mgr Zwara Julia
16. mgr Zygowska Justyna

ROK
mgr Biskupek Iga
mgr Kowalska Dorota
mgr Kubi$ Agnieszka
mgr Kulpa Amanda
mg. Maculewicz Jakub
mgr Malinowski Jacek
mgr Nowiak Grzegorz
mgr Pettke Paulina
mgr Starego Dominika

CoNoURrWNE =

International Ph.D. ,,Chemistry for Health and the Environment” (INTERCHEM) (pierwszy
nabor w roku akademickim 2016/2017)

111 ROK Programme

1. mgr Apanowicz Tomasz
2. mgr Bojko Magdalena
3. mgr Tonski Michat

4. mgr Wojstawski Jerzy

111 ROK

1. mgr Lewandowski Lukasz
2. mgr Szczepanska Elzbieta
3. mgr Witkowska Matgorzata
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| ROK

1. mgr Gacka Nikola

2. mgr Orszulak Aleksandra

3. mgr Ponikowska Matgorzata

Niestacjonarne Studia Doktoranckie Chemii i Ochrony Srodowiska przy Wydziale Chemii
Uniwersytetu Gdanskiego (pierwszy nabor w roku akademickim 2014/2015)

PO IV ROKU
1. mgr inz. Magda Kozak

IV ROK
1. mgr Wojciechowska Marta

Miedzywydziatowe interdyscyplinarne studia doktoranckie Chemia 7 Fizykq realizowane
w Uniwersytecie Gdanskim (CHEMFIZ)

| ROK

. mgr Bogunia Matgorzata
. mgr inz. Cavdar Onur

. mgr Falkiewicz Karina

. mgr Faron Dawid

. mgr Kaczor Marcin

. mgr Karman Marta

. mgr Kowalczyk Agnieszka
. mgr Mech Paulina

. mgr Mirocki Artur

10. mgr Prusinowski Maciej
11. mgr Romanowska Anita

OCO~NOOOTR~,WN -

OFERTA WYKEADOW DLA DOKTORANTOW:

Dla uczestnikow Studiéw Doktoranckich Wydziatu Chemii UG przygotowana jest szeroka oferta
wyktadoéw, w roku akademickim 2018/2019 obejmowata ona m.in.:

BHP i ERGONOMIA, dr Waldemar Nowicki,

Biochemia Wirusa HIV, prof. UG., dr hab. Piotr Mucha,

Dydaktyka Akademicka, dr Aleksandra Bielicka-Gietdon/ dr inz. Krzysztof Zamoj¢

Energia jadrowa prof. dr hab. Bogdan Skwarzec

Ekonomia, prof. UG., dr hab. Marek Szczepaniec,

Filozofia nauki, prof. UG., dr hab. Jarostaw Mrozek,

Jezyk angielski, mgr Ewa Mrozek

Jezyki skryptowe, prof. UG., dr hab. Cezary Czaplewski,

Konwersatorium chemoinformatyczne, prof. UG., dr hab. Tomasz Puzyn,

0. Mechanizmy oddziatywania bialek z kwasami nukleinowymi, prof. UG dr hab. Piotr
Mucha,

11. Mechanizmy reakcji w chemii organicznej, prof. UG., dr hab. Beata Liberek

12. Medycyna nuklearna, prof. dr hab. Bogdan Skwarzec

13. Molecular Simulations in chemistry, prof. dr hab. Adam Liwo,

14. Nagrody Nobla w dziedzinie chemii, prof. UG., dr hab. Sylwia Rodziewicz-Motowidto/

dr Ewa Wieczerzak
15. Numerical methods in chemistry, prof. dr hab. Adam Liwo,
16. Ocena biologicznej aktywnosci zwigzkow. Teoria i praktyka, prof. Adam Lesner,

HRoOoo~NoGOr~WNE
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17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

24,

25.
26.
27.
28.
29.
30.

31.

Programy uzytkowe i administracja systemami operacyjnymi, e-learning, dr Rafat Slusarz,
Protein structure and energetics, prof. dr hab. Adam Liwo,

Scientific writing, prof. UG., dr hab. Tomasz Puzyn,

Strukturalne zagadki zwigzkoéw biologicznie czynnych, dr hab. Artur Sikorski, prof. UG,
Swiat RNA — Hipoteza Powstania Zycia na Ziemi, prof. UG., dr hab. Piotr Mucha,
Tworzenie i wlasno$é materialow informatycznych, e-learning, dr Rafat Slusarz,
Wiasciwosci kwasowo-zasadowe zwigzkow organicznych i farmaceutykow, prof. UG,
dr hab. Beata Liberek,

Zastosowanie wielowymiarowej spektroskopii NMR w ustalaniu struktury, stereochemii
| konformacji zwigzkéw organicznych dr hab. Zbigniew Kaczynski, prof. UG,

Zarzadzanie projektem naukowym, prof. UG, dr hab. Tomasz Puzyn,

Znakowanie czgsteczek. Teoria i praktyka, prof. Adam Lesner,

Conformational stability of globular proteins, Prof. Giuseppe Graziano,

Nanotechnology Applied to Water and Soil Treatments, prof. Luis Cumbal,

Saccharomyces cerevisiae — old concepts and new questions, Dr. Lavinia Liliana Ruta,

lon Mobility Spectrometry - its place amonganalytical techniques Dr. Victor Bocos-
Bintintan,
Fundamentals and applications of advanced oxidation processes (AOPs), Prof. Ewa
Kowalska.

SUKCESY DOKTORANTOW WYDZIALU CHEMII UG

W gronie laureatow konkursu grantowego Narodowego Centrum Nauki w programie

PRELUDIUM znalazty si¢ nastgpujgce osoby:

mgr Patrycja Parnicka (Katedra Technologii Srodowiska)

Nowe nanomaterialy typu REOF@TiO2 o potencjalnym zastosowaniu w procesach
fotokatalitycznych.

mgr inz. Marek Kobylanski (Katedra Technologii Srodowiska)

Przestrzennie zorientowane nanorurki TiO2 modyfikowane kopolimerami przewodzacymi
do generowania wodoru.

mgr Lukasz Golon (Katedra Chemii Teoretycznej)

Przystosowanie metod elektroforetycznych do oznaczania wplywu skladnikow zywnosci na
poziom catkowitej metylacji DNA.

mgr Magdalena Miodynska (Katedra Technologii Srodowiska)

Perowskity metalohalogenkowe do fotokatalizy heterogenicznej.

mgr Samanta Romanowska (Katedra Chemii Fizycznej)

Modelowanie reakcji fosforylacji katalizowanej ludzka kinaza tymidynowa 1. Konieczny
element racjonalnego projektowania radiouczulajacych analogdéw tymidyny.

mgr inz. Magda Kozak (Katedra Technologii Srodowiska)

Fotoaktywne kompleksowe nanostruktury otrzymywane w procesie utleniania anodowego.

mgr Milena Reszka (Katedra Chemii Organicznej)

Pochodne 3-hydroksychromen-4-onu jako efektywne fluorescencyjne wskazniki aktywnosci
glikozydaz.

mgr Krzysztof Bojarski (Katedra Chemii Teoretycznej)

Udziat glikozaminoglikanow w dojrzewaniu prokatepsyn - podejscie obliczeniowe.

mgr inz. Onur Cavdar (Katedra Technologii Srodowiska)

Tlenohalogenki bizmutu wspomagane asymetrycznymi lub multimerycznymi nanoczastkami
zawierajgcymi siarczek srebra.
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PROJEKTY WSPIERAJACE DZIAEALNOSC UCZESTNIKOW STUDIOW
DOKTORANCKICH WYDZIAEU CHEMII UG

Projekt ,Miedzywydzialowe interdyscyplinarne studia doktoranckie Chemia z Fizyka”
(CHEMFI2Z) realizowany wspdlnie przez Wydziat Chemii i Wydziat Matematyki, Fizyki i Informatyki,
ktéry jest wspotfinansowany przez Uni¢ Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego -
Program Operacyjny Wiedza Edukacja Rozw¢j (WND-POWR.03.02.00-00-1059/16).

Glownym celem projektu jest zwigkszenie jakosci i efektywnosci ksztatcenia na studiach doktoranckich
poprzez utworzenie i realizacj¢ nowego interdyscyplinarnego programu doktoranckiego o zasiggu
krajowym o profilu akademickim chemiczno-fizycznym. Projekt bedzie realizowany w okresie
01.03.2018 — 31.12.2022, a jego budzet wynosi 1 996 140 zt.

W ramach realizacji tych dziatan dla wszystkich doktorantow przewidziano m.in.
* naukowe stypendia zadaniowe umozliwiajgce realizacj¢ zdefiniowanych zadan badawczych
na najwyzszym poziomie (39 miesiecy po 1900 z}),
obowigzkowe 3-miesigczne staze w ramach realizowanego zadania badawczego,
udzial w miedzynarodowej konferencji tematycznej,
wyklady z profesorami wizytujacymi,
udziat w krajowej szkole letniej,
= udzial w zajeciach prowadzonych przez przedstawicieli przemystu.

Doktoranci realizujacy program CHEMFIZ s zobowiazani do uzyskania stopnie naukowego doktora
w okresie 4 lat od rozpoczecia studidw, czyli do 30 wrzesnia 2022.

Projekt ,Rozwéj interdyscyplinarnego programu studiow doktoranckich o wymiarze
miedzynarodowym” (Nr projektu: POWR.03.02.00-1008/16) jest wspotfinansowany przez Unig
Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego - Program Operacyjny Wiedza Edukacja
Rozwdj (PO WER) a jego realizacj¢ przewidziano na okres 1.09.2017-31.12.2021. W projekcie ze
strony Wydziatu Chemii UG uczestniczg doktoranci programu INTERCHEM. Projekt jest szczegdtowo
opisany w rozdziale ,,Projekty wspierajace dziatalno$¢ uczestnikow studiow doktoranckich Wydziatu
Chemicznego PG”.
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LISTA OBRONIONYCH PRAC DOKTORSKICH UCZESTNIKOW
PRZY WYDZIALE

STUDIOW

DOKTORANCKICH

UNIWERSYTETU GANSKIEGO Z OSTATNICH 5 LAT

Imie i nazwisko

2015
1. dr lwona Sieradzan

2. dr Lidia Chomicz
3. dr Beata Lubkowska

4. dr Marzena Marchaj

5. dr Pawet Krupa

6. dr Magdalena Mozolewska
7. dr Grzegorz Olszewski

8. dr Monika Legowska

9. dr Marta Sosnowska

2016

1. dr Ireneusz Sobolewski

2. dr Tomasz Wirecki

3. dr Illia Serdiuk

4. dr Jadwiga Popow-Stellmaszyk
5. dr Malgorzata Drewnowska
15. dr Paulina Strzelecka

16. dr Krzysztof Zamoj¢

17. dr Natalia Gruba

18. dr Anna Wcisto

19. dr Przemystaw Karpowicz
20. dr Nataliia Syzochenko
21. dr Justyna Wiczk

22. dr Magdalena Filipowicz

23. dr Agata Gitlin-Domagalska

Data nadania

stopnia

14.01.2015
chemia

18.03.2015

chemia

10.06.2015

chemia

08.07.2015

chemia

08.07.2015

chemia

08.07.2015

chemia

08.07.2015

ochrona $§rodowiska

18.11.2015
biochemia

18.11.2015
biochemia

10.02.2016
biochemia

10.02.2016

chemia

15.06.2016

chemia

15.06.2016

chemia

06.07.2016

ochrona $§rodowiska

06.07.2016
biochemia

06.07.2016

chemia
12.10.2016

chemia

12.10.2016

chemia

09.11.2016

chemia

09.11.2016

chemia

09.11.2016

chemia

14.12.2016

chemia

14.12.2016

chemia

Promotor

dr hab. I. Anusiewicz

prof. dr hab. J. Rak

prof. dr hab. Z. Mac¢kiewicz
prof. dr hab. P. Skurski

dr hab. C. Czaplewki
prof. dr hab. J. Liwo
prof. dr hab. B. Skwarzec
prof. dr hab. A. Lesner

prof. dr hab. F. Kasprzykowski

prof. dr hab. J. Rak

dr hab. C. Czaplewski

prof. dr hab. inz. J. Btazejowski
prof. dr hab. A.Lesner

prof. dr hab. J. Falandysz

prof. dr hab. A. Lesner

prof. dr hab. inz. L. Chmurzynski
prof. dr hab. A. Lesner

prof. dr hab. inz. T. Ossowski
dr hab. E. Jankowska

dr hab. T. Puzyn

prof. dr hab. J. Rak

dr hab. A. Legowska

prof. dr hab. K. Rolka
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2017

1

2.

8.

9.

. dr Joanna Drzezdzon

dr Olga Zoknierkiewicz

. dr Natalia Ptaszynska

. dr Karol Sikora

. dr Martyna Pradzinska
. dr Julia Witkowska

. dr Joanna Zebrowska

dr Marta Borecka

dr Elzbieta Czaczyk

10. dr Magdalena Diak

11. dr Angelika Git¢bocka

12. dr Dorota Wirkus

13. dr Alicja Mikotajczyk

14. dr Martyna Maszota-Zieleniak

2018

1.

2.

8.

9.

dr Maciej Barycki

dr Magdalena Zdrowowicz

. dr Monika Lewandowska-Goch
. dr Natalia Karska

. dr Matgorzata Pieszko

. dr Magdalena Alenowicz

. dr Marta Paszkiewicz-Gawron

dr Marcin Czapla

dr Anna Kojta

10. dr Patrycja Zigba-Meyer

11. dr Beata Bajorowicz

12. dr Anna Gorska

13. dr Kinga Westphal

11.01.2017
chemia

11.01.2017

chemia

15.02.2017

chemia

17.05.2017

chemia
14.06.2017
chemia

14.06.2017
biochemia

05.07.2017
chemia

27.09.2017

ochrona $§rodowiska
27.09.2017
chemia
27.09.2017
ochrona $rodowiska
27.09.2017
chemia
27.09.2017
biochemia

15.11.2017

chemia

13.12.2017

chemia

17.01.2018

ochrona srodowiska
17.01.2018
chemia
21.02.2018
chemia
21.02.2018

chemia

21.02.2018

chemia

14.03.2018

chemia

14.03.2018

ochrona $§rodowiska
13.06.2018
chemia
04.07.2018
chemia
04.07.2018
chemia
26.09.2018

ochrona $rodowiska

26.09.2018

biochemia

26.09.2018

chemia

dr hab. D. Jacewicz

prof. dr hab. P. Skowron

dr hab. A. Legowska

dr hab. B. Liberek

dr hab. S. Rodziewicz-Motowidto
dr hab. E. Jankowska

prof. dr hab. P. Skowron

prof. dr hab. P.Stepnowski

prof. dr hab. inz. T. Ossowski
prof. dr hab. inz. A. Zaleska-Medynska
dr hab. M. Makowski

prof. dr hab. P. Stepnowski

dr hab. T. Puzyn

dr hab. S.a Rodziewicz-Motowidto

dr hab. T. Puzyn

prof. dr hab. J. Rak

prof. dr hab. A. Prahl

dr hab. S. Rodziewicz-Motowidto

dr hab. P. Mucha

prof. dr hab. P. Rekowski

prof. dr hab. inz. A. Zaleska-Medynska
prof. dr hab. P. Skurski

prof. dr hab. J. Falandysz

prof. dr hab. inz. T. Ossowski

prof. dr hab. inz. A. Zaleska-Medynska
prof. dr hab. A. Lesner

prof. dr hab. J. Rak
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

dr Pawet Wityk

dr Daria Krefft

dr Martyna Marchelek

dr Agnieszka Koztowska
dr Teresa Lepek

dr Malgorzata Biedulska
dr Anna Krukowska

dr Malgorzata Sobocinska

dr Aleksandra Tesmar

2019

1.

2.

8.

9.

10

11

12

12

13

14

15

dr Agnieszka Lipska

dr Katarzyna Mioduszewska

. dr Przemystaw Jurczak
. dr Paulina Lukaszewicz
. dr Daria Grzywacz

. dr Alan Puckowski

. dr Monika Rafalik

dr Olimpia Ciepta

dr Urszula Judycka

. dr Samanta Romanowska
. dr Justyna Sawicka

. dr Anna Baraba$

. dr Edyta Czajkowska

. dr Lukasz Golon

. dr Dorota Kubiak

. dr Katarzyna Kuncewicz

26.09.2018

chemia

17.10.2018
biochemia

17.10.2018

ochrona $rodowiska

19.11.2018

chemia

19.11.2018
biochemia

19.12.2018

chemia

19.12.2018

ochrona $rodowiska
19.12.2018
biochemia

19.12.2018

chemia

16.01.2019

chemia

13.02.2019

ochrona $§rodowiska
13.03.2019
biochemia

13.03.2019

ochrona $rodowiska

08.05.2019

nauki chemiczne

08.05.2019

nauki chemiczne

08.05.2019

nauki chemiczne
12.06.2019

nauki chemiczne

12.06.2019

nauki chemiczne

12.06.2019

nauki chemiczne

12.06.2019

nauki chemiczne

03.07.2019

nauki chemiczne
03.07.2019

nauki chemiczne

03.07.2019

nauki chemiczne

03.07.2019

nauki chemiczne

03.07.2019

nauki chemiczne

prof. dr hab. J. Rak

prof. dr hab. P. Skowron

prof. dr hab. inz. A. Zaleska-Medynska
prof. dr hab. P. Rekowski

prof. dr hab. A. Prahl

prof. dr hab. M. Makowski

prof. dr hab. inz. A. Zaleska-Medynska
dr hab. E. Kamysz

prof. dr hab. inz. L. Chmurzynski

prof. dr hab. J. Liwo

prof. dr hab. P. Stepnowski

dr hab. S. Rodziewicz-Motowidto
prof. dr hab. P. Stepnowski

dr hab. B. Liberek

prof. dr hab. P. Stepnowski

dr hab. A. Kotodziejeczyk

prof. dr hab. P. Skurski

prof. dr hab. inz. J. Btazejowski
prof. dr hab. J. Rak

dr hab. S. Rodziewicz-Motowidto
dr hab. A. Dabrowska

dr hab. A. Zylicz-Stachula

dr hab. A. Sieradzan

dr hab. J. Makowska

dr hab. S. Rodziewicz-Motowidto
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Katedra Aparatuty i Maszynoznawstwa Chemicznego

SYNTEZA ORAZ CHARAKTERYSTYKA STRUKTURALNA
I ELEKTROCHEMICZNA WIELOSKEADNIKOWYCH
NANOKOMPOZYTOW JAKO MATERIALOW ELEKTRODOWYCH
W URZADZENIACH DO MAGAZYNOWANIA ENERGII

mgr inz. Anita Cymann, I rok
Opiekun naukowy: prof. dr hab. Ewa Klugmann-Radziemska

Kondensatory elektrochemiczne sg urzgdzeniami stuzgcymi do magazynowania energii
elektrycznej. Charakteryzuja si¢ krotkimi czasami tadowania i roztadowania (rzedu sekund),
co przektada sie¢ na wysokie wartosci gestosci mocy [1]. Ich glownag wada jest natomiast
stosunkowa niewielka ilo§¢ magazynowanej energii elektrycznej w poréwnaniu do
powszechnie stosowanych baterii [1, 2].

Sposoby gromadzenia tadunku elektrycznego w kondensatorach elektrochemicznych
mozna podzieli¢ na dwa zasadnicze rodzaje: elektrostatyczne porzadkowanie jonow
(kondensatory elektrycznej warstwy podwojnej) oraz za pomoca reakcji redoks zachodzacych
na granicy faz elektroda/elektrolit (tzw. kondensatory o charakterze pseudopojemnosciowym) [2].
Mechanizm gromadzenia tadunku zalezy w gléwnej mierze od materiatu elektrodowego.

Celem prowadzonych przeze mnie badan jest synteza, a takze scharakteryzowanie
kompozytowych materiatéw elektrodowych taczacych w sobie komponenty o réznych
mechanizmach gromadzenia energii. Wytworzone materialy oparte sa na polimerze
przewodzacym (material pseudopojemno$ciowy) oraz nanostrukturach weglowych, ktore
oprécz gromadzenia tadunku w podwojnej warstwie elektrycznej na rozwinigtej powierzchni
wlasciwej maja za zadanie poprawi¢wlasciwosci mechaniczne kompozytow.

W ramach I roku studium doktoranckiego w roku akademickim 2018/19 dokonatam
przegladu literaturowego, dotyczacegoszeregu roéznych materiatéw elektrodowych do
kondensatorow elektrochemicznych, w tym gtownie materiatow kompozytowych.

Prowadzitam tez badania eksperymentalne, ktore polegaly na elektrochemicznym
osadzeniu cienkiej warstwy materiatu kompozytowego ztozonego z polimeru przewodzacego,
tlenku grafenu oraz utlenianych nanorurek wegglowych. Wytworzony materiat
charakteryzowatam w celu okreslenia sktadu, morfologii i struktury kompozytu (analiza
elementarna, EDAX, SEM, spektroskopia Ramana, XPS) jak 1 jego wlasciwosci
pojemnosciowych (badania elektrochemiczne w uktadach dwu- i tréjelektrodowym). Materiat
elektrodowy przebadatam w szeregu réznych elektrolitow wodnych (kwasowych, neutralnych
oraz zasadowych) o rdéznych st¢zeniach oraz w elektrolicie aprotycznym. Czg$¢ badan
wykonalam w ramach dwumiesigcznego stazu naukowego w Technicznym Uniwersytecie
w Darmstadt.

Literatura:
[1] J. Piwek, A. Platek, K. Fic, E. Frackowiak, Electrochim. Acta 215, 179, 2016.
[2] L. Guan, L. Yu, G. Z. Chen, Electrochim. Acta 206, 464, 2016.

Praca finansowana ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego, Dzialanie 4.4 Programu
Operacyjnego Inteligentny Rozwoj w ramach programu POWROTY Fundacji na rzecz Nauki Polskiej, nr
grantu: POIR.04.04.00-00-4582/17-00, pt. ,, Urzqdzenia hybrydowe do magazynowania energii wykonane z

materiatow kompozytowych do zastosowan o duzej mocy”.



Katedra Aparatuty i Maszynoznawstwa Chemicznego

ZACIENIENIE JAKO KRYTYCZNY WARUNEK DOKEADNOSCI
MODELOWANIA WYDAJNOSCI ENERGII INSTALACJI
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Opiekun naukowy: prof. dr hab. Ewa Klugmann-Radziemska

W ciagu kilku ostatnich dziesig¢cioleci zauwazalny jest intensywny rozwo6j przemyshu
zwigzanego z fotowoltaikg. Niezaprzeczalnymi zaletami instalacji fotowoltaicznych jest ich
znikoma szkodliwo$¢ wzgledem s$rodowiska, niski koszt utrzymania i eksploatacji oraz
dlugoletnia zywotnos¢. Jednakze nalezy mie¢ na uwadze fakt, iz energia pozyskiwana z tego
typu zrédla jest w znacznym stopniu zalezna od warunkéw zewnetrznych, w tym rowniez
od zanieczyszczen roéznego pochodzenia zakumulowanych na powierzchni modutow.
Przylegajacy osad zmniejsza przezroczystos$¢ szkta [1], co skutkuje ograniczeniem nat¢zenia
promieniowania §wietlnego, jakie dociera do ogniw fotowoltaicznych [2].

Analize wplywu zanieczyszczen na uzysk energetyczny instalacji fotowoltaicznej
przeprowadzi¢ nalezy w oparciu o wiele czynnikdw, wsrdd ktorych znajduja sie — czas
wystawienia na warunki zewngtrzne bez oczyszczenia powierzchni modulu, ewentualne
opady deszczu, wilgotno$¢ otoczenia, a takze wielko$¢ oraz rodzaj molekut osadu.
Wystgpienie opadu moze doprowadzi¢ do zmycia cze$ci zabrudzen, tym samym poprawiajac
konwersj¢ energii stonecznej modutow [3]. Z kolei duza wilgotno$¢ ma negatywny wptyw na
parametry pracy instalacji fotowoltaicznej, bowiem sprzyja zbijaniu si¢ czastek w zwartg
mas¢ oraz ich mocniejszemu przywieraniu do powierzchni [4].

Niebagatelne znaczenie na szybko$¢ akumulacji osadu ma optymalny kat nachylenia
instalacji fotowoltaicznej dla danej szerokosci geograficznej. Udowodnione zostato, iz spadek
przezroczysto$ci powierzchni jest najmniejszy przy nachyleniu jej do podtoza pod katem 90°
I ro$nie stopniowo wraz z coraz bardziej horyzontalnym utozeniem [5][6]. W zwiagzku z tym
instalacje fotowoltaiczne pracujace przy niskich optymalnych katach nachylenia, a wigc
w rejonach silnie nastonecznionych, sg bardziej narazone na spadek generowanej energii
spowodowany zanieczyszczeniami przywierajacymi do powierzchni.
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MATERIALY KOMPOZYTOWE W URZADZENIACH
DO GROMADZENIA ENERGII
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Opiekun naukowy: prof. dr hab. Ewa Klugmann-Radziemska

Urzadzenia do gromadzenia energii elektrycznej stanowig wazny element rozwoju
technologicznego. Urzadzenia te powinny charakteryzowaé si¢ zardwno wysoka gestoscia
energii jak i duzg moca. Niestety, obecne na rynku baterie litowo-jonowe oraz kondensatory
elektrochemiczne zwykle posiadaja jedng z wymienionych cech. Obiecujacym rozwigzaniem
jest hybryda tych dwoch urzadzen, tzw. kondensator litowo-jonowy (LIC). Aby moc
zbudowaé¢ LIC, konieczne jest otrzymanie materiatow elektrodowych o odpowiednich
wiasciwosciach.

Jednym z potencjalnych materiatow do LIC sa tlenowegliki krzemu (SiOC) [1].
Materialy te cechuje dobra stabilnos¢, wysoka pojemnos$¢ elektryczna dochodzaca do
600 mAh g oraz zachowana aktywno$¢ elektrochemiczna przy duzych pradach ladowania
1 roztadowania, co w konsekwencji przektada si¢ na wysoka gesto$¢ energii oraz na duza moc
urzadzenia. Czynnikiem ograniczajacym powszechne stosowanie SiOC jako materiatow
elektrodowych jest wysoka, nieodwracalna pojemno$¢ pierwszego cyklu tadowania
i rozladowania, siegajaca nawet 50% [2]. Z drugiej strony komercyjnie stosowany grafit
posiada relatywnie mata pojemnos¢ nieodwracalna, ale jednocze$nie duzy spadek pojemnosci
elektrycznej przy wysokich pradach tadowania i roztadowania. Z tych wzgledow synteza
kompozytéw opartych na SiOC oraz graficie jest interesujagcym podejsciem do opracowania
materiatéw taczacych zalety obu komponentow.

Celem prowadzonych przeze mnie badan jest zaprojektowanie, synteza oraz
charakterystyka kompozytow SiOC-grafit o odpowienim sktadzie oraz strukturze, do
urzadzen magazynujacych energie charakteryzujacych si¢ wysoka moca i gestoscia energii.

W minionym roku akademickim zostaly przeprowadzone syntezy kompozytow
SiOC-grafit z dwdch prekursorow preceramicznych, z rozng iloscia wegla. Materialy
otrzymano w procesie zol-zel, a nastepnie spirolizowano. Uzyskane kompozyty
przetestowano pod katem elektrochemicznym, z wykorzystaniem woltamperometrii
cyklicznej oraz galwanostatycznego ladowania-roztadowania pradami o rdznej gestosci
w zakresie od 18,6 mA g* do 1860 mA g™. Ponadto otrzymane materialy zbadano pod katem
morfologicznym 1 strukturalnym (technikami SEM, XRD, Raman), sktadu (EDAX, analiza
elementarna), a takze przesledzono zmiany masy podczas procesu pirolizy (TGA).

Literatura:

[1] M. Halim, G. Liu, R.E.A. Ardhi, C. Hudaya, O. Wijaya, S.H. Lee, A.Y. Kim, J.K. Lee,
ACS Appl. Mater. Interfaces 9, 20566, 2017.

[2] V.S. Pradeep, M. Graczyk-Zajac, R. Riedel, G.D. Soraru, Electrochim. Acta 119, 78,
2014.

Praca finansowana ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego, Dzialanie 4.4 Programu
Operacyjnego Inteligentny Rozwoj w ramach programu POWROTY Fundacji na rzecz Nauki Polskiej, nr
grantu: POIR.04.04.00-00-4582/17-00, pt. ,, Urzqdzenia hybrydowe do magazynowania energii wykonane z
materiatow kompozytowych do zastosowan o duzej mocy”.



KATEDRA
BIOTECHNOLOGII MOLEKULARNEJ
| MIKROBIOLOGII



Katedra Biotechnologii Molekularnej i Mikrobiologii

KONSTRUKCJA BAKTERYJNYCH SYSTEMOW EKSPRESYJNYCH
DO PRODUKCJI BIALEK REKOMBINANTOWYCH BORRELIA
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DIAGNOSTYCZNEJ
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Opiekun naukowy: dr hab. inZ. Lucyna Holec-Ggsior, prof. nadzw. PG

Borelioza jest najczesciej wystepujaca chorobg odkleszczowa wsrdd mieszkancow
potkuli potocnej. Jej czynnikiem etiologicznym sg bakterie Gram-ujemne nalezace do
kompleksu Borreliaburgdorferi sensu lato (s.l.). Dotychczas opisano okoto 20 genogatunkow
zaliczanych do tej grupy jednak wciaz odkrywane sg nowe. Podczas gdy w Ameryce
Potnocnej borelioze u ludzi wywoluje jedynie B. burgdorferi sensu stricto (s.s.), w Europie
zidentyfikowano az 5 genogatunkow groznych dla cztowieka tj. B. burgdorferis.s.,
Borreliaafzelii, Borreliaspielmanii, Borreliagarinii i Borreliabavariensis.

Obecnie podstawg diagnostyki laboratoryjnej boreliozy jest dwustopniowe badanie
serologiczne. Pierwszym etapem jest czuly test immunoenzymatyczny (ELISA). Jezeli wynik
badania jest dodatni lub watpliwy jako test drugiego stopnia (potwierdzajacy) wykorzystuje
si¢ technike Western blot. W obu metodach jako gtowne zrodlo antygendw wykorzystuje sie
catkowite lizaty komoérkowe B. burgdoferis.l. Niestety ogromna réznorodno$é gatunkow
w obrgbie B. burgdorferis.l. oraz niski stopien zakonserwowania sekwencji aminokwasowej
ich biatek sprawia, ze wykorzystanie lizatow komorkowych jednego genogatunku nie jest
wystarczajace do prawidlowego rozpoznania boreliozy. Potencjalnym rozwigzaniem wyzej
wymienionych probleméw moze by¢ zastosowanie w serodiagnostyce boreliozy antygenow
rekombinantowych. Odpowiednio wytypowane, zakonserwowane fragmenty bialek
(otrzymane z wykorzystaniem metod biologii molekularnej i inzynierii genetycznej), daja
szans¢ na opracowanienowych testow rozpoznajacych wszystkie przypadki boreliozy,
niezaleznie od genogatunku ktorym nastapita infekcja.

W trakcie drugiego roku studium doktoranckiego udato si¢ skonstruowaé bakteryjne
systemy ekspresyjne oparte na plazmidzie pUET1 pozwalajace na produkcj¢ biatek
rekombinantowych: BBA64, DbpA, OspA, BmpA, BBK32. Dalszymi etapami pracy byta
optymalizacja warunkéw produkcji oraz oczyszczania antygendw BBAG64, DbpA oraz OspA.
Przeprowadzono rowniez wstepne testy okreslajace reaktywnos$¢ tych bialek ze swoistymi
przeciwcialami obecnymi w surowicach pobranych od pacjentow ze stwierdzona borelioza.
Otrzymano rowniez produkty PCR taczace w sobie sekwencje DNA kodujgce najbardziej
immunogenne fragmenty trzech antygenow B. burgdorferi (BmpA, BBK32, BBA64). Inserty
te wklonowane do odpowiednich wektorow ekspresyjnych pozwolg na otrzymanie
diwalentnych biatek chimerycznych.
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BADANIE WIRULENCJI IZOLATOWCANDIDA SPP.
Z WYKORZYSTANIEM GALLERIA MELLONELLA
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Przez ostatnie lata zaobserwowano dramatyczny wzrost zakazen grzybiczych, ktorych
przyczyng sg grzyby z rodzaju Candida. Wedtug niektorych Zrodet $miertelnos¢ u pacjentow
leczonych $rodkami immunosupresyjnymi podczas kandydemii wynosi od 10% do 49% [1].
Wiekszo$¢ zakazen zwigzana jest z infekcjg gatunkow takich jak: C. albicans, C. glabrata,
C. krusei, C. parapsilosis i C. tropicalis [2]. Podczas badan w ramach mojej pracy doktorskiej
zidentyfikowatam oporne na echinokandyny izolaty Candida spp. pochodzace z trzech
polskich o$rodkow (Gdansk, Wroctaw, Warszawa).

Larwy Barciaka wickszego (Galleria mellonella) w ostatnich latach wykorzystywane sa
jako organizmy modelowe do badania patogennos$ci mikroorganizméw, a takze badania
toksycznos$ci substancji. Wyniki uzyskane z wykorzystaniem G. mellonella sg porownywalne
z wynikami uzyskanymi dzigki innym modelom gospodarzy. Odpowiedz immunologiczna
larw jest zwigzana z komorkami ziarnistymi i plazmatocytami. Zidentyfikowano sze$¢ typow
hemocytow, ktore biorg udziat w trzech procesach: fagocytozie, enkapsulacji i melanizacji.
Larwy sa coraz chetniej wykorzystywane sa do badania zjadliwosci wsrod roznych gatunkow
bakterii i grzyboéw,ze wzgledu na mnogo$¢ zalet, do ktdérych mozna zaliczy¢: stosunkowo
niska cena eksperymentdw, tatwos¢ ich przeprowadzania, mozliwo$¢ inkubacji lar w 37°C po
infekcji grzybiczej/bakteryjnej.

Celem badan bylo okreslenie wirulencji szczepow opornych na echinokandyny z
wykorzystaniem Galleria mellonella jako gospodarza. Eksperyment miat na celu
zweryfikowanie czy oporno$¢ na echinokandyny moze by¢ skorelowana ze zwigkszona badz
zmniejszong patogennoscig poszczegolnych szczepdéw. Nowatorskim elementem podjetych
badan jest okres§lenie patogenno$ci szczepow rzadko wystepujacych w  zakazeniach
grzybiczych takich jak C. palmioleophilai C. inconspicua.

Literatura:
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Celuloza jest najpowszechniej wystepujacym w przyrodzie polimerem, sktadajacym sie
Z reszt D-glukopiranozydowych potaczonych wigzaniami [-1,4 glikozydowymi. Stabilizacj¢
struktury zapewniaja wewnatrz- 1 zewnatrz lancuchowe wigzania wodorowe oraz
oddziatywania Van der Waalsa. Wyr6znia si¢ dwie formy natywnej celulozy — krystaliczng
i amorficzng [1]. Krystaliczna celuloza wystepuje w dwoch postaciach — celulozy 1 i II.
W $rodowisku naturalnym przewaza forma I, w ktérej tancuchy polisacharydowe sa utozone
rownolegle [2].

Kluczowg rolg¢ w procesie rozkladu celulozy petnia enzymy celulolityczne, nalezace do
rodziny hydrolaz glikozydowych. Rozkladaja one wigzania B-1,4-glikozydowe pomiedzy
czasteczkami glukozy w tancuchu polimeru. Podstawowe typy celulaz to: endoglukanazy,
egzoglukanazy, B- glukozydazy. Ze wzgledu na to, ze celuloza jest jednym z najobficiej
wystepujacych w przyrodzie biopolimerow, istnieje wiele wysoko wyspecjalizowanych
organizméw zdolnych do jej degradacji. Petnig one wazng role w obiegu wegla w przyrodzie.
Spontaniczna degradacja celulozy w naturze jest zjawiskiem bardzo powolnym. Odpowiadaja
za nig organizmy celulolityczne - bakterie i grzyby. Maja one zdolnos$¢ do degradacji
krystalicznej formy celulozy [3].

W toku badan przeprowadzonych w trakcie IV roku m.in.zbadano zdolnos¢ degradacji
celulozy przez psychrotolerancyjne drozdze zdeponowane w Kolekcji KBMiM oraz
wyizolowane ze S$rodowiska naturalnego. Sposrdéd 213 szczepdw celuloze degraduje 29
szczepdw, z czego 4 sa zdolne do wydajnej degradacji tego biopolimeru i1 na nich skupiono
si¢. w badaniach. Ich celem bylo oznaczenie aktywnos$ci w zat¢zonych preparatach
enzymatycznych oraz wplywu réznych czynnikdéw fizycznych (temperatura, pH, dodatek
srodkow denaturujacych etc.) na aktywnos$¢ celulolityczna.
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Przeszczep nerki stanowi 60% wszystkich przeszczepéw narzadowych w Polsce.
U pacjentow po przeszczepieniu nerki (RTx) juz w pierwszym roku, najczesciej w ciagu
pierwszych trzech miesigcy od zabiegu pojawiajg si¢ zakazenia uktadu moczowego (ZUM).
Klebsiella pneumoniae odpowiedzialna jest za ponad 50% powiklan z powodu ZUM.
Symptomy ZUM sag zazwyczaj maskowane z powodu zastosowanej immunosupresji, ktora
obok korzystnego efektu hamowania procesu odrzucania przeszczepu sprzyja niestety
zakazeniom.

Dotychczas nie udato si¢ wskaza¢ zadnego ze stosowanych lekow immunosupresyjych
jako czynnika ryzyka wystepowania ZUM u pacjentdw po przeszczepieniu nerki oraz ktore
czynniki wirulencji decydujg o cigezkosci zakazen u poddawanych immunosupresji biorcéw
nerki. To wlasnie sktonito mnie do prowadzenia szczegoétowych badan genetycznych bakterii
K. pneumoniae w obecnosci immunosupresanta, majacych na celu zaproponowanie panelu
czynnikow, ktére moga uzupehic istniejacy stan wiedzy dotyczacy patomechanizmu
wystepowania ZUM o tej etiologii.

Badaniu poddani zostali biorcy nerki ze zdiagnozowanym zakazeniem uktadu
moczowego 0 etiologii K. pneumoniae oraz pacjenci inni niz po transplantacji nerki
z infekcjg uktadu moczowego o tej samej etiologii. Wyizolowane od pacjentow szczepy
bakterii zostaly poddane odpowiednim badaniom genetycznym pod katem oceny ich stopnia
zjadliwosci oraz potencjalnych czynnikow na nie wpltywajacych (m.in. zdolnos¢ wigzania
sideroforow) w zalezno$ci od ekspozycji na dany lek immunosupresyjny. Poziom ekspresji
genoéw kodujacych wybrane czynniki wirulencji zostal okreslony w oparciu o technike PCR
czasu rzeczywistego (qPCR), czulg i specyficzng metod¢ monitorowania ilosci produktu
w kazdym cyklu prowadzonej reakcji amplifikacji. W celu interpretacji obserwowanych
roéznic pomiedzy pacjentami przed 1 po przeszczepie, okreslono zwigzek profilu genetycznego
z danymi klinicznymi oraz poréwnano z innymi czynnikami ryzyka.

W trakcie zagranicznego stazu naukowego, rozwini¢to prowadzone w ramach pracy
doktorskiej badania nad patomechanizmem wystgpowania ZUM u biorcow nerek,
wzbogacajagc je o analizg¢ sekwencji genoméw. Umozliwi to rozpoznanie zmian
powodujacych bardzo wczesne odrzucenie przeszczepu nerki z powodu powiklan ZUM o
etiologii K. pneumoniae.

Identyfikacja kluczowych dla procesu gendéw, analiza poszczeg6lnych zmian
genetycznych 1 rozumienie ich wspodtdziatania moze mie¢ wplyw na opracowanie nowych
strategii terapeutycznych w walce z ZUM o etiologii K. pneumoniae, a co za tym idzie
przewidywanie rokowania.
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BADANIE ZDOLNOSCI WYBRANYCH SZCZEPOW DROZDZY
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Weglowodory aromatyczne to grupa toksycznych zwigzkow organicznych zdolnych do
akumulacji w glebie i wodach gruntowych. Do gtownych zrodet ich emisji mozna zaliczy¢
przemyst chemiczny, procesy przerobki wegla 1 przemyst tekstylny. Zwiagzki te wywowluja
toksyczno$¢ droga oddechowa, pokarmowg oraz przez kontakt ze skorg. Nawet w niskich
stezeniach mogg wptywaé negatywnie na srodowisko naturalne oraz na organizm czlowieka
1 zwierzat.

Ponizsze badania skupiaja si¢ na poszukiwaniu zdolnosci do biodegradacji zwigzkow
monoaromatycznych wsrdéd psychrotolerancyjnych szczepow drozdzowych pochodzacych
z prébek gleby i wody z terenéw torfowiska Rucianka.

Niniejsze sprawozdanie przedstawia wyniki bedace kontynuacja badan rozpoczgtych
w poprzednich latach SD. W sprawozdaniu uj¢to wyniki dotyczace kluczowego etapu badan
podjetych w ramach SD. Przedstawia obszernie opisane oraz wnikliwie przeanalizowane
wyniki dotyczace badania szlakow biodegradacji fenolu przez wybrane szczepy drozdzy.
Badania uwzgledniaja roézne poczatkowe stezenia fenolu znajdujace si¢ w podlozu
hodowlanym oraz roézne sposoby przygotowywania inokulum drozdzowego. Badania
dotyczace szlakow biodegradacji fenolu zostaly wykonane z wykorzystaniem kilku technik,
m.in. badan enzymatycznych oraz chromatografii gazowej sprz¢zonej ze spektroskopig mas.

Praca poszerza wspotczesng wiedzg dotyczacg potencjatu biodegradacyjnego drozdzy
pochodzacych z terenow torfowisk. Nie odnotowano w literaturze publikacji badajacych
zdolnos¢ drozdzy torfowiskowych do degradacji fenolu czy innych weglowodorow
monoaromatycznych, pomimo ze ten we¢glowodor i jego pochodne wystepuja w torfowiskach
jako produkt rozktadu biomasy. Pomimo izolacji i identyfikacji wielu gatunkow grzybow
z terendw torfowisk na catym $wiecie, bardzo mato badan skupia si¢ na badaniu gatunkéw
drozdzy z nich wyizolowanych. W dostepnych bazach znajduje si¢ jedynie kilkanascie
publikacji dotyczacych drozdzy torfowiskowych i zaledwie kilka, w ktorych przedstawiono
wyniki badan nad ich identyfikacja taksonomiczng. Ponadto, rola drozdzy w procesie
rozktadu materii roslinnej 1 tworzenia torfu rowniez nie jest poznana. Istotnym jest rowniez
fakt, iz praca porusza temat szlakow biodegradacji fenolu wykorzystywanych przez szczepy
torfowiskowe — co nie zostalo do tej pory odnotowane w literaturze.
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ZASTOSOWANIE TECHNIKI LC-ESI-MS/MS DO OZNACZANIA
KLASYCZNYCH ORAZ PROJEKTOWANYCH BENZODIAZEPIN W
PROBKACH LUDZKIEJ KRWI

mgr inZ. Laura Banaszkiewicz, I rok
Opiekun naukowy: prof. dr hab. inZ. Agata Kot-Wasik

Benzodiazepiny (BZD) stanowig grupe lekow stosowanych w celach terapeutycznych
w przypadku probleméw psychicznych, zwigzanych gléwnie z bezsennoscig, skurczami
mieéni, napadami padaczkowymi lub jako srodki tagodzace skutki zwigzane z odstawieniem
alkoholu [1]. Jednakze, ze wzglgdu rowniez na silne efekty psychostymulujace odczuwane
po ich zazywaniu w wigkszych dawkach niz dawki terapeutyczne, wspotczesnie obserwuje si¢
zjawisko polegajace na niewlasciwym uzyciu lub naduzywaniu tego typu substancji (jako
srodkow psychoaktywnych). Ponadto, w ostatnich latach wiele nowych zwigzkéw nalezacych
do grupy BZD zostalo zsyntezowanych jako modyfikacja istniejacych substancji
1 wprowadzonych do nielegalnego obrotu. Nowe BZD zazwyczaj nie sa dopuszczone
komercyjnie jako produkty medyczne i s3 sprzedawana glownie jako ,projektowane
benzodiazepiny” (designer benzodiazepines, DBZD) do uzytku w celach rekreacyjnych jako
sktadniki ,,dopalaczy” (podobnie jak nowe substancje psychoaktywne (NPS)) [2]. Latwa
dostepnos¢ zaréwno klasycznych, jak i projektowanych benzodiazepin, stanowi powazny
problem spoleczny i moze prowadzi¢ do zagrozen zycia badz zdrowia.

Podczas przeprowadzonych badan opracowano szybka i prosta procedure analityczng
umozliwiajaca oznaczanie zwigzkow z grupy klasycznych oraz projektowanych
benzodiazepin w probkach ludzkiej krwi (obejmujacej sumarycznie ponad 20 analitow)
z zastosowaniem chromatografii cieczowej sprzezonej z tandemowq spektrometrig mas
(LC-ESI-MS/MS). Na etapie przygotowania probek do analizy zastosowano ekstrakcje
w uktadzie ciecz-ciecz (LLE) wykorzystujac 500 pL probki krwi. Wykonano optymalizacje
pracy uktadu LC-MS/MS, w tym dobrano specyficzne reakcje fragmentacji (MRM),
odpowiednig kolumne¢ chromatograficzng i program elucji oraz procesu ekstrakcji (dobrano
odpowiedni rozpuszczalnik organiczny i jego obj¢tos¢, jak rdwniez warunki ekstrakcji: czas
oraz pH). Przeprowadzono walidacje opracowanej procedury, a uzyskane wyniki spetniaty
wymogi stawiane metodom bioanalityczny.
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WYKORZYSTANIE BAI DO OCENY SWIEZOSCI MIESA
DROBIOWEGO

mgr inZ. Kaja Kalinowska, Irok
Opiekun naukowy: dr hab. inz.Marek Tobiszewski, prof. nadzw. PG

Aminy biogenne to organiczne zwiazki powstajace w wyniku procesow metabolicznych
zachodzacych w komorkach zwierzgcych, roslinnych 1 bakteryjnych. Ich podwyzszony
poziom w zywnos$ci moze by¢ spowodowany przez jej dlugotrwate lub niewlasciwe
przechowywanie badz tez niekontrolowang aktywno$¢ mikroorganizméw. Ze wzgledu na to,
ze ich wysokie stezenie moze $wiadczy¢ o tym, ze zywnos$¢ nie jest zdatna do spozycia,
a takze dlatego, ze zwigkszona konsumpcja amin biogennych moze powodowaé negatywne
skutki zdrowotne, niezbedne jest okreslenie na jakim poziomie sg one obecne w produktach
spozywczych, m.in. W migsie 1 produktach migsnych. BAI (ang. BiogenicAmines Index) jest
to jedna z metod wykorzystywanych do oceny $wiezosci zywnos$ci. Na podstawie jego
warto$ci, obliczanej w oparciu o catkowite st¢zenie tyraminy, putrescyny, kadaweryny
I histaminy w prébce, mozna okresli¢, czy dany produkt nadaje si¢ do spozycia.

Celem podjetych badan bylo okreslenie poziomu stezen histaminy, putrescyny,
kadaweryny i tyraminy w probkach migsa z piersi kurczaka w kolejnych dniach jego
przechowywania.  Oznaczenia  przeprowadzono z  wykorzystaniem  dyspersyjnej
mikroekstrakcjiw uktadzie ciecz-ciecz polaczonej z chromatografia gazowa sprzezong
ze spektrometria mas (DLLME-GC-MS). Z jej zastosowaniem mozliwe bylo okre§lenie,
ze warto$¢ BAI miescita si¢ w przedziale 2,45 - 20,39, przy czym wyrazny wzrost jej wartosci
nastgpowal po drugim dniu przechowywania probek. Ponadto, na podstawie wynikow
przeprowadzonych badan stwierdzono, ze elektroniczny nos w polaczeniu z analizg
chemometryczna moze by¢ uzyty do oceny §wiezosci mig¢sa drobiowego.
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IDENTYFIKACJA/ILOSCIOWE OZNACZANIE WYBRANYCH GRUP
TRWALYCH ZANIECZYSZCZEN ORGANICZNYCH OBECNYCH
W PROBKACH WOD OPADOWY CH/POWIERZCHNIOWYCH
ZLOKALIZOWANYCH W OKOLICACH POLSKIEJ STACJI
BADAWCZEJ W HORSUNDZIE (SPITSBERGEN)

mgr inZ. Filip Pawlak, I rok
Opiekun naukowy: prof. dr hab. ini. Zaneta Polkowska

Trwate zanieczyszczenia organiczne (TZO) takie jak polichlorowanebifenyle, pestycydy
chloroograniczne i wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne moga ulega¢ depozycji
wraz z $§niegiem na terenach wysokogorskich 1 Arktyce [1,2]. Zwiazki te cechujg si¢ wysoka
trwaloscig dzigki czemu mogg by¢ zachowane w $rodowisku przez dtugi czas np. w lodzie
lodowcowym [3]. Jednakze w wyniku postepujacego zjawiska globalnego ocieplenia lodowce
ulegaja szybkiemu topnieniu [4]. Co moze powodowa¢ uwolnienie zdeponowanych w nich
zwigzkow chemicznych do $rodowiska [5], ktore to z powodu swojej toksycznosci moga
powodowac zagrozenie dla organizméw zywych [6].

W ramach sprawozdania rocznego przedstawiono wyniki studium literaturowego
opisujacego zawartos¢ wybranych zwiazkéw w matrycach $rodowiskowych takich jak:
powietrze, $nieg, woda rzeczna i jeziorna, osady denne. Zebrane dane postuza do oceny
lodowcow jako wtornego zrodia zanieczyszczen.

W okresie od 07.04.2019 do 16.05.2019 bratem udziat w wyprawie polarnej do Polskie;j
Stacji Polarnej im. Stanistawa Siedleckiego w Horsundzie. Celem wyprawy bylo pobranie
probek $niegu w ktérym bedzie oznaczana zawarto$¢ pestycydow chloroorganicznych
i polichlorowanych bifenyli.
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COMPARISON OF LIPIDS EXTRACTED FROM FLAXSEED
SAMPLES USINGLIQUID CHROMATOGRAPHY COUPLED WITH
TIME-OF-FLIGHT MASS SPECTROMETRY

Inal Bakhytkyzy, MSc., 11" year
Scientific supervisor: prof. dr hab. inz. Agata Kot-Wasik

Flaxseed or linseed (Linumusitatissimum L.) is one of the oldest cultivated crops,
originating from eastern Mediterranean, through Western Asia and the Middle East, to India.
Consumption of flaxseed has been increased due to its possible functional properties in health.
In addition to being one of the richest sources of a-linolenic acid oil and lignans, flaxseed
is an essential source of high-quality protein and soluble fiber and has considerable potential
as a source of phenolic compounds. Scientific evidences support that the consumption
of flaxseed may prevent some chronic diseases such as many types of cancer, diabetes,
cardiovascular diseases and cerebrovascular stroke.

Flaxseed consists of approximately 45% lipids. Flaxseed lipid consists of 98% neutral
lipid, 1.3% protein or oleosin, 0.9% phospholipids and 0.1% free fatty acids. Due to the
favorable balance of polyunsaturated and monounsaturated and saturated fatty acids, flaxseed
lipids are the most attractive chemical component in terms of nutritional value. The flaxseed
lipid fraction also contains a small proportion of vitamin E derivatives (for example,
tocopherol and tocotrienol), sterols, and carotenoid pigments, such as lutein.

Although a lot of studies have focused on the chemical composition of flaxseed and its
possible health effects, more information is needed to determine the composition of minor
lipids in flaxseed, particularly wax esters, sterol esters, and phospholipids.

The physical and chemicalstructure of flaxseed makes it relatively difficult to extract the
oil from the seed. Those methods most often used for food labeling purposes,
give inaccurately lowvalues when applied to flaxseed. The typical methods for oil content
determination rely on exhaustiveextraction of the ground seed using neutral solvents.Standard
analytical methods for the determination of fattyacids in foods are time-consuming, expensive
and non-environmentally friendly.Thus, in this work, several sample preparation strategies
were applied to flaxseed to develop a comprehensive lipid extraction method that would
enable to analyze a wide range of flaxseed lipidome.

Sample preparation strategies included of using different organic solvents, utilization
of ultrasound energy, application of dispersive-micro-solid phase extraction, as well as using
glass beads to break down physical structure of the flaxseed. DSPE method in combination
with intense mixing using vortex mixer and glass beads at elevated temperature proved to
extract the biggest range of lipidome coverage.

The developed method, then was applied to discover lipidomic variation in 23
commercially available flaxseed and flaxseed products from different varieties and origin.
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ZASTOSOWANIE SRODKOW PRZECIWDROBNOUSTROJOWYCH
W POWLOKACH NA IGLY BIOPSYJNE

mgr inz. Malgorzata Borowska, II rok
Opiekun naukowy: prof. dr hab. inZ. Agata Kot-Wasik

Biopsja stercza jest standardowym badaniem w diagnostyce raka gruczotu krokowego.
Obecnie przed wykonaniem biopsji pacjentowi podawany jest antybiotyk w formie doustnej.
Lek stosowany jest w celu ochrony przed infekcjami, bedacymi powiktaniami
po przeprowadzeniu badania. W wielu przypadkach antybiotyk podany w takiej formie nie
zapewnia wystarczajacej ochrony przeciwdrobnoustrojowej. Pacjenci borykaja si¢
Z infekcjami zakaznymi, wsrod ktorych wyrdznia si¢ gldwnie zapalenie uktadu moczowego.
Pojawiajace si¢ infekcje zwigzane sg ze wzrostem opornosci szczepow flory jelitowej na
dzialanie antybiotykow stosowanych w profilaktyce okoto zabiegowej. Rozwigzaniem
problemu zwigzanego z infekcjami pojawiajacymi si¢ po zabiegu biopsji prostaty moze by¢
zastosowanie igly biopsyjnej uwalniajacej leki. W takim rozwigzaniu igla biopsyjna jest
pokryta warstwg polimeru z zawarta w niej substancja przeciwdrobnoustrojowa.
Lek uwalniany jest bezposrednio do gruczotu krokowego w trakcie wykonywania biopsji,
co pozwala na zmniejszenie ryzyka pojawienia si¢ infekcji po badaniu. Substancja
przeciwdrobnoustrojowa jest dostarczana bezposrednio do miejsca narazonego na rozwoj
infekcji. Istnieje mozliwo$¢ jednoczesnego zastosowania roznych antybiotykow, co pozwala
na zwigkszenie spektrum dziatania przeciwdrobnoustrojowego [1].

W trakcie drugiego roku studium doktoranckiego przygotowano powtoki polimerowe
zawierajagce substancje przeciwdrobnoustrojowe 1 naniesiono je na powierzchni¢ igiet
biopsyjnych. Opracowano metode oznaczania stosowanych substancji
przeciwdrobnoustrojowych w oparciu o wykorzystanie wysokosprawnej chromatografii
cieczowej. Zbadano szybko$¢ uwalniania poszczegdlnych substancji aktywnych z powlok
polimerowych.

Literatura:
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WIELOKRYTERIALNE PODEJMOWANIE DECYZJI
W CHEMII ANALITYCZNEJ | NAUKACH CHEMICZNYCH

mgr inz. Marta Bystrzanowska, 11 rok
Opiekun naukowy: dr hab. inz. Marek Tobiszewski, prof. nadzw. PG

Podejmowanie wlasciwych decyzji, to problem wystepujacy w wielu obszarach ludzkiej
dziatalnosci, takze w chemii analitycznej. Jednymi z najistotniejszych dylematow analitykow
sa wybor odpowiednich metod przygotowania probek do analizy, odczynnikéw, technik
analitycznych, czy warunkow prowadzenia procesow oznaczania analitow.

Dokonanie wlasciwego wyboru, czyli takiego, ktdry przyniesie najwigcej korzysci,
nie jest zadaniem tatwym. W szczegdlnosci, przy ogromnej liczbie wariantow 1 kryteriow,
bedacych niekiedy przeciwstawnymi wzgledem siebie.

Jednoznaczne wskazanie najlepszego rozwigzania za pomoca klasycznych metod oceny,
moze by¢ niewystarczajace. Jednym z rozwigzan jest wykorzystanie wielokryterialnych
metod podejmowania decyzji (MCDA — Multi-Criteria Decision Analysis). Sa to narzedzia
oparte na algorytmach matematycznych, ktoére pozwalajg opisa¢ dany problem decyzyjny za
pomoca wartosci liczbowych 1 umozliwiaja uzyskanie koncowych wynikow analizy w postaci
szeregowania dostepnych rozwigzan, co pozwala na wybranie obiektywnie najlepszego
wariantu. Niewatpliwg zaleta metod MCDA jest przeprowadzanie analizy przy wykorzystaniu
ogromnej ilosci danych (wiele kryteriow i wariantéw), biorgc pod uwage preferencje osoby
podejmujacej decyzje. Zatem istnieje mozliwos¢ oceny procedury analitycznej, odczynnikow
chemicznych itd. z réoznych punktéow widzenia — metrologicznego (lub technologicznego),
srodowiskowego 1 ekonomicznego. Taki sposdb oceny, czyni go znacznie
wszechstronniejszym niz dotychczasowo wykorzystywane metody, jak np. Eko-skala, czy
oznaczenia NEMI.

W ramach kontynuacji realizacji pracy doktorskiej poréwnano wykorzystanie réznych
metod oceny zielono$ci procedur analitycznych na przyktadzie oznaczania DDT w probkach
miodu [1]. Dokonano kompleksowej oceny ucigzliwosci srodowiskowej szerokiej gamy
komercyjnie dostepnych cieczy jonowych [2]. Ponadto przeprowadzono studium literaturowe
na temat metod optymalizacji wielocelowej dotyczacej procedur mikroekstrakcyjnych, gdzie
jedna z mozliwych do zastosowania technik jest MCDA [3].
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OPRACOWANIE METODY DO OZNACZANIA ANALITOW Z GRUPY
SIDEROFOROW W PROBKACH TORFU Z WYKORZYSTANIEM
DWUWYMIAROWEJ CHROMATOGRAFII CIECZOWEJ
SPRZEZONEJ ZE SPEKTROMETRIA MAS

mgr inz. Magdalena Fabjanowicz, 11 rok
Opiekun naukowy: prof. dr hab. inZ. Piotr Konieczka

Pobieranie jak roéwniez tatwos¢ przyswajania zelaza jest kluczowe do zycia wszystkich
organizméw zywych. Powszechng rolg bakterii w srodowiskach, w ktorych zelazo jest trudno
dostgpne jest biosynteza zwigzkow chemicznych chelatujacych jony zelaza (siderofory),
ich transport do $rodowiska pozakomorkowego i odzysk kompleksu zelazo-siderofor za
posrednictwem dedykowanych transporterow blonowych. Poznanie tego procesu ma ogromne
znaczenie w aspekcie (i) mikrobiologii $rodowiskowej, w ktorej zelazo czesto musi by¢
pozyskiwane z nierozpuszczalnego tlenowodorotlenku w $rodowisku zasadowym lub (ii)
chordb, w ktorych wiele czynnikéw wirulencyjnych jest silnie zwigzanych z pozyskiwaniem
sktadnikow odzywczych.

Identyfikacja oraz okreslenie ilo$ciowe wytworzonych ligandow i kompleksow zZelaza
umozliwi poznanie mechanizmu produkcji, transportu oraz obiegu sideroforow w §rodowisku.
Siderofory to grupa zwiazkéw o niskiej masie czasteczkowej (500-1100 kDa). Najczesciej
w celu ich oznaczania wykorzystuje si¢ technike chromatografii cieczowej sprzezonej ze
spektrometrig mas [1,2]. Glownym problemem analitycznym pojawiajacym si¢ podczas
analizy probek torfu jest etap przygotowania prébki [3].

Torf to bardzo skomplikowana matryca, co sprawia, ze jego analiza jest ogromnym
wyzwaniem. Kilkukrotne filtrowanie, odwirowanie oraz zastosowanie filtru typu cutoff
to poszczegdlne etapy niezbedne w celu zwigkszenia selektywno$ci oznaczen - usunigcie
zaklocajacej frakcji o wysokiej masie czgsteczkowej 1 otrzymanie oddzielnych sygnatow dla
poszczegblnych analitow z grupy sideroforow.

Podczas wyjazdu stazowego, ktory odbyt si¢ we francuskim miescie Pau w Instytucie
Nauk Analitycznych i Fizykochemii Srodowiska i Materiatébw (IPREM), opracowano
innowacyjng metod¢ online SPE-UPLC sprzezong z wysokorozdzielcza spektrometrig mas,
pozwalajaca na zatezenie probki oraz zmniejszenie efektu matrycy. Poczatkowe wyniki
sg bardzo obiecujace. Zastosowanie kolumny C18 oraz odpowiednio dobranych faz wodnych
pozwolity juz na poczatku badan oznaczy¢ dwa zwiazki nalezace do grupy sideroforow.
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ANALIZA GEOCHEMICZNA I KORELACJE MIEDZY
INDYWIDUAMI CHEMICZNYMI W PROBKACH OSADOW | WOD
POBRANYCH NA WYSPIE KROLA JERZEGO (ANTARKTYDA)

mgr inz. Joanna Potapowicz, 11 rok
Promotor: prof. dr hab. inZ. Zaneta Polkowska
Promotor pomocniczy: dr inZ. Malgorzata Szopinska

Niewatpliwie Antarktykeuznaje si¢ za przestrzen stosunkowo wolng od przejawow
antropopresji, zwigzanej z rdéznymi dziedzinami dzialalnos$ci cztowieka, jednakze na
podstawie danych literaturowych [1,2,3] moznastwierdzi¢, ze nie jest to obszar wolny od
zanieczyszczen antropogenicznych. Zanieczyszczenia, ktore sg identyfikowane w réznych
elementach srodowiska Antarktyki zwigzane sg gléwnie z ich transportem na duze odlegtosci
oraz depozycja na tym obszarze, a takze z lokalng dziatalno$cia cztowieka.

Z powodu zachodzacych zmian klimatycznych [4] wraz z wodami ablacyjnymi mozliwe
jest nie tylko wzmozone uwalniane zanieczyszczen, ktore wczesniej zgromadzily si¢ na tym
obszarze np. w poktadach wieloletniej zmarzliny, ale takze ich dalsza dystrybucja do
srodowiska abiotycznego (np. wodnego), a w konsekwencji rowniez do s$rodowiska
biotycznego. Dlatego tez podczas przeprowadzonych badan, okreslono st¢zenia ogdlnego
wegla organicznego (OWO), jondow oraz metali $ladowych i niemetali w probkach osadow
i wod. Prébki pobierano dwukrotnie punktach zlokalizowanych na Wyspie Krola Jerzego
w poblizu stacji Arctowski pod koniec stycznia i marca 2016 r.

Srednia zawartoé¢é OWO byta zroznicowana w obu seriach i zalezata od lokalnych
czynnikow $rodowiskowych. Obecno$¢ kolonii ptakéw i1 ssakow w poblizu punktow
pomiarowych mialy najwigkszy wptyw na zmiany we wtasciwo$ciach osadéw. Dodatkowo
materia organiczna odgrywa wazng rol¢ w transporcie metali ci¢zkich, poniewaz mogg one
ulegaé adsorpcji na jej powierzchni. Na szczegdlng uwage zastuguje poziom stezenia SO42.
Jony te moga pochodzi¢ ze zrodet antropogenicznych (np. przemyst, emisja ze statkow) 1 sa
transportowane wraz z morskim aerozolem. W przypadku metali i niemetali najwyzsze
wartosci uzyskano dla glinu 1 zelaza, co jest spowodowane morfologia form morenowych
uformowanych przez lodowiec [5]. Niemniej jednak obecno$¢ niektérych metali cigzkich
np. Cd, Pb moze by¢ zwigzane z lokalng dziatalnoscig cztowieka.

Monitorowanie poziomu st¢zenia metali cigzkich i1 innych zanieczyszczen jest wazne ze
wzgledu na =zagrozenie dla S$rodowiska, jakie moga one powodowaé. Duze ilosci
zanieczyszczen w $rodowisku moga powodowaé zaklocenia réwnowagi ekosystemow
Antarktyki.
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CHEMIZM TERPENOW W POWIETRZU WEWNETRZNYM

mgr inZ. Klaudia Pytel, II rok
Opiekun naukowy: prof. dr hab. inz. Bozena Zabiegala

Juz w czasach starozytnych ludzie zaczgli zauwazaé wplyw jakos$ci powietrza
atmosferycznego na ich zdrowie 1 samopoczucie, jednakze jakos$cig powietrza wewnetrznego
zaczeto interesowac si¢ dopiero okoto roku 2000, kiedy to wzrosla $wiadomo$¢ na temat
zwiagzkow, ktore znajdujg si¢ w powietrzu wewngtrznym oraz na temat ich wptywu na ludzkie
zdrowie. Z literatury wynika, iz Lotne Zwiazki Organiczne (LZO), w tym zwiazki z grupy
terpendw, znaczaco wptywaja na jako$¢ powietrza wewngtrznego. Terpeny sg substancjami
zapachowymi, wytwarzanymi w sposob naturalny przez ro$liny i czg¢sto stosowanymi
w produktach codziennego uzytku. Terpeny zawieraja w swojej budowie jedno lub wigcej
wigzan podwojnych, przez co szybko ulegaja utlenieniu w powietrzu wewnetrznym. Reakcje
utleniania powoduja powstawanie szeregu réoznych produktow, w tym Wtornego Aerozolu
Organicznego (ang. Secondary Organic Aerozol).

SOA stanowi zagrozenie dla ludzkiego zdrowia, poniewaz powoduje podraznienia
skory, oczu, a takze uktadu oddechowego. Czastki SOA 0 submikronowych rozmiarach
docieraja do najmniejszych struktur uktadu oddechowego, a nawet do krwioobiegu.
Mechanizm utleniania terpendw w powietrzu wewngtrznym jest skomplikowany i nie do
konca poznany, zatem nadal stanowi wyzwanie dla naukowcow.

W ramach mojej pracy doktorskiej, w roku 2018/2019 przeprowadzone zostaty badania
laboratoryjne z wykorzystaniem dwodch technik pomiaru w czasie rzeczywistym, majace
na celu okreslenie dynamizmu reakcji ozonolizy terpendéw oraz powstawania
submikronowego SOA w powietrzu wewngtrznym. Rownolegle prowadzone byt badania
terenowe majace na celu okreslenie stezenia terpendéw oraz ich pochodnych w powietrzu
wewnetrznym srodowisk specyficznych, jakimi sg salony SPA.
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ZAGOSPODAROWANIE NADMIAROWYCH OSADOW
SCIEKOWYCH ORAZ POPIOLOW PO ICH TERMICZNEJ
UTYLIZACJI W MATERIALACH BUDOWLANYCH

mgr inz. Lestaw Swierczek, II rok
Opiekun naukowy: prof. dr hab. inz. Piotr Konieczka

Jednym z wazniejszych  wspolczesnych  probleméw  gospodarki  odpadami
sa zwiekszajace si¢ z roku na rok ilosci nadmiarowych osadow $ciekowych powstajacych
podczas prowadzenia proceséw i operacji jednostkowych oczyszczalni. Utylizacja tego
odpadu wiaze si¢ z licznymi wyzwaniami, zwigzanymi z wysokim stopniem zanieczyszczenia
osadow oraz ich znaczng objetoscia. Jest ona konieczna nie tylko ze wzgledu na obowigzujace
prawo, ale takze ze wzgledow praktycznych i1 spotecznych [1]. Istnieje wiele metod
zagospodarowania osadow $ciekowych, ktore mozna podzieli¢ na dwie gtdéwne grupy: metody
biologiczne oraz termiczne. Ze wzgledu na rosnagce wymagania dotyczace jakosci samych
osadoéw $ciekowych, a takze produktéw uzyskanych na drodze wybranej metody utylizacji,
spopielanie staje si¢ gtowng metodg ich utylizacji. Wadg takiego zagospodarowania jest
powstawanie trudnego w zagospodarowaniu odpadu — statych pozostatosci, ktore traktowane
sa jako material niebezpieczny 1 skladowane s3 na odpowiednich sktadowiskach
odpadow [2, 3].

Ze wzgledu na znaczng redukcje objetosci osadow Sciekowych, zawarte w nich metale
ciezkie wystepuja w pytach i popiotach w podwyzszonych st¢zeniach. Pewne podobienstwa
pozostatosci po procesie spopielania do powszechnie stosowanych mineralnych dodatkow
do betondéw lub zapraw daja mozliwo$¢ wykorzystania ich jako substytutu spoiw
cementowych lub kruszyw w materialach cementowych [4, 5]. Zaleta tej metody jest fakt,
ze metale ciezkie zostaja skutecznie zimmobilizowane w matrycy uwodnionych faz spoiwa,
przez co produkcja materialow budowlanych z dodatkiem stalych pozostatosci moze sta¢ si¢
alternatywnym rozwigzaniem dla obecnie stosowanego sktadowania popiotow i1 pytow.

Ztozono$¢ 1 roznorodno$¢ sktadu pylow 1 popiotéw, a takze rozbiezno$¢ informacji
dotyczacych ich aktywnos$ci w mieszaninach cementowych, powoduja, ze uzyskiwane
materialty budowlane z ich udzialem charakteryzuja si¢ gorszymi wilasciwo$ciami niz
materiaty bez takich dodatku. Istnieje zatem koniecznos$¢ szczegdtowego scharakteryzowania
wptywu stalych pozostalosci na materialy cementowe w celu uzyskania produktu
nieodbiegajacego wlasciwosciami mechanicznymi od powszechnie stosowanych, a takze
niewywierajacego negatywnego wplywu na srodowisko.
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STRATEGIE OZNACZANIA MARKEROW Z GRUPY NOWO
POJAWIAJACYCH SIE ZANIECZYSZCZEN SRODOWISKA
WODNEGO Z WYKORZYSTANIEM TECHNIKI
WYSOKOSPRAWNEJ CHROMATOGRAFII CIECZOWEJ
SPRZEZONEJ ZE SPEKTROMETRIA MAS

mgr inZ. Dagmara Kempinska-Kupczyk, 111rok
Promotor: prof. dr hab. in;.Agata Kot-Wasik

Codziennie do srodowiska wodnego emitowane jest mnostwo zwigzkéw, ktorych to
obecno$¢ moze powodowaé wiele niepozadanych skutkdw. Zwiazki te charakteryzuja si¢
r6zng lipofilowos$cia, przez co ich migracja i akumulacja w $rodowisku jest zroznicowana.
Sposrod nich, najwigksze potencjalne zagrozenie moga wywotywaé chiralne nowo
pojawiajace si¢ zanieczyszczenia organiczne, ktore wskutek dziatalno$ci mikroorganizméw
moga ulega¢ chiralnej inwersji, oddzialujac przez to na organizmy zywe w roézny sposob.
Co wiecej, organizmy wodne mogaby¢ narazone na dzialanie mieszanin réznych
enancjomerycznych form zanieczyszczen, ktorych to ekotoksycznos¢ moze wzrastad
z powodu wystepowania efektow synergistycznych[1-3].

Celem pracy doktorskiej jest wykorzystanie techniki wysokosprawnej chromatografii
cieczowej sprze¢zonej z wysokorozdzielczg spektrometrig mas do celu identyfikacji markeréw
Z grupy nowo pojawiajacych si¢ zanieczyszczen srodowiska wodnego w probkach $ciekow
i wod srodowiskowych. Opracowanie uniwersalnego narze¢dzia analitycznego umozliwi
selekcje wskaznikow charakterystycznych dla zrodta zanieczyszczenia oraz rzetelna oceng
jakosci wod w Polsce. W pierwszym etapie badan opracowano i oceniono pod katem
przydatnosci trzy metodyki analityczne wykorzystane do oznaczania polarnych i niepolarnych
zwigzkOw z grupy nowo pojawiajacych sie zanieczyszczen w probkach $ciekow
pochodzacych z oczyszczalni zbierajacej Scieki z terendw wiejskich 1 matomiejskich.
W drugim etapie, jedno z tych podejs¢ wykorzystano do monitorowania tych zanieczyszczen
w probkach $ciekow pochodzacych zoczyszczalni $ciekow oraz w probkach wod
powierzchniowych znajdujacych si¢ na terenie Trojmiasta. Obecnie skupiono si¢ na
wyznaczaniu lipofilowosci oznaczonych nowo pojawiajacych si¢ zanieczyszczen w probkach
sciekow oraz dalszym monitoringu tych zwigzkéw. Ponadto podjeto probg opracowania
metodyki oznaczania enancjomerdw chiralnych nowo pojawiajacych si¢ zanieczyszczen
organicznych w probkach srodowiskowych.
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BADANIE WPLYWU GOTOWANIA NA PARZE
NA WEASCIWOSCI AROMATYCZNE I PROZDROWOTNE
OWOCU MOMORDICA CHARANTIA

mgr inz. Martyna Lubinska-Szczygel, 111 rok
Promotor: prof. dr hab. ini.Zaneta Polkowska
Promotor pomocniczy: dr inz. Tomasz Dymerski

Momordica Charantia, zwana gorzkim melonem, to roslina z gatunku dyniowatych,
wystepujaca w krajach tropikalnych 1 subtropikalnych. W zaleznosci od odmiany
1 pochodzenia geograficznego tego owocu, zawarto$¢ zwigzkéw o dziataniu prozdrowotnym
moze si¢ znacznie rozni¢. Najczestszym sposobem przygotowania owocu do spozycia jest
gotowanie na parze. Jest to jedna z najlepszych metod przygotowywania positkow, poniewaz
zapobiega utracie warto$ci odzywczych, jednoczesnie zachowujac smak gotowanych potraw.

Celem prezentowanych badan bylo opracowanie metodologii analitycznej do
oznaczania zwigzkow chemicznych o dziataniu prozdrowotnym w probkach duzej i matej
odmiany owocu Momordica Charantia, w celu okre§lenia wptywu gotowania na parze na
zmiang zawartosci tych zwigzkow, a takze rozrdznienia botanicznego i geograficznego tych
owocOw. Zbadano dwie odmiany owocOw —chinskg i indyjskg. Owoce te rdznily si¢
ksztattem, kolorem i tekstura, na co wpltyw mialy rézne warunki ich dojrzewania.
Do przeprowadzenia badan wykorzystano technik¢ dwuwymiarowej chromatografii gazowe;j
sprzgzonej ze spektometrig mas GCxGC-TOF-MS

Do zaprezentowania danych wykorzystano technik¢ analizy gtownych skladowych —
PCA (ang. Principal Component Analysis). Na podstawie przeprowadzonych badan udato si¢
zidentyfikowa¢ 212 zwigzkow chemicznych, z ktérych 16 oznaczono ilosciowo. Dla tych
zwigzkoéw chemicznychwyznaczono wartosci parametrow: OAV (ang. Odour Activity Value),
parametru okreslajagcego warto$¢ aktywno$ci zapachowej danego zwiazku chemicznego
i ROC (ang. Real Odour Contribution), parametru okreslajagcego udziat danego zwigzku
w tworzeniu catego aromatu. Na tej podstawie Citronellol zostat wybrany jako kluczowy
zwigzek aromatyczny analizowanych owocow. Jest on gldwnym zwigzkiem chemicznym
duzej odmiany Momordica Charantia, a jego stg¢zenie wynosi 96,6 pg/g. Ze wzgledu
na wlasciwosci antydiabetyczne tego zwigzku, duza odmiana owocu jest zalecana do spozycia
przez diabetykow.

Dzigki zastosowaniu techniki GCxGC-TOFMS mozliwa byla ocena wplywu gotowania
na parze na zmiany frakcji lotnej badanych owocéw. Mozliwe bylo takze rozrdznienie
geograficzne i botaniczne owocow réznych odmian Momordica charantia. Uzyskane wyniki
potwierdzily, Zze gotowanie na parze jest skuteczng metoda przygotowywania positkow
z owocow melon gorzkiego, gdyz nie powoduje utraty wartosci odzywczych.
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OPRACOWANIE NOWYCH METODYK ANALITYCZNYCH
DO CHARAKTERYSTYKI ORAZ OCENY JAKOSCI
SOKOW OWOCOWYCH

mgr inZ. Anna Rozanska, Il rok
Promotor: prof. dr hab. inZ. Zaneta Polkowska
Promotor pomocniczy: dr inz. Tomasz Dymerski

W ostatnich latach mozna zaobserwowa¢ wzrost zainteresowania zdrowg
I zbilansowang dietg. Konsumenci zwracaja coraz wigkszg uwage na wlasciwosci
prozdrowotne produktow spozywczych. Jednym z najzdrowszych sokéw sg soki surowe
i naturalnie metne, czyli soki bezposrednio wyciskane NFC (Not Form Concentrate).
Wedlug Europejskiego Stowarzyszenia ds. Sokoéw Owocowych EFJA (European Fruit Juice
Association), w ciggu ostatnich pigciu lat zapotrzebowanie na soki NFC znacznie wzrosto.
W Europie wzrost ten wynidst okoto 14,0 %. W Polsce spozycie sokéw NFC wzrosto prawie
dziesigciokrotnie [1]. Tak duzy wzrost zapotrzebowania na soki owocowe moze spowodowac
obnizenie jakos$ci produktu.

Najczgsciej spozywanym sokiem NFC jest sok pomaranczowy [2], jednak w ostatnich
latach mozna zauwazy¢ wzrost popularnosci sokow produkowanych z owocow jagodowych,
taich jak maliny, jagody, jezyny, aronia, czy morwa [3]. Soki te charakteryzuja si¢ duza
zawarto$cig zwiazkow bioaktywnych, takich jak polifenole, karotenoidy lub antocyjany [4].
Sok z jagdd charakteryzuje si¢ wlasciwosciami przeciwnowotworowymi, przeciwzapalnymi
i przeciwbakteryjnymi. Wiaczenie go do codziennej diety moze mie¢ pozytywny wplyw
na zdrowie i organizm cztowieka. Do soku jagodowego moze by¢ dodawany sok z morwy,
poniewaz jest on tanszy i tatwo dostgpny. Dodanie innego rodzaju soku powoduje zmiang
wlasciwosci organoleptycznych i zawartosci sktadnikow odzywczych.

Celem pracy byla charakterystyka frakcji lotnej sokdéw z jagdd oraz morwy.
Ponadto wybrano kluczowe zwigzki aromatyczne i przypisano im deksyptory aromatu
i smaku. Dodatkowo okre§lono zawarto$¢ substancji o dzialaniu bioaktywnym. Podczas
badan wykorzystano technike dwuwymiarowej chromatografii gazowej sprzgzonej ze
spektrometriag mas. Wyniki analizy frakcji lotnej sokéw przy uzyciu metody instrumentanej
poréwnano z wynikami oceny sensorycznej. Na podstawie uzyskanych wynikéw wybrano
potencjalne wyr6zniki autentycznosci soku jagodowego, a mianowicie: 2,3-butanodiol,
2,3-butanodion, acetoing, butyrolakton i mleczan etylu. Wybrane zwigzki chemiczne
charakteryzuja si¢ kremowym, maslanym i owocowym zapachem i smakiem. Do zbadania

zawartosci  polifenoli, flawonoidow oraz antocyjanéw zastosowano  metody
spektrofotometryczne.
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METABOLOMIKA MLEKA KOBIECEGO
7. ZASTOSOWANIEM NOWOCZESNYCH NARZEDZI
ANALITYCZNYCH
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Promotor pomocniczy: dr ini. Weronika Hewelt-Belka

Doglebny wglad w dynamike sktadu mleka kobiecego ma zasadnicze znaczenie
dla zrozumienia korzysci zdrowotnych plynacych z karmienia piersig oraz dla zapewnienia
optymalnego zywienia niemowlat, a takze podniesienia $wiadomos$ci spotecznej na temat
znaczenia karmienia piersig. Zdobycie doglgbnej wiedzy na temat dynamiki sktadu mleka
kobiecego jest niemozliwe bez zastosowania podej$cia metabolomicznego.

Badania bgdace przedmiotem przewodu doktorskiego maja na celu zastosowanie
potaczonych narzgdzi analitycznych (nowoczesnych technik HPLC-Q-TOF-MS i NMR)
w celu stworzenia strategii badawczej, prowadzacej do okreslenia metabolomicznego sktadu
mleka kobiecego na poziomie molekularnym

Podczas pierwszego roku studiow doktoranckich opracowano metod¢ analityczna,
opartag na zastosowaniu HPLC-Q-TOF-MS, pozwalajacg na szybkie przesiewowe badanie
lipidow mleka kobiecego, a w szczegdlnosci wystepujacych na wysokim poziomie stezen
glicerolipidow. Opracowana metoda nie umozliwiata jednak izolacji niezwykle istotnych dla
rozwoju nowonarodzonego dziecka fosfolipidow, z ktérych cze$¢ wystepuje w mleku
kobiecym na bardzo niskim poziomie stezeh 1 znajdowala si¢ ponizej progu
wykrywalnosci [1]. W zwiazku z tym w kolejnym etapie badan, realizowanym podczas
drugiego roku studiow doktoranckich, opracowano procedure przygotowania probki,
umozliwiajacg jednoczesne oznaczenie fosfolipidow oraz pozostatych zwigzkow lipidowych
wystepujacych na wyzszym poziomie stezen. Dodatkowo, uzyskana podczas ekstrakcji
frakcja wodna umozliwita oznaczenie polarnych metabolitow w mleku matki.
Dzigki przygotowaniu probki za pomocg nowe;j strategii mozliwe stato si¢ uzyskanie nie tylko
wickszego odwzorowania lipidomu mleka ludzkiego, ale rowniez odwzorowanie
metabolomu. Opracowang procedure analityczng zastosowano do monitorowania zmian
metabolomicznych w mleku matki w czasie [2] oraz do badanie wplywu warunkéw jego
przechowywania na stabilno$¢ metabolomu. W biezacym, czwartym roku akademickim
przeprowadzono réwniez metabolomiczng analize porownawcza skladu mleka kobiecego ze
sklfadem mieszanek mlekozastgpczych z zastosowaniem NMR oraz HPLC-Q-TOF-MS.
Zastosowanie odpowiednich narzedzi chemometrycznych do opracowania uzyskanych
wynikow, pozwolito na okreslenie dynamiki sktadu mleka kobiecego i wskazanie rdznic
metabolomicznych w sktadzie mleka kobiecego oraz mieszanek mlekozastepczych.
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ANLITYKA ANTYBIOTYKOW Z GRUPY AMINOGLIKOZYDOW
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Promotor pomocniczy: dr hab. inZ. Justyna Kucinska-Lipka, prof. nadzw. PG

Zwigkszajace si¢ zuzycie produktow farmaceutycznych i1 ich przedostawanie si¢ do
srodowiska naturalnego, jest jednym z istotnych probleméw wspolczesnego §wiata. Limity
prawne, dotyczace zawartosci antybiotykow w $rodowisku naturalnym, zZywnosci
pochodzenia zwierzecego oraz w przypadku kontroli sktadu produktow farmaceutycznych
ulegaja zaostrzeniom. Stawia to przed analitykami coraz to nowe wyzwania, zwigzane
z opracowaniem mozliwie czulych oraz selektywnych metod ich oznaczania. Jednak
czy w kazdym przypadku jest to mozliwe i tatwe do osiggnigcia?

Szczegolnie istotng grupa farmaceutykow, powszechnie stosowanych w przypadku
antybiotykoterapii ludzi, jak réwniez w leczeniu weterynaryjnym, sa antybiotyki
aminoglikozydowe. Z analitycznego punktu widzenia, antybiotyki aminoglikozydowe,
ze wzgledu na wysokg polarno$¢ oraz zdolnos$¢ do tworzenia kompleksow ze sktadnikami
matrycy probki sa szczegodlnie trudne do oznaczenia, a wykorzystanie wielu istniejacych
technika analitycznych oraz metod detekcji, mozliwe jest jedynie po wczesniejszej
derywatyzacji [1 — 3].

Podczas wystapienia zaprezentowane zostang wyniki analiz oznaczania antybiotykow
aminoglikozydowych z wykorzystaniem wysokosprawnej chromatografii cieczowej.
Przedstawione zostang metody oznaczania, wykorzystujace pre-kolumnowa derywatyzacje
antybiotykow 1 detekcje z wykorzystaniem detektora fluorescencyjnego (FLD) oraz UV.
Ponadto, zaprezentowane zostang réwniez metody chromatograficzne, umozliwiajace
oznaczanie antybiotykOw w postaci natywnej, miedzy innymi z wykorzystaniem
chromatografii oddziatywan hydrofilowych (HILIC), chromatografii tworzenia par jonowych
(IPLC) z detekcja w postaci spektrometrii mas (MS/MS) oraz detekcji wykorzystujacej
rozproszenie §wiatta laserowego (ELSD).
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ZASTOSOWANIE TECHNIKI CHROMATOGRAFII JONOWEJ
Z PULSACYJNA DETEKCJA AMPEROMETRYCZNA (IC-PAD)
DO OZNACZANIA JONOW CYJANKOWYCH W PROBKACH
PESTEK WYBRANYCH OWOCOW DOSTEPNYCH
NA POLSKIM RYNKU, SUPLEMENTOW DIETY I MATERIALOW
BIOLOGICZNYCH POBRANYCH OD CZLOWIEKA

mgr inZ. Ewa Jaszczak-Wilke, 1V rok
Promotor: prof. dr hab. inz. Zaneta Polkowska

Jon cyjankowy jest biomarkerem narazenia na skladniki dymu tytoniowego,
a jego obecnos¢ w probkach biologicznych moze réwniez wynika¢ ze spozycia produktow
zawierajacych glikozydy cyjanogenne. Okoto 70% z 500 mg dymu wdychanego z jednego
papierosa przez palacza to azot z tlenem. Sposréd pozostalych 30% wigkszo$¢ stanowig
substancje biologicznie nieneutralne, z ktorych okoto 22% to tlenek wegla, tlenek azotu,
cyjanowodor i akroleina, natomiast pozostate 8% to faza molekularna [1]. Bardzo trudne jest
dokladnie oszacowanie narazenia kobiet w cigzy na dziatanie substancji toksycznych,
zwlaszcza tych pochodzenia s$rodowiskowego. Zrédlem informacji na temat nawykow
zywieniowych 1 natogowych kobiety podczas cigzy jest probka smotki noworodka.
Tworzenie smotki rozpoczyna si¢ w 12-13 tygodniu cigzy z cykli potknigtych
lub wdychanych ptynow owodniowych, komorek nabtonka, wydzielin jelitowych i moczu.
W zwigzku z tym oceniono, ze wszystkie substancje spozywane przez matke lub na ktére
sg narazone moga by¢ gromadzone w smotce cigzy [2].

W trakcie czwartego roku studium doktoranckiego przeprowadzono badania dotyczace
zawarto$ci jonow cyjankowych w probkach moczu 1 smotki. Do wytypowanej grupy dawcow
nalezaly kobiety po porodzie przebywajace na Oddziale Poloznictwa Uniwersyteckiego
Centrum Klinicznego w Gdansku, ich partnerzy oraz noworodki. Wsrod grupy dawcow byly
osoby palace, niepalgce oraz narazone na srodowiskowy dym tytoniowy (ETS). Na podstawie
informacji zawartych w anonimowych ankietach podj¢to rowniez probe wptywu diety,
a w szczegolnosci ilosci spozywanych roslin zawierajacych glikozydy cyjanogenne, na wynik
analizy. Moze mie¢ to powigzane z wynikami analiz probek osob niepalagcych i jednoczes$nie
nienarazonych na ETS, u ktérych stwierdzono obecno$¢ jondéw cyjankowych w probkach
biologicznych. Otrzymane wyniki zostang poddane analizie statystycznej i chemometryczne;.
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MONITOROWANIE W TRYBIE ON-LINE JAKOSCI
OLEJOW ROSLINNYCH WYKORZYSTYWANYCH
W PROCESIE SMAZENIA ZANURZENIOWEGO
Z WYKORZYSTANIEM ELEKTRONICZNEGO NOSA

mgr inz. Tomasz Majchrzak, 111 rok
Promotor naukowy: prof. dr hab. in7. Andrzej Wasik
Promotor pomocniczy: dr inz. Tomasz Dymerski

Rosnacy popyt na zywno$¢ 1 zwigzana z nim redukcja kosztow produkcji moze
prowadzi¢ do obnizenia jako$ci produktéw spozywczych. Jednym z przyktadéw nagannej
praktyki moze by¢ wielokrotne wykorzystanie oleju podczas smazenia zanurzeniowego.
Obecnie stosowane metody oceny jakosci s3 w wigkszosci niedostosowane do warunkow
przemystowych, miedzy innymi nie mozna ich wykorzystywac¢ w trybie on-line. W zwigzku
Z tym powinno si¢ poszukiwa¢ nowych rozwigzan dedykowanych analityce przemystowe;j.
Jedng z mozliwosci moze by¢ uzycie systemu wyposazonego w czujniki chemiczne,
a mianowicie zastosowanie elektronicznego nosa. Przedstawione badania sg pierwszym tego
typu wykorzystaniem elektronicznego nosa do pomiarow jakosci olejow jadalnych,
ktoére prowadzone byty w trybie on-line podczas procesu smazenia zanurzeniowego.

Przedmiotem badan, w ktorych wykorzystano prototyp elektronicznego nosa
wyposazonego w czujniki elektrochemiczne, byla ocena jakosci olejow rzepakowego
i palmowego, ktore stanowity medium w procesie smazenia zanurzeniowego frytek. Badania
obejmowaty réwniez wykorzystanie standardowych metod odniesienia
(np. testu przyspieszonego utleniania Rancimat) oraz monitorowanie sktadu oparow
emitowanych podczas smazenia z wykorzystaniem spektrometrii mas reakcji przeniesienia
protonu (PTR-MS). W celu opracowania wynikow wykorzystano wybrane metody
wieloczynnikowej analizy danych, miedzy innymi analize gtownych sktadowych (PCA)
czy analiz¢ wigzkowa (CA).

Na podstawie uzyskanych wynikow badan mozna potwierdzi¢ zasadno$¢ uzycia
elektronicznego nosa do okre$lania jakosci olejow jadalnych. Z uwagi na niskie koszty
wyprodukowania urzadzenia, niezlozong 1 mato czasochtonng procedure pomiarows,
zaproponowane rozwigzanie moze stanowi¢ uzupelnienie dotychczas wykorzystywanych
metod oceny jakosci. Z kolei mozliwos¢ prowadzenia pomiaru w trybie on-line sprawia,
ze moze by¢ onow przysztosci uzyte w kontroli jako$ciw zaktadach przetworstwa zywnosci.
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POLIBROMOWANE ETERY DIFENYLOWE (PBDE)
W SRODOWISKU WEWNETRZNYM - ZRODLA,
POZIOMY ZAWARTOSCI ORAZ WIELKOSC NARAZENIA
ORGANIZMU CZELOWIEKA

mgr inz. Monika Smietowska, IV rok
Promotor: prof. dr hab. inZ. BoZena Zabiegala

Polibromowane etery difenylowe (PBDE) naleza dotrwa tych 1 szeroko
rozpowszechnionych w $srodowisku zwigzkow chemicznych. W przesziosci byly stosowane
jako $rodki obnizajace palno$¢ wielu produktéw codziennego uzytku, np. obudowy sprzetow
elektrycznych, wyktadziny. Z uwagi na wywolywane szkodliwe efekty zdrowotne wiele
organizacji (np. UE, US EPA) stworzylo szczegdlne przepisy prawne, dotyczace
zminimalizowania stosowania PBDE w produkcji przemystowej [1]. Pomimo tego, wcigz
pojawiaja si¢ kolejne doniesienia na temat wykrywania obecno$ci PBDE w przedmiotach
codziennego uzytku, obecnych na rynku. Dodatkowo, obecne przepisy okre$laja obszar
tzw. ,,wrazliwych zastosowan”, w ktorych wtorne stosowanie polimerow pochodzacych
z recyklingu, powinno by¢ zabronione. Do obszaru ,wrazliwych zastosowan” naleza
m.in. zabawki i materiaty przeznaczone do kontaktu z zywnoscia.

PBDE sa S$redniolotnymi zwigzkami organicznymi, zatem po uwolnieniu ich
do powietrza wewnetrznego, ulegaja depozycji na powierzchni materii zawieszonej, ktora
nastepnie, wskutek grawitacyjnego opadania, tworzy kurz. Dlatego analiza prébek kurzu
moze by¢ waznym zrddlem informacji na temat emisji PBDE i ich obecnosci w $rodowisku
wewnetrznym [2]. Ponadto, na podstawie analizy probek kurzu, mozliwe jest szacowanie
stezenia PBDE w powietrzu [3].

Przedmiotem sprawozdania jest przedstawienie wynikow badan, dotyczacych okreslania
zawarto$ci PBDE w polimerowych zabawkach, umieszczonych w czekoladowym produkcie
spozywczym. Ponadto, uwzgledniono probki polimerowych opakowan, w ktorych producent
umiescil zabawke oraz probki czekolady. Na tej podstawie okreslono wielko$¢ migracji
PBDE do produktu spozywczego, a takze potraktowano czekolad¢ jako dodatkowe Zrodto
narazenia na PBDE.

Odrebng cze$¢ sprawozdania stanowi przedstawienie poziomoéw zawartosci PBDE
w kurzu réznego pochodzenia. Na podstawie otrzymanych wynikow, oszacowano stezenie
kazdego z przedstawicieli w powietrzu. Dzigki temu mozliwe bylo okreslenie wielkos$ci
narazenia organizmu cztowieka wszystkimi dostgpnymi drogami, tzn. absorpcja przez skore
(kurz i powietrze), drogami pokarmowymi (kurz) oraz drogami oddechowymi (powietrze
I materia zawieszona).

W przypadku wszystkich probek (zaréwno polimerdw, czekolady, jak i kurzu),
zastosowane nowe procedury analityczne. Na etapie 0znaczenia koncowego wykorzystano
chromatografi¢ gazowa sprz¢zong ze spektrometria mas z jonizacja chemiczng w trybie
monitorowania jonow ujemnych (GC-NCIMS).
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BADANIA NAD OSZACOWANIEM WPLYWU RODZAJU
OPAKOWANIA PRODUKTOW SPOZYWCZYCH,
ICH WARUNKOW PRODUKCJI ORAZ PRZECHOWYWANIA
NA STOPIEN UWALNIANIA ZWIAZKOW O CHARAKTERZE
ENDOKRYNNYM DO PRODUKTOW ZYWNOSCIOWYCH

mgr inz. Natalia Jatkowska, V rok
Promotor: dr hab. ini. BlaZej Kudlak, prof. nadzw. PG

W Swiatowej literaturze naukowej zwigzanej z szeroko rozumiang problematyka
materialdow opakowaniowych przeznaczonych do kontaktu z zywno$cig zawarte sa liczne
informacje na temat surowcow stosowanych do ich produkcji, ich wlasciwosci
fizykochemicznych czy rodzajow i parametrow eksploatacyjnych. Bardzo duza jest rowniez
liczba publikacji na temat zagospodarowania 1 utylizacji zuzytych opakowan [1].
Niestety jednak stosunkowo mato uwagi poswieca si¢ zagadnieniom dotyczacym migracji
substancji toksycznych (obecnych na §ladowych poziomach stezen) z opakowan oraz ich
faktycznego wplywu na organizm konsumenta. Obecnie wiadomo, ze wigkszo$¢
z uwalnianych substancji wykazuje znaczng aktywnos$¢ biologiczng i zaliczane sg do grupy
EDC czyli ksenobiotykow odpowiedzialnych za wywotywanie zaktocen w prawidtowym
funkcjonowaniu uktadu dokrewnego zywych organizméw [2]. Dlatego tez, konieczne wydaje
si¢ prowadzenie badan umozliwiajacych identyfikacje mozliwie szerokiego spektrum
uwalnianych zwigzkéw oraz monitorowanie pozioméw ich stezen w probkach zywnosci.

Gléwnym celem prowadzonych badan bylo opracowanie nowej procedury
umozliwiajacej izolacje 1 wzbogacenie analitow z probek warzyw przechowywanych
w roznego rodzaju materiatach opakowaniowych. Do tego celu zastosowana zostala technika
rozpuszczalnikowej mikroekstrakcji z probki upakowanej w porowatej membranie
(ang. solvent extraction of porous membrane packed samples). Procedura przygotowania
prébki poddana zostata wewnatrz-laboratoryjnej walidacji, ktora miata na celu wyznaczenie
takich parametrow jak: granica wykrywalnos$ci, granica oznaczalnos$ci, odzysk, powtarzalno$¢
oraz precyzja. Wartosci LOQ dla oznaczanych zwigzkow miescily sie¢ w zakresie
od 0.8 do 1.5 ng/g.

Literatura:
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OPRACOWANIE METODY ANALITYCZNEJ
SELUZACEJ OZNACZENIU ZWIAZKOW Z GRUPY BISFENOLI
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Promotorzy: prof. dr hab. inz. Zofia Mazerska/
dr hab. inz. BlaZej Kudlak, prof. nadzw. PG

Bispfenol A (BPA) jest zwigzkiem posiadajacym szeroko znane zdolno$ci
do zaburzania rownowagi hormonalnej organizmow zywych, bardzo powszechnie
wystepujacym w srodowisku. Znacznie mniej uwagi poswieca si¢ zagadnieniom zwigzanym
ze strukturalnymi analogami BPA. Wystepuja one zaréwno jako zanieczyszczenie sSrodowiska
i zywnosci oraz jako komponent wielu materiatow, z ktorych wytwarzane sa przedmioty
codziennego uzytku. Sa powszechnie stosowane do produkcji zywic epoksydowych
(podobnie jak BPA), papieru termalnego, wypelnien dentystycznych, obecne sg tez
w niektorych produktach higieny osobistej oraz w zywnos$ci. Od niedawna zaczeto skupiac si¢
na negatywnych skutkach zdrowotnych, jakie bisfenole wywieraja na organizm ludzki oraz
na stopniu, w jakim cztowiek jest narazony na ich wchtanianie [1-3].

Podczas badan prowadzonych w roku akademickim 2018/2019 zostala nawigzana
wspoOtpraca z Panstwowym Instytytem Sportu w Warszawie, w wyniku ktorej opracowano
nowg metode analityczna, stuzaca do detekcji, identyfikacji i iloSciowej analizy zwiazkow
z grupy bisfenoli w probkach preparatow odzywczych, przeznaczonych dla sportowcow
technikg chromatografii gazowej potaczonej z detekcja w spektrometrze mas. Skupiono si¢
na optymalizacji procesu przygotowania probek do analizy, poniewaz znaczaco wptywa on
na efektywno$¢ metody analitycznej. Koncowym etapem bylo iloSciowe oznaczenie
zwigzkéw z grupy bisfenoli w kilkunastu rzeczywistych probkach odzywek za pomoca
techniki GC-MS.

W ubieglym roku akademickim opracowano 1 zwalidowano rdwniez metode
analityczng, sluzaca do oznaczania zwigzkow z grupy bisfenoli w probkach moczu ludzkiego,
pobranego od pacjentek cierpigcych na zaburzenia hormonalne. Zastosowano ekstrakcje
w ukladzie ciecz-ciecz poprzedzong hydroliza enzymatyczng, celem konwersji analitow
wystepujacych w moczu jako metabolity glukuronidowe do ich formy pierwotne;.
Wykorzystang techika analityczng byta technika HPLC-MS/MS ze wzgledu na jej wysoka
czuto$¢ 1 selektywno$¢. Wyniki uzyskane z analizy kilkuset probek moczu zostaty poddane
opracowaniu statystycznemu oraz odniesione do wynikOw oznaczen zawartos$ci bisfenoli
w probkach surowicy, pochodzacej od tej samej grupy pacjentek.
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MATERIALY BIOLOGICZNE POCHODZACE OD PTAKOW
ORAZ RENIFEROW JAKO ZRODLO INFORMACJI
O ZANIECZYSZCZENIU SRODOWISKA POLARNEGO -
WYKORZYSTANIE NIE-DESTRUKCYJNYCH METOD POBIERANIA
PROBEK W BIOMONITORINGU OBSZARU ARKTYCZNEGO
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Promotor: prof. dr hab. inz. Zaneta Polkowska
Promotor pomocniczy: dr hab. Katarzyna Wojczulanis-Jakubas

Trwate zwigzki organiczne, takie jak wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne,
polichlorowane bifenyle oraz pestycydy, jak réwniez wybrane metale 1 metalloidy moga
Znaczaco wplyna¢ na rownowage ekologiczna ekosystemu polarnego [1-3]. Wykorzystanie
nie-destrukcyjnie pobranych tkanek takich jak sier$¢ oraz pidra umozliwia pobieranie probek
od zywych osobnikdéw, nie naruszajac struktury populacji oraz kwestii moralnych zwigzanych
z odtowem. W roku akademickim 2018/2019 przeprowadzono szereg badan bedacych
zrédtem informacji na temat zanieczyszczenia Srodowiska polarnego, zaréwno Arktyki
jak 1 Antarktyki. Badania obejmowaly m.in. analize¢ zawarto$ci metali w piorach pisklat
oraz osobnikéw dorostych morskich ptakow zamieszkujacych pédinocne oraz poludniowe
obszary polarne (alczyk Alle alle reprezentujacy obszar arktyczny oraz 2 gatunki oceannikow
Oceanites oceanicus oraz Fregetta tropica reprezentujace Antarktyke). W efekcie wykryto
szereg roznic migdzygatunkowych, przyktadowo miedzy zamieszkujagcymi ten sam obszar
oceannikami, roznica w diecie osobnikéw dorostych miata wptyw na wyzsza zawartos¢ rteci,
selenu oraz miedzi w pidrach oceannika czarnobrzuchego. Wystgpily rowniez znaczace
r6éznice migdzy piskletami, a osobnikami dorostymi. W ramach pracy wykonane zostaly
kompleksowe analizy zawarto$ci wybranych pierwiastkow na réznych etapach rocznego
cyklu zycia alczyka. Ekosystem ladowy Arktyki Europejskiej jest reprezentowany przez duzo
mniejsza liczbe gatunkéw, w porownaniu do ekosystemu morskiego. Renifer Svalbardzki
(Rangifer tarandus platyrhynchus) jest jedynym duzym ssakiem, korzystajacym wylacznie
z pokarmu ladowego na Svalbardzie. W przeciwienstwie do populacji nominalnej renifer
Svalbardzki jest gatunkiem osiadtym, nie migrujacym na dalekie odlegtosci 1 moze by¢
wykorzystany jako lokalny organizm biowskaznikowy. W badaniach wykorzystano probki
siersci oraz odchodéw grup osobnikow zamieszkujacych rézne lokalizacje na wyspie.
Probki zostaty przygotowane do oznaczen pod katem metali (wykonane przy zastosowaniu
ICP-MS, ICP-OES) oraz wybrane probki sierSci pod katem $ladowych pozostalosci
pestycyddw, wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych oraz polichlorowanych
bifenyli (GC-MS/MS). Badania umozliwity oszacowanie ekspozycji reniferow na wybrane zwiazki
na ladowym obszarze polarnym.
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OPRACOWANIE METODYK OZNACZANIA SUBSTANCJI
DOPINGUJACYCH I/LUB ICH METABOLITOW W PROBKACH
BIOLOGICZNYCH POCHODZACYCH OD KONI
ORAZ PROBKACH ODZYWEK I SUPLEMENTOW DIETY
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dr hab. Ewa Klodzinska

Postep technologiczny, konieczno$¢ wykrywania, identyfikacji 1 oznaczania
coraz to nowych generacji substancji zabronionych w sporcie oraz coraz ostrzejsze
wymagania zawarte w przepisach ustanowionych przez ekspertow ze Swiatowej Agencji
Antydopingowej (WADA) [1], Stowarzyszenia Oficjalnych Chemikow Wyscigéw Konnych
(AORC)[2] 1 Migdzynarodowej Federacji Jezdzieckiej (FEI) [3] przyczynity si¢ do rozwoju
metodyk analitycznych wykorzystywanych w badaniach antydopingowych. Szczegdlnie
waznym elementem tych badan jest poszukiwanie metabolitow substancji dopingujacych
wystepujacych w wyzszych stezeniach i/lub pozostajacych w organizmie przez dluzszy okres
czasu niz zwigzek macierzysty, a takze zrodet zanieczyszczen substancjami dopingujacymi
poprzez analiz¢ odzywek i suplementow diety.

W wyniku badan prowadzonych w roku akademickim 2018/2019 opracowano nowa
metodyke umozliwiajaca wykrycie, identyfikacje i oznaczenie bromheksyny i jej metabolitow
w probkach surowicy pochodzacych od koni z wykorzystaniem techniki LC-MS/MS.
Analiza probek rzeczywistych pozwolita na wyznaczenie krzywych stezenia analitow
w czasie obrazujacych proces eliminacji bromheksyny z organizmu. Podczas wystgpienia,
zostang réwniez zaprezentowane wyniki badan dotyczacych oznaczania ibuprofenu
i jego metabolitow w probkach moczu pochodzacych od koni wykorzystaniem hydrolizy
enzymatycznej i prostej ekstrakcji ciecz-ciecz na etapie przygotowania prébek do analizy
oraz techniki GC-MS/MS na etapie rozdzielenia, detekcji i iloSciowego oznaczenia.
Wyniki badan uzupetniaja dane uzyskane w poprzednich latach [4-5].

W trakcie prowadzonych badan opracowano rowniez metodyki oznaczania kofeiny
w probkach odzywek przedtreningowych przeznaczonych dla sportowcow z wykorzystaniem
technik MEKC oraz GC-MS. Analiza uzyskanych danych pozwolita na ocen¢ narazenia
sportowcow stosujacych tego typu preparaty na kofeing.
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MECHANIZM TRANSMISJI ENERGII W OBREBIE
KATALITYCZNEJ PODJEDNOSTKI SYNTAZY ATP

mgr Michat Badocha, I rok
Opiekun naukowy: dr hab. inZ. Jacek Czub

Syntaza ATP jest bialkiem odpowiedzialnym za syntezg prawie 90% ATP utworzonego
w trakcie oddychania komorkowego[1]. Syntaza sktada si¢ z 2 domen: Fo odpowiedzialnej
za transfer protonow poprzez btong komoérkowa oraz F1, ktora katalizuje proces syntezy ATP.
W trakcie dzialania podjednostka F1 obraca si¢ i w trakcie petnego obrotu syntetyzuje
3 czasteczki ATP [2]. Wiele istotnych aspektow dziatania tego biatka jest znanych
od kilkunastu lat, jednak nadal nie powstal peten opis, ktory uwzglednialby wszystkie
interakcje zachodzace pomiedzy podjednostkami.

Gléwnym celem moich badan jest opisanie mechanizmu obrotu podjednostki vy
i jego wplywu na reakcje syntezy ATP w podjednostkach f. W tym celu potacze wyniki
pochodzace z obliczen dynamiki molekularnej z roznorodnymi modelami statystycznymi [3].
Moje badania majg na celu opisanie dzialania mechanizmu ATPazy na wielu réznych
ptaszczyznach. Badanie dimeru off w domenie F1 pozwoli na poznanie i doktadne opisanie
mechanizméw 1 sit dziatajacych w czasie syntezy ATP oraz na wykrycie aminokwasow,
ktére maja najwiekszy wplyw na ten proces. Obliczenia obejmujace catag domene F1 pozwola
na doktadniejsze poznanie wptywu obrotu podjednostki y na proces zachodzacy w dimerze off
oraz na zaobserwowanie oddziatywan wystepujacych w tej domenie[4]. Zbadanie catego
kompleksu FoF1 pozwoli na doktadniejsze zrozumienie jak reakcje zachodzace w jednej z
domen przektadaja si¢ na dziatanie drugie;.

Dalszym krokiem w moich badaniach bedzie stworzenie doktadnego modelu
matematycznego opisujacego kinetyke reakcji zachodzacej w tym biatku. W tym celu
stworzony zostanie model Markowa opisujacy przej$cia pomigdzy kolejnymi etapami rotacji
ATPazyl[5].
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ROLA NIEDOPASOWANIA HYDROFOBOWEGO
W FUNKCJACH BIOLOGICZNYCH BLON LIPIDOWYCH

mgr inZ. Pawel Chodnicki, I rok
Opiekun naukowy: dr hab. inZ. Jacek Czub

Jednym z wazniejszych komponentéw bton biologicznych sg biatka transbtonowe,
ktore uczestniczg w procesach takich jak: przekazywanie sygnatu, utrzymanie gradientu
elektrochemicznego lub dziatajace jako enzymy. Powszechnie wiadomym jest, ze dziatanie
biatek transbtonowych zalezne jest od wielu czynnikow np.: temperatura, pH, potencjat
btonowy czy obecnos$¢ efektorow allosterycznych. Uwazano takze, ze fosfolipidy obecne
w btonie odpowiedzialne sg wytacznie za zapewnienie srodowiska hydrofobowego dla bialtek.
Nowsze badania pokazuja, ze fosfolipidy moga réwniez petnié rolg regulatorowa, zaréwno
poprzez bezposrednie oddziatywania z biatkami [1] jak 1 posrednio, wplywajac na takie
wlasciwosci blony jak grubo$¢ warstwy hydrofobowej, ptynnos$¢, zakrzywienie czy stopien
uporzadkowania [2]. Jednym z lepiej poznanych mechanizmoéow, w jaki lipidy moga wptywac
na zachowanie biatek jest niedopasowanie hydrofobowe, ktore jest réznica migdzy gruboscia
warstwy hydrofobowej a dlugoscia hydrofobowej czeSci blonowej biatka [3].
Aby zminimalizowaé¢ niekorzystny energetycznie efekt niedopasowania hydrofobowego,
biatka moga ulega¢ asocjacji [4]. Z drugiej strony, aby biatka wiasciwie funkcjonowaty, moga
si¢ lokalizowa¢ w jednej z domen blony ze wzgledu na stopien uporzadkowania, wbrew
pojawiajacemu si¢ niekorzystnemu efektowi niedopasowania [5]. Mimo, Ze asocjacja
I lokalizacja biatek w obrgbie domen byly juz wcze$niej obserwowane, nie jest znane ich
podtoze molekularne, za jaka ich czg$¢ odpowiada niedopasowanie hydrofobowe, a za jaka
r6éznica w uporzadkowaniu tancuchéw lipidowych.

W moich badaniach skupiam si¢ na opracowaniu uniwersalnego modelu bialtka,
ktory pozwoli w prosty sposéb bada¢ energetyke procesu 1 okreslic mechanizm,
w jakim biatka transblonowe asocjuja ze soba badZz lokalizuja si¢ w jednej z domen
btonowych. Do badan wykorzystywane sg symulacje petnoatomowej dynamiki molekularnej
(MD), w ktorych modelowa czasteczka badZz biatko znane w przyrodzie osadzone jest
w blonach lipidowych, ktére r6znig si¢ miedzy sobg gruboscig warstwy hydrofobowej oraz
stopniem uporzadkowania.
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INVESTIGATION OF THE INTERACTION BETWEEN DNA
AND PROTEINS: MD SIMULATION APPROACH

Nguyen Van Hung, MSc., ISt year
Scientific supervisor: dr hab. inz. Jacek Czub

Protein-DNA interactions have an important role in controlling various cellular
processes. In particular, they are involved in regulating gene-expression programs during
development, differentiation, proliferation, and lineage-specification. Besides regulating
transcription, DNA-binding proteins are essential for DNA replication, DNA repair,
and chromosomal stability.

My PhD thesis is organized around the three following specific questions related
to DNA-protein interactions: (1) Sequence-specific protein-DNA interactions fall into two
major classes: (a) protein recognizes the unique chemical signatures of DNA bases (direct
readout), and (b) protein recognizes a sequence-dependent DNA shape (indirect readout).
These deformations are dependent on the sequence and as such contribute to the binding free
energy and significantly affect the binding preferences. Despite these general claims
no quantitative studies so far could directly estimate the relative contribution of the direct and
indirect readout to sequence recognition in any specific case. To understand the interplay
between direct and indirect readout, | selected a set of model DNA-binding proteins,
and used a thermodynamic cycle approach to compute binding free energy differences
between a target and a set off-target DNA sequences.(2) When thymine absorbs ultraviolet
light, this may lead to the formation of cyclobutane dimers in which two thymine residues are
covalently linked (TTdimers). Polymerases 1 and «, are known for their capability to replicate
damaged DNA (translesion DNA synthesis, TLS). Recent reports attempted to explain
the mechanism of inserting a proper nucleotide opposite the TTdimer and opposite
undamaged thymines based on static structural data. However, the thermodynamics and
kinetics of these processes has not yet been explained at the microscopic level. Therefore,
| use alchemical free energy simulations in combination with a properly designed
thermodynamic cycles to study structural and energetic factors responsible for TLS
at TT-dimer lesions.(3) DHX36 is a helicase protein that specifically binds and unfolds the
parallel conformation of G-quadruplex DNA (G4-DNA) with a single-stranded tail. The
co-crystal structure of DHX36 bound to G4-DNA showed that the resolved state entails
a single guanine base pulled out of the folded G4 structure, indicating a partial rearrangement
of G4 instead of a complete unfolding. It is suggested that ATP-independent structural
changes of DHX36 can remodel the G4-DNA, making a substrate unwound by a single
nucleotide. However a specific mechanism of this G4-DNA unfolding by DHX36 is not fully
understood. Thus, | use a combination of steered MD and umbrella sampling simulations
to estimate binding affinities of G4-DNA for DHX36 which lies behind a proper recognition
and unfolding of G4-DNA.
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METODA OPRACOWANIA UNIWERSALNEJ OSNOWY
DO UNIERUCHOMIENIA CIECZY JONOWYCH
JAKO MATERIALOW SORPCYJNYCH W TECHNICE
MIKROEKSTRAKCJI DO FAZY STACJONARNEJ

mgr inZ. Karolina Konieczna, I rok
Opiekun naukowy: dr hab. in7. Adam Kloskowski, prof. nazdw. PG

W wigkszo$ci analiz probek Srodowiskowych wymagane jest wprowadzenie
do procedury analitycznej dodatkowego etapu przygotowania probki przed etapem oznaczen
koncowych. Sposréd wielu technik przygotowania probki do analizy, na szczegdlng uwage
zastuguje technika mikroekstrakcji do fazy stacjonarnej (SPME) [1]. Proces ekstrakcji
za pomocg techniki SPME sprowadza si¢ do umieszczenia wtdkna pokrytego faza sorpcyjna
w analizowanej probce. Wydajnos¢ techniki SPME jest bezposrednio zwigzana
z dostepnos$cia oraz mozliwoscig wyboru odpowiedniego pokrycia widkna. Obecnie na rynku
dostepnych jest kilka rodzajow komercyjnych widkien, przy czym obecnie dostepne pokrycia
tych wilokien wykonane s3 z materiatéw polimerowych, ktore w przypadku zwigzkow
o charakterze polarnym wykorzystuja adsorpcyjny mechanizm ekstrakcji. Mechanizm
adsorpcji podatny jest na wystepowanie niepozadanych zjawisk, ograniczajacych uzytecznosé
techniki SPME, tj. zjawiska konkurencyjnosci w probkach o zlozonym sktadzie,
co moze skutkowa¢ ograniczeniem zakresu liniowo$ci procesu ekstrakcji prowadzacym
do obnizenia jego wydajnosci. Powyzsze ograniczenia mozna wyeliminowa¢ wykorzystujac
materialty w ciektym lub ,,pseudociektym” stanie skupienia. Ten rodzaj zastosowanych
materiatow ~ pozwala na  izolacj¢  skladnikow  probki  poprzez  mechanizm
absorpcji (podziatu) [2]. Jedng z grup substancji, stanowigcych obiecujaca alternatywe
dla statych pokry¢ wilokien SPME, sa ciecze jonowe. Dotychczasowy stan badan nad
wykorzystaniem tej grupy substancji jako materialow sorpcyjnych w technice SPME jest dos¢
ograniczony z uwagi na niewystarczajacg trwato$¢ uzyskanej warstwy cieczy jonowej na
powierzchni widkna. Podjete liczne proby rozwigzania problemu konczyly si¢ wynikiem
niesatysfakcjonujacym [3].

W  ramach pracy doktorskiej, w roku 2018/2019 przeprowadzilam badania
laboratoryjne, majace na celu opracowanie uniwersalnej osnowy pokrywajacej widkno
urzadzenia do SPME, charakteryzujacej si¢ dobrze rozwinigtg strukturg porowata, w porach
ktérej mozliwe bedzie unieruchomienie dowolnie wybranej cieczy jonowej. Opracowana
metoda syntezy 1 pokrycia szklanego wlokna warstwg materialu porowatego pozwoli
na kazdorazowe otrzymanie struktury o S$ciSle okre§lonej oraz zdefiniowanej wielko$ci
porow.Zaleta tego rozwigzania znajdzie odzwierciedlenie w mozliwosci powtarzalnego
unieruchomienia dowolnej cieczy jonowej.

Literatura:

[1] C.L. Arthur, J. Pawliszyn, Anal. Chem. 62, 2145, 1990.

[2] V. Mani, Application of Solid Phase Microextraction, W: Properties of commercial
SPME coatings in Application of Solid-Phase Microextraction, (praca zbiorowa pod
redakcjg J. Pawliszyna), Royal Society of Chemistry, Cambridge 1999, str. 57-72.

[3] F.Pena-Pereira, L.. Marcinkowski, A. Kloskowski, J. Namiesnik, Anal. Chem. 23, 85,
2014.



Katedra Chemii Fizycznej

SYMULACYJNE METODY BADAN ALLOSTERI|I
NA PRZYKLADZIE PODJEDNOSTKI F1 SYNTAZY ATP

mgr inz. Cyprian Kleist, Il rok
Opiekun naukowy: dr hab. inZ. Jacek Czub

Termin allosteria okresla mechanizm regulacyjny biatek, zwigzany ze zmiang
ich struktury przestrzennej pod wplywem zwigzania ligandu w miejscu innym niz
regulatorowe. Przypuszcza si¢, ze kazde bialko moze by¢ regulowane allosterycznie [1].
Dlatego tez rozwijanie metod pozwalajacych identyfikowac szlaki komunikacyjne oraz reszty
kluczowe dla tej sygnalizacji jest bardzo pozadane, szczegodlnie w kontek$cie lepszego
zrozumienia funkcjonowania uktadow molekularnych. Co wigcej dzigki dobremu poznaniu
wlasciwosci allosterycznych biatek, mozliwe staje si¢ opracowanie szeregu nowych lekow
modulujacych te wlasciwosci oraz dziatajacych specyficznie na dany typ bialtka.

Rzeczywistym przykladem komunikacji allosterycznej moze by¢ podjednostka
F1 syntazy ATP. Syntaza ATP jest kluczowym enzymem w szlaku oddychania
wewnatrzkomorkowego. Jej rolg jest katalizowanie syntezy ATP z wykorzystaniem gradientu
elektrochemicznego w poprzek wewngtrznej blony mitochondrialnej [2]. Podjednostka Fo jest
odpowiedzialna za transport protonéw z przestrzeni miedzy blonowej do macierzy
mitochondrialnej. Z kolei w podjednostce F1 nastgpuje wigzanie substratow i1 wlasciwa
reakcja syntezy ATP z ADP i fosforanu. Podjednostka F1 sktada si¢ z trzech dimerow domen
af oraz domeny y stanowigcej obrotowy wal. Obrot c-pierScienia w obrgbie podjednostki
Fo jest przy tym sprzezony z domeng y. W wyniku tego obrotu nastepuje cykliczna zmiana
konformacyjna w obrgbie dimeréw off, modulujaca powinowactwo do ATP i ADP.

Celem przeprowadzonych badan bylo zdeterminowanie zalezno$ci pomig¢dzy zmiang
konformacyjna indukowang przez podjednostke y a kieszenia wiazaca nukleotyd.
Do badania korelacji pomigdzy obserwablami opisujagcymi poszczegdlne aminokwasy
zastosowano metody bazujagce na formalizmie teorii informacji (informacja wzajemna,
entropia transferu). Ponadto zastosowano metody bazujagce na mechanice statystycznej,
pozwalajace na zaobserwowanie naprezen w obrebie biatka podczas zmiany konformacyjne;.
Dodatkowo przeprowadzone mutacje alchemiczne wskazaly na znaczaca role¢ ujemnie
natadowanych aminokwaséw zlokalizowanych na helisie w poblizu miejsca wigzacego.
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BADANIE MECHANIZMU ODDZIALYWANIA HIPERAKTYWNEGO
BIALKA Z GRUPY PRZECIWDZIALAJACYCH ZAMARAZANIU
Z. POWIERZCHNIA KRYSZTALU LODU

mgr inZ. Joanna Grabowska, 111 rok
Promotor: prof. dr hab. inZ. Jan Zielkiewicz
Promotor pomocniczy: dr inZ. Anna Kuffel

Biatka z grupy przeciwdziatajacych zamarzaniu ptynow komorkowych (AFP) to grupa
zwigzkow chemicznych umozliwiajaca organizmom zywym zamieszkiwanie obszarow Ziemi,
w ktorych temperatura otoczenia spada ponizej zera stopni w skali Celsjusza. Mechanizm
dzialania tych biatek opiera si¢ na ich adsorpcji do powierzchni krysztatow lodu powstajacych
w plynach ustrojowych organizméw, co prowadzi do zahamowania krzepnigcia. Sposob,
w jaki biatka AFP sa w stanie rozpozna¢ i zwigzaé si¢ z lodem w obecnosci znacznego
nadmiaru ciektej, przechtodzonej wody wcigz pozostaje niejasny, jednak wiele badan
wskazuje na kluczowa role wody solwatacyjnej w tym procesie.

Zdolno$¢ biatek AFP do wigzania si¢ z powierzchnig lodu jest jedng z gldéwnych cech
odrdzniajacych je od pozostatych bialek. Badania, prowadzone z wykorzystaniem metod
dynamiki molekularnej, pokazaly, ze biatka z grupy przeciwdziatajacych zamarzaniu,
ktore nie s3 w odpowiedni sposdb zorientowane w stosunku do powierzchni lodu,
sa od tej powierzchni odpychane. Zaobserwowano, ze sila odpychajaca zanika jedynie
w przypadku, gdy biatko zwrdcone jest obszarem aktywnym w kierunku powierzchni lodu,
a odlegtos¢ biatko-lod przyjmie odpowiednia warto$¢. Pokazano wczesniej, ze woda
solwatacyjna powierzchni aktywnej biatek AFP posiada struktur¢ w pewnym stopniu podobna
do struktury wody solwatacyjnej lodu oraz ze biatka te moga zdalnie oddzialywac
z powierzchnig lodu za posrednictwem cieklej wody znajdujacej si¢ w obszarze mig¢dzy
biatkiem i lodem. Na podstawie uzyskanych wynikow zaproponowano, ze biatka AFP
sa w stanie zwigza¢ si¢ z powierzchnig lodu dzigki dopasowaniu strukturalnemu wody
solwatacyjnej powierzchni aktywnej 1 powierzchni lodu. Niewtasciwa orientacja biatka
wzgledem powierzchni lodu uniemozliwia potgczenie si¢ tych dwoch warstw solwatacyjnych,
a narastajacy 10d naciska na biatko, ktore jest odpychane od jego powierzchni.

Praca finansowana ze srodkéw NCN w ramach projektu PRELUDIUM14 nr: 2017/27/N/ST4/02519 pt.
,»Rola wody solwatacyjnej w ksztattowaniu aktywnosci bialek z grupy przeciwdziatajgcych zamarzaniu ™.
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WPLYW MOCZNIKA NA SFERE HYDRATACYJNA CZASTECZEK
MODELOWYCH Z WYKORZYSTANIEM SPEKTROSKOPII FTIR

mgr inZ. Marcin Stasiulewicz, 111 rok
Promotor: prof. dr hab. inz. Janusz Stangret
Promotor pomocniczy: dr Aneta Panuszko

Osmolity sa czasteczkami organicznymi majgcymi zdolnos¢ do modyfikowania
stabilnosci biatek. Mocznik nalezy do grupy zwiazkow nazywanych osmolitami
denaturujagcymi [1]. Mechanizm stabilizacji/destabilizacji jest przedmiotem badan od wielu
lat, jednak nie zostat on do tej pory w sposob jednoznaczny wyjasniony. Zgodnie z jedng
z teorii, wplyw osmolitow na strukture bialek jest wywierany w sposdb posredni poprzez
modyfikacje wtasciwosci wody hydratacyjnej [2].

Podczas ubieglorocznej sesji sprawozdawczej przedstawilem wyniki badan, zgodnie
z ktorymi energia wigzan wodorowych wody w sferach hydratacyjnych N-metyloacetamidu
(NMA) i dimetylosulfotlenku (DMSO) wulega ostabieniu w obecnosci mocznika.
W tych czasteczkach hydrofobowe grupy metylowe znajduja si¢ bezposrednim sasiedztwie
grupy hydrofilowej. Postawiono hipoteze wedlug ktoérej mocznik oddzialujacy bezposrednio
z grupami hydrofilowymi ostabia strukture wody w otoczeniu znajdujacych sig
w bezposrednim sgsiedztwie grup hydrofobowych. W celu jej zweryfikowania uzylem
glicyne, nie zawierajacg grup hydrofobowych, oraz N-metyloglicyng, ktorej grupa metylowa
znajduje si¢ w wiekszym oddaleniu od grupy hydrofilowej, jako czasteczki modelowe.

W badaniach wykorzystatem technike rozcienczania izotopowego wody polciezkiej
(HDO) w H20, ktéra pozwala na unikniecie wigkszosci problemow eksperymentalnych
oraz trudno$ci w interpretacji widm transmisyjnych H20. Otrzymane serie widmowe
w zakresie drgan OD wody potciezkiej poddatem zmodyfikowanej metodzie analizy,
opierajacej si¢ na metodzie widm réznicowych [3]. Pozwolita ona na izolacj¢ widm wody
hydratacyjnej czasteczek modelowych zaburzonej obecno$cig osmolitu (wody zaburzanej
jednoczesnie przez obecno$¢ w roztworze czasteczki modelowej i mocznik). Na podstawie
potozenia 1 ksztatltéw otrzymanych konturow pasm OD HDO ustalitem stan energetyczny
wigzan wodorowych wody. Struktur¢ wody hydratacyjnej scharakteryzowatem poprzez
funkcje rozktadu odlegtosci tlen-tlen migdzy czasteczkami wody, uzyskang przez
transformacj¢ konturu pasma OD z wykorzystaniem empirycznej zaleznosci korelacyjnej [4, 5].
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OCENA POTENCJALU EKSTRAKCYJNEGO NOWEGO RODZAJU
MATERIALOW SORPCYJNYCH NA BAZIE JONOZELI
W TECHNICE SPME DO IZOLACJI LOTNYCH ZANIECZYSZCZEN
ORGANICZNYCH Z PROBEK CIEKLYCH

mgr inZ. Kateryna Yavir, 111 rok
Promotor: dr hab. inz. Adam Kloskowski, prof. nazdw. PG
Promotor pomocniczy:dr inz. Lukasz Marcinkowski

Ciecze jonowe od prawie trzech dekad stanowig jeden z najbardziej popularnych
tematbw w obszarze nauki i techniki. Ciecze jonowe zbudowane sg z duzego,
asymetrycznego, organicznego kationu oraz mniejszego organicznego lub nieorganicznego
anionu. Budowa ta, unikalne wtasciwosci oraz mozliwo$¢ sterowania nimi poprzez dobor
odpowiedniego Kationu i anionu przektadajg si¢ na ich wszechstronne zastosowanie.

Interesujagcym i w ostatnich latach intensywnie rozwijanym kierunkiem zastosowania
cieczy jonowych jest wykorzystanie ich jako ekstrahentdww technikach separacyjnych,
m.in. mikroekstrakcji do fazy stacjonarnej (SPME).

Prowadzone w ramach studium doktoranckiego prace badawcze stanowiag kontynuacje,
realizowanej w zespole naukowym dr Adam Kloskowskiego, tematyki otrzymania
i praktycznego wykorzystania nowego uktadu sorpcyjnego w technice SPME
— jonozelu [1,2]. Ten hybrydowy materiat sktada si¢ z porowatej struktury na bazie
krzemionki (metylotrimetoksysilan jako prekursor oraz kwas trifluorooctowy jako katalizator
reakcji) z unieruchomiong w jego porach ciecza jonowa. Najwigkszym wyzwaniem
prowadzonych badan jestrownomierne unieruchomienie materialu sorpcyjnego na
powierzchni wtokna szklanego przy zachowaniu jego odpowiedniej grubosci oraz termicznej
1 mechanicznej trwalosci.

W toku badan, za pomocg techniki zol-zel uzyskano jonozel na bazie cieczy jonowej,
po naniesieniu ktérego na widkno otrzymano powloke odpowiadajaca wszystkim powyzszym
wymaganiom. Zachowany ciekly stan skupienia cieczy jonowej eliminuje ograniczenia
zakresu liniowosci procesuizolacji/wzbogacania probek analitow charakterystycznego
dla procesu opartego na mechanizmie adsorpcji.

W trakcie trzeciego roku studium doktoranckiego przeprowadzona zostala ocena
potencjatu ekstrakcyjnego otrzymanych wiokien do izolacji analitbw z grupy insektycydow
fosforanoorganicznych (malationu, diazinonu, metyl- oraz etyl parathionu) z fazy
nadpowierzchniowej prébek wodnych z ich pozniejszym oznaczeniem
z wykorzystaniem techniki chromatografii gazowej z detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym.

Optymalne warunki ekstrakcji dobrano wykorzystujac centralny plan kompozycyjny.
Przeprowadzona réwniez zostala pelna walidacja opracowanej metodyki analitycznej jak
rébwniez poréwnanie wydajnos$ci ekstrakcji wybranych analitow z grupy insektycydow
fosforanoorganicznych  osigganych przy uzyciu opracowanych witokien SPME
z wydajnosciami uzyskiwanymi z wykorzystaniem wtokien komercyjnie dostepnych.

Literatura:
[1] F. Pena-Pereira, L. Marcinkowski, A. Kloskowski, J. Namie$nik, Anal. Chem. 86,
11640, 2014.

[2] F. Pena-Pereira, L. Marcinkowski, A. Kloskowski, J. Namie$nik, Analyst 140, 7417,
2015.
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ODDZIALYWANIA MIEDZYCZASTECZKOWE
W UKEADACH WODA-OSMOLIT-BIALKO
I ICH WPLYW NA FORMOWANIE SIE WLOKIEN AMYLOIDOWYCH

mgr inZ. Emilia Kaczkowska, IV rok
Promotor dr hab. inZ. Joanna Krakowiak
Promotor pomocniczy: dr inZ. Jarostaw Wawer

Obiektem moich badan sg oddzialywania w uktadach trojsktadnikowych woda- osmolit-
biatko/czasteczka modelowa. Osmolity s3 matymi czgsteczkami  organicznymi,
ktore m.in. wplywaja na stabilno$¢ biatka. Do swoich badan wykorzystalam osmolity
stabilizujace (np. glicyng, N,N,N-trimetyloglicyn¢) i destabilizujace biatko (pochodne
mocznika). Jako model tancucha polipeptydowego stuzyta mi czasteczka N-metyloacetamidu
(NMA). W poprzednich latach analizowatam te oddzialywania z wykorzystaniem
spektroskopii ATR-FTIR. W ubieglym roku akademickim przeprowadzitam szereg pomiaréw
gestosci cieczy 1 szybkosci dzwicku, w celu wyznaczenia parametréw wolumetrycznych
1 akustycznych uktadéw trdjsktadnikowych, by zidentyfikowaé oddzialywania pomiedzy
osmolitem a NMA. Wielkosci te sg bardzo czule na zmiany w otoczeniu zwigzane ze zmiang
oddzialywan miedzy czasteczkami. Do tej cze$ci badan wybrane zostaly stabilizatory:
glicyna, N,N,N-trimetyloglicyna i N-tlenek trimetyloglicyny, a takze destabilizatory:
n-butylomocznik i tetrametylomocznik. Zaobserwowalam wyrazng roznice pomiedzy
warto$ciami wyznaczonych parametrow dla stabilizatorow i destabilizatorow w wodnych
roztworach NMA. Ujawnia si¢ ona przede wszystkim w granicznych pozornych molowych
scisliwos$ciach, ktore dla stabilizatoréw sg ujemne, a dla destabilizatorow dodatnie.

Dodatkowo przeprowadzitam badania nad wplywem osmolitow na formowanie si¢
wilokien amyloidowych z lizozymu w $rodowisku wodnym tego osmolitu. Wykorzystujac
techniki pomiarowe takie jak: spektroskopia fluorescencyjna z wykorzystaniem tioflawiny T,
mikroskopia sit atomowych, dichroizm kotowy w zakresie UV, elektroforeza 1 turbidymetria,
Sledzitam zmiany w inkubowanym przez 10 dni wodnym roztworze lizozymu z dodatkiem
glicyny lub betainy. W poréwnaniu do wczesniej zbadanych destabilizatoréw, w roztworach
tych osmolitéw nie wida¢ znaczacych roézni¢ w mierzonych parametrach w stosunku
do probki inkubowanej bez dodatku.

Potaczenie wszystkich uzyskanych informacji ma da¢ nam odpowiedZz na pytanie
czy istnieje zwigzek pomigdzy oddzialywaniami osmolitu z NMA, jego wlasciwosciami
stabilizujacymi biatko, a wptywem na tworzenie si¢ wtokien amyloidowych z lizozymu.
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SYMULACJE BIOMOLEKUL JAKO NARZEDZIE
DO BADANIA MECHANIZMOW ROZPOZNANIA I WIAZANIA
POMIEDZY BIALKAMI

mgr inZ. Lukasz Nierzwicki, IV rok
Promotorzy: dr hab. inz. Jacek Czub, prof. nadzw. PG/
prof dr hab. Jarostaw Marszalek

Biatka odgrywaja centralng rolg¢ w praktycznie wszystkich procesach biologicznych,
rzadko kiedy jednak dziataja w odosobnieniu. W zdecydowanej wiekszosci przypadkow
procesy te przeprowadzane sg przez struktury makromolekularne, na ktore sktada si¢ nawet
do kilkanastu roéznych, specyficznie oddziatujacych ze soba bialek. W tym kontekscie
szczegOlnie interesujace jest, w jaki sposob struktura biatlek umozliwia ich wzajemnag
identyfikacj¢. Co wiecej, wystepowanie niepozadanych oddzialywan migdzybiatkowych lezy
u podstaw rozwoju wielu chordb, jak np. choroba Alzheimera czy choroby prionowe.
Mozliwo$¢ modulowania oddziatywan miedzy biatkami ma zatem ogromny potencjat
terapeutyczny. W tym celu jednak potrzebna jest szczegdtowa charakterystyka tych
oddziatywan na poziomie molekularnym.

W swoich badaniach postanowitem sprawdzi¢ przydatno$¢ metod opartych o symulacj
dynamiki ~ molekularnej w  charakterystyce = oddzialywan  miedzy  biatkami.
W swoich badaniach skupitem si¢ na dwoch systemach: pierwszym z wybranych uktadow jest
oddzialywanie biatek nalezacych do rodziny HSP70, z biatkiem ko-chaperonowymi
nalezacymi do biatek z domeng J. Przeprowadzone badania pozwolily na ustalenie sit
napedowych dla specyficznego wigzania dla drozdzowych partneréw wigzania Ssql i Jacl.
Dalej charakteryzujemy kluczowe elementy procesu stymulacji cyklu katalitycznego biatek
HSP70 przez biatka z domeng J dla dwoch przypadkow: bakteryjnego kompleksu DnaK-DnaJ
oraz drozdzowego Ssql-Jacl, wskazujac na uniwersalno$¢ mechanizmu stymulacji wsrod tej
rodziny biatek.

Drugim z rozwazanych uktadéw jest aspartylowa proteaza y-Sekretaza,
przeprowadzajagca wewnatrzblonowag proteoliz¢  biatek  transbtonowych typu 1.
Aktywnos¢ y-sekretazy jest regulowana przez Srodowisko lipidowe, w ktorym si¢ znajduje -
stwierdzono m.in. ze zwigkszenie zawarto$ci cholesterolu w blonie wzmaga intensywno$¢
proteolizy prowadzonej przez ten enzym. Otrzymane w ramach tej pracy wyniki wskazuja,
1Z wigzanie substratu napedzane jest przez tzw. niedopasowanie hydrofobowe
(ang. hydrophobicmismatch) pomigdzy biatkami a btong.

Wyniki otrzymane w tej pracy pokazuja, ze dynamika molekularna stanowi
odpowiednie narzgdzie do badania mechanizméw rozpoznania 1 wigzania pomigdzy biatkami,
oraz pozwalaja na poglebienie wgladu w molekularng naturg oddziatywan miedzy nimi.

Praca finansowana ze srodkow NCN w ramach projektow PRELUDIUM nr 2016/23/N/ST4/00378:

,» Mechanizm rozpoznania i wigzania substratow przez gamma-sekretaze na przyktadzie prekursora
polipeptyddw beta-amyloidowych” oraz MAESTRO nr 2012/06/A/INZ1/00002: ,, Wykonanie obliczen z
zastosowaniem technik komputerowych (atomic resolution molecular dynamics simulations) z wykorzystaniem
modelu struktury biatka DnaK w kompleksie z domeng J, biatka DnaJ”.
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WOLTAMPEROMETRIA PULSOWO-ROZNICOWA
JAKO NARZEDZIE POZWALAJACE NA OCENE
MOCY PRZECIWUTLENIAJACEJ MIESZANIN

mgr inZ. Klaudia Suliborska, IV rok
Promotor: prof. dr hab. inz. Wojciech Chrzanowski

Standardowy potencjat redukcji (E®) jako parametr okreslajacy zdolno$é
przeciwutleniaczy, jak np. flawan-3-oli do przyjmowania elektronow wykazywal wysoka
korelacje z ich aktywno$cig biologiczng. Jednak, w przypadku oceny catkowitej aktywnosci
przeciwutleniajgcej mieszanin tych zwigzkéw, parametr ten moze okazaé si¢ byc¢
niewystarczajacym. Bowiem do okreslenia tzw. mocy przeciwutleniajgcej ang. antioxidant
power (AOP) powinny by¢ brane pod uwage trzy elementy takie jak: wielko$¢
przenoszonego ladunku, czas jego przeniesienia oraz energia przenoszonego tadunku
odzwierciedlajgca potencjal piku utlenienia. Sumarycznie elementy te — jako wynik oznaczen
woltamperometrycznych, moga zosta¢ wyrazone w jednostce mocy pradu elektrycznego (wat)
jako parametr mocy przeciwutleniajace;.

Sposrod  znanych  technik  woltamperometrycznych  —  pulsowo-réznicowa
woltamperometria (DPV) charakteryzujaca si¢ wysoka czutoscig jest najbardziej odpowiednia
do pomiaru catkowitej aktywnos$ci przeciwutleniajacej probki.

Wartosci AOP dla mieszanin flawan-3-oli, odzwierciedlajace matryc¢ zywieniowa —
kakao,  zostaly = otrzymane  dwiema  technikami: elektrochemiczng  (DPV)
1 spektrofotometryczng z wykorzystaniem rodnika DPPH. Pomiary elektrochemiczne
przeprowadzono w uktadzie trojelektrodowym, gdzie elektrod¢ pracujaca stanowita elektroda
szklista weglowa. Otrzymane piki utlenienia — zalezno$¢ zadanego potencjatu od zmierzonego
pradu, a takze zaproponowany szereg obliczen pozwolilty na wyznaczenie wartosci AOP
badanych préobek. Co z kolei pozwolito na okreSlenie efektu synergistycznego,
antagonistycznego czy addytywnego poszczegbdlnych sktadnikow matrycy zywieniowe;.

Praca finansowana ze srodkow NCN projektu Maestro 6 ,,Szereg mocy przeciwutleniajqcej jako narzedzie
pozwalajgce na racjonalne projektowanie i oceng wilasciwosci prozdrowotnych zZywnosci funkcjonalnej
wykorzystujgcej przeciwutleniajqce zwiqzki fitochemiczne”.
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NOWE FLUORO- | CHROMOGENICZNE POCHODNE
JAKO SKLADNIKI WARSTW RECEPTOROWYCH
CZUJINIKOW OPTYCZNYCH

mgr inz. Blazej Galinski, I rok
Opiekun naukowy: dr hab. inz. Ewa Wagner-\Wysiecka, prof. nadzw. PG

Czujniki optyczne, ze wzgledu na stosunkowg prostote konstrukcji, przy jednoczesnym
zapewnieniu doktadno$ci 1 precyzji oznaczen, cieszg si¢ bardzo duza popularnoscig [1].
Podstawowym elementem czujnika jest warstwa receptorowa, w ktdorej zachodzi proces
rozpoznawania molekularnego. Zastosowanie odpowiednio selektywnego zwigzku w
warstwie receptorowej pozwala uzyska¢ warstwy czujnikowe do wykrywania i 0znaczania
r6znych indiwiduéw chemicznych. Dobrymi kandydatami na sktadniki warstw receptorowych
czujnikdw optycznych sa zwigzki azowe ze wzgledu na relatywnie prosta synteze,
wlasciwosci spektralne oraz selektywno$é [2]. Wcezesniej dowiedziono, ze makrocykliczne
pochodne bisazowe (zwiazki 1, 2), z reszta pirolu, wykazuja czulo$¢ na jony otowiu(Il)
zarOwno W roztworze (acetonitryl i jego mieszaning z wodg), jak i jako jonofory
w mebranowych elektrodach jonoselektywnych [3,4]. Zwiagzki 1 oraz 2 (Rys.l) zostaly
unieruchomione w membranach z trioctanu celulozy i zbadane jako potencjalne warstwy
receptorowe czujnikbw optycznych. Wtasciwosci optod poréwnano z charakterystyka
materialdow zawierajacych jako chromojonofory nowe, makrocykliczne zwiazki 3 oraz 4.
Rozpoznanie jonow otowiu(Il) przejawia si¢ znaczagcymi zmianami w widmie absorpcyjnym
UV-Vis, czego konsekwencjg jest istotna zmiana barwy: z czerwonej na niebieska.
Spektrofotometryczng odpowiedz optod na wodny roztwér jondw otowiu(Il) badano
w zaleznosci od sktadu membrany oraz pH. Obiecujace wyniki m.in. czas odpowiedzi, czas
zycia, mozliwos¢ regeneracji warstwy receptorowej, granicg wykrywalno$ci oraz liniowos¢
odpowiedzi, uzyskano dla zoptymalizowanego sktadu membrany.

N. _N__N | N N
1. X=-0O-
U U 2.X= -O(CHz)zo-
3.X= -CH2-
4. X = -(CHz)é-

Rys. 1. Zmiany barwy membrany ze zwigzkiem 2, w obecnoéci jondow otowiu(Il) dla stezen 0-5x10- mol/dm?,
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FLUORESCENCJA ZWIAZKOW AZOMAKROCYKLICZNYCH
— CHARAKTERYSTYKA | POTENCJALNE ZASTOSOWANIA

mgr inz. Paulina Szulc, I rok
Opiekun naukowy: dr hab. inz. Ewa \Wagner-Wysiecka, prof. nadzw. PG

Azobenzokorony to pochodne azobenzenu, potaczone w pozycjach 2,2 tancuchem
polieterowym. Charakteryzuja sie wlasciwosciami typowymi zarowno dla azobenzenu i jego
pochodnych (m.in. barwa, foto- i elektroaktywnos$¢), jak i eterow koronowych
(m.in. selektywne kompleksowanie jondw metali) [1,2].

Dla funkcjonalizowanych pochodnych azobenzokoron zawierajacych w pierscieniu
benzenowym grupe hydroksylowa, jak dla wigkszosci zwigzkow hydroksyazowych, mozna
rozwaza¢ istnienie tautomerycznej rownowagi azofenolowo-chinonohydrazonowej (Rys. 1).
Roéwnowaga ta zalezy m.in. od rodzaju rozpuszczalnika, obecnosci jondéw metali,
a dla hydroksyazobenzokoron takze od wielkosci makropierscienia. Forma chinono-
hydrazonowa charakteryzuje si¢ wlasciwosciami fluorescencyjnymi.
Hydroksyazobenzokorony mozna wigc rozpatrywaé zarowno jako chromojonofory
jak i fluorojonofory [3,4].

Celem badan bylo scharakteryzowanie wtasciwosci izomerycznych 19-cztonowych
hydroksyazobenzokoron oraz 21-cztonowego zwigzku z grupa hydroksylowa zlokalizowang
wewnatrz makropier§cienia (rys.1.) metodami spektroskopowymi (spektroskopia UV-Vis,
spektrofluorymetria, spektroskopia *H NMR). Badano m.in. wptyw rodzaju rozpuszczalnika,
pH, obecnosci jonéw metali, na rOwnowage tautomeryczng.

P (0]
@N// \@ N/N\ﬁ N—N
|
HO H
g OH

Forma azofenolowa Forma chinono-hydrazonowa

Rys.1.Réwnowaga tautomeryczna hydroksyazobenzokoron oraz badane zwigzki 19-cztonowe oraz 21- cztlonowy
makrocykl.
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WYKORZYSTANIE CYKLODEKSTRYN W FORMOWANIU
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mgr inZ. Koleta Majewska, V rok
Promotor: dr hab. in;. Anna Skwierawska

Scieki pochodzace ze zrédet przemystowych i komunalnych zawieraja niepozadane
ilosci zanieczyszczen organicznych. Obecnie, konwencjonalne technologie oczyszczania
scieckbw nie s3 na tyle efektywne, aby moc usunagé niebezpieczne substancje
do akceptowalnego poziomu. Jednym z przykladow takich zanieczyszczen sg pozostatoSci
aktywnych sktadnikéw farmaceutycznych, ktére zagrazaja $rodowisku, zdrowiu ludzi
1 zwierzat. Z uwagi na fakt, ze $cieki przemystowe sa bardzo ztozonymi i zaleznymi od czasu,
mieszaninami zanieczyszczen organicznych i nieorganicznych, oczyszczanie ich jest bardzo
trudne 1 czesto wigze si¢ z zastosowaniem wiecej niz jednej techniki oczyszczania w sposob
najbardziej ekonomiczny. Sposrod wielu technik oczyszczania Sciekow, proces adsorpcji jest
jednym z najbardziej popularnych, poniewaz jest prosty, stosunkowo tani i pozwala na
skuteczne usuni¢cie szerokiego spektrum zanieczyszczen ze $ciekow i wod [1]. Najczesciej
spotykanymi adsorbentami w tym procesie sa wegle aktywne i chodZz sa one bardzo
skuteczne, to ich regeneracja jest bardzo trudna i nieoptacalna, przez co po zuzyciu staja si¢
trudnym do zagospodarowania niebezpiecznym odpadem [2]. Z tego tez wzgledu,
wiele wysitku wktada si¢ obecnie w poszukiwanie nowych, tanszych, bardziej lub
porownywalnie skutecznych adsorbentéw, a szczegdlng uwage skupia si¢ na polimerach
naturalnych [3]. Oligosacharydy takie jak cyklodekstryny (CDs), sa zwigzkami dobrze
znanymi, biodegradowalnymi 1 odnawialnymi. Przeprowadzenie CDs w posta¢
usieciowanych polimerdw (nanoggbki, NSs) pozwala uzyskaé¢ nierozpuszczalne w wodzie
naturalne adsorbenty stosowane w procesach rozdzielania i oczyszczania [4].

Celem realizowanych badan byla mozliwo$¢ zastosowania cyklodekstrynowych
polimeréw do efektywnej adsorpcji leku przeciwpsychotycznego- pimawanseryny (PMV)
z modelowych 1 rzeczywistych §ciekéw przemystowych. W pierwszym etapie oceniono
toksyczno$¢ 1 podatno$¢ na biodegradacje PMV. Na podstawie otrzymanych wynikow,
zaproponowano syntez¢ nierozpuszczalnych w wodzie nanogabek, w latwy sposob
regenerowanych, zapewniajacych poréwnywalny stopien usunigcia leku jak powszechnie
wykorzystywane w przemysle wegle aktywne. Przeprowadzono szczegdtowa charakterystyke
otrzymanych adsorbentow. Badania koncentrowaly si¢ na osiggnig¢ciu najlepszych warunkow
adsorpcji oraz wyznaczeniu mechanizmu adsorpcji PMV przez NSs na podstawie interakcji
miedzy lekiem a naturalng cyklodekstryng.
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AKTYWACJA CO; ZA POMOCA FOSFINOBORANOW

mgr inZ. NataliaSzynkiewicz, 11 rok
Opiekun naukowy: dr hab. inZ. RafalGrubba

Przedmiotem badan jest reaktywno$¢ monomerycznych fosfinoboranéw wzgledem
CO,. Uktady te stanowig ambifilowe zwigzki fosforu i boru, ktore, ze wzgledu na budowe,
klasyfikuje si¢ jako borylofosfiny RoP-BR., zawierajace pojedyncze wigzanie P-B
z piramidalny atomem P oraz fosfino borany o wzorze R2P=BR; z podwojnym wigzaniem
P=B i trygonalnym atomem fosforu. [1] Istnieje ograniczona liczba doniesien literaturowych
dotyczacych reaktywnosci ukladow z wigzaniem P-B wzgledem malych czasteczek.
Fosfinoborany R2P=P(CsFs)2 (R = tBu, Cy) wykazuja reaktywno$¢ podobng do uktadow FLP
wzgledem H [2]. Borylofosfiny, a dokfadniej najszerzej przebadany ester
Ph2P-Bpin (pin = 1,2-0.C>2Me4) [3], okazal si¢ skutecznie funkcjonalizowaé szereg zwigzkoéw
nieorganicznych w tym: karbonylki, [4] N-heterocykle, [5] aldiminy, karbodiimidy oraz
izocyjaniany [6].

W wyniku przeprowadzonych badan wstepnych udato nam si¢ otrzymaé cztery nowe
fosfinoborany o wzorze og6lnym (iPr2N)2B-PRR’, gdzie (R, R’= tBu, Ph, Cy), ktore zdolne sa
do aktywacji CO2 w tagodnych warunkach (pco2 = 1 atm, temperatura pokojowa)
z utworzeniem odpowiednich adduktow (iPr2N)2B-O-C(O)-PRR’ Ponadto dla dwodch
z otrzymanych adduktow udato si¢ wyznaczy¢ struktur¢ metodami rentgenografii
strukturalnej ostatecznie potwierdzajac aktywno$¢ otrzymanych uktadéw wzgledem COo.
Mechanizm przeprowadzonych reakcji zostat w petni wyjasniony w oparciu o metody DFT.
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HETEROLEPTYCZNE SILANOTIOLANY KOBALTU(II) I NIKLU(II)
Z AMINOWYMI POCHODNYMI PIRYDYNY — BADANIA
STRUKTURALNE, SPEKTRALNE | MAGNETYCZNE

mgr inZ. Daria Kowalkowska-Zedler, 111 rok
Promotor: dr hab. inz. Agnieszka Pladzyk

Kompleksy tiolanowe niklu i kobaltu to wazna grupa zwigzkow, cieszaca si¢
niestabngcym zainteresowaniem naukowcoéw ze wzgledu na ich wilasciwosci 1 obszary
potencjalnych zastosowan. Ostatnie doniesienia literaturowe wskazuja na mozliwo$¢
zastosowania jednordzeniowych zwigzkow kompleksowych niklu(Il) i kobaltu(Il) jako
jednojonowe magnesy molekularne (SIM, z ang. Single Ion Magnets), czyli uktady, ktore
w odpowiednich warunkach zachowuja si¢ jak pojedyncze, izolowane, nanowymiarowe
magnesy [1, 2]. Wysitki naukowcow w tym obszarze badan skupiajg si¢ na poznaniu
zalezno$ci pomiedzy strukturg molekularng otrzymywanych zwiazkow, a ich wlasciwo$ciami
magnetycznymi, co jest szczeg6lnie istotne dla rozwoju wiedzy w tym temacie i uzyskania
kompleksow o pozadanych parametrach magnetycznych [3].

Mimo, ze znane s3 przyktady zwiazkow typu SIM opartych na jonach Ni(Il) i Co(Il),
w ktorych metal koordynowany jest przez migkkie S-donorowe ligandy tiolanowe, to obszar
ten nie zostal jeszcze wystarczajaco poznany. Dlatego tez, jednym z celow mojej pracy
badawczej jest synteza heteroleptycznych zwigzkéw kompleksowych Ni(Il) i Co(Il),
w ktorych role migkkiego liganda S-donorowego pelni tri-tert-butoksysilanotiol (TBST).
Zwiazek ten charakteryzuje si¢ wzglednag stabilnoscia w warunkach atmosferycznych,
odpornoscig na hydrolize wigzania Si-S i pozwala na otrzymanie relatywnie trwalych
zwigzkoéw kompleksowych.

W Dbadaniach przeprowadzonych w roku akademickim 2018/2019, jako ligandy
N-donorowe  zastosowalam  pochodne  aminopirydyny:  4-aminopirydyng¢ (1),
3-(aminometylo)pirydyne (2) oraz 4-(aminometylo)pirydyne¢ (3), dzigki czemu otrzymatam
szereg zwigzkéw kompleksowych Ni(Il) i Co(II), w tym monokrysztaty jednordzeniowych
zwiazkow (1) 1 (2) oraz wielordzeniowego dwuwymiarowego polimeru koordynacyjnego (3),
dla ktérych wykonano pomiary XRD. Wyniki pokazuja, ze rodzaj liganda azotowego uzytego
do syntezy determinuje struktur¢ otrzymanego kompleksu. Dla otrzymanych do tej pory
kompleksow  Co(Il) przeprowadzone zostaly szczegblowe badania okreslajace
ich wlasciwos$ci magnetyczne.

Podczas sesji sprawozdawczej zaprezentowana zostanie peilna analiza strukturalno-
spektralna otrzymanych silanotiolanéw Ni(II), a takze whasciwosci spektralne i magnetyczne
silanotiolanéw Co(ll) otrzymanych w poprzednim roku akademickim.
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SYNTEZA | STRUKTURY NOWYCH DIFOSFINOBORANOW

mgr inz. Anna Ordyszewska, IV rok
Promotor: dr hab. inz. Rafal Grubba

Zwiazki zawierajace w swojej budowie atomy boru i fosforu ciesza si¢ rosngcym
zainteresowaniem ze wzgledu na ich wtasciwosci ambifilowe, ktore znalazly zastosowanie
w aktywacji matych czasteczek i katalizie. Chemia zwigzkdéw zawierajacych tréjwalencyjne
atomy boru i fosforu potaczone wiazaniem chemicznym jest ciagle stabo poznana®?. Wsréd
tej grupy polaczen mozna wyrdézni¢ fosfinoborany RoP-BR’> i difosfinoborany
R2P-B(R’’)-PR’>.

Pierwszym dobrze opisanym difosfinoboranem jest (PPhz).BMes, ktory zostal
zsyntetyzowany przez Power’a®, a ostatnio ten difosfinoboran zostat rowniez uzyty jako
ligand do kompleksowania zwiazkow platyny(0) i niklu(I1)*. Z kolei Karsch opisal synteze
i izolacje (MeszP).BX (X = Br, OEt)>. Pierwszym i jedynym difosfino(amino)boranem
z dostarczonymi  danymi  krystalograficznymi jest PhoNB[P(SiMe3)2]2 syntetyzowany
i charakteryzowany przez Paine’a®.

Glownym celem badawczym byta synteza nowej serii difosfinoboranow, a takze
okreslenie wptywu podstawnikéw na struktur¢ ireaktywno$¢ otrzymanej nowej klasy
zwigzkow. Otrzymano 1 scharakteryzowano dwa prekursory (tBu2P)(Br)BNiPr,
(Cy2P)(Br)BNiPr; oraz osiem difosfinoboranéw (tBuzP).BPh, (tBuPhP).BPh, (Cy2P).BPh,
(Ph2P)2BNiPr», ((MesSi)2P)2BNiPry, (Cy2P)2BNiPry, (Cy2P)(Ph2P)BNiPr,
(tBu2P)(Ph2P)BNIiPra. Zwiazki te zostaly otrzymane w wyniku reakcji wybranego fosfidu
RoPLi (R2P= tBuzP, Cy2P, PhoP, (MesSi).P, tBuPhP) z odpowiednim dibromoboranem
R’BBrz2 (R’ = NiPr, Ph)’.
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SYNTEZA, WEASCIWOSCI I STRUKTURA WYBRANYCH
POCHODNYCH TIOMOCZNIKA ORAZ ICH ZWIAZKOW
KOMPLEKSOWYCH Z KATIONAMI METALI O KONFIGURACJI d%°

mgr inZ. Damian Rosiak, IV rok
Promotor: dr hab. inz. Jarostaw Chojnacki, prof. nadzw. PG
Promotor pomocniczy: dr inZ. Andrzej Okuniewski

Inzynieria krystaliczna zajmuje si¢ projektowaniem 1 synteza krysztatow
o pozadanych wlasciwosciach w oparciu o zrozumienie i wykorzystanie oddziatywan
miedzyczasteczkowych. Aby zrealizowaé glowny cel inzynierii krystalicznej, jakim jest
umiejetnos¢  przewidywania  struktur  krystalicznych, niezbedne jest przebadanie
jak najwiekszej liczby zwigzkéw o podobnej budowie. Ma to na celu poszerzenie wiedzy
na temat oddzialywan migdzyczasteczkowych [1].

W  ramach przeprowadzonych badan zsyntezowana zostala seria ligandow
1-benzoilotiomoczniowych (Rys. 1), ktore zostaly wykorzystane do syntezy zwigzkéw
kompleksowych z halogenkami metali o konfiguracji elektronowej d'° (miedziowce
na +1 stopniu utlenienia i cynkowce na +2 stopniu utlenienia). Ponadto zsyntezowano
1-benzoilo-3-(3,4-dimetoksyfenylo)tiomocznik oraz 1-benzoilo-3-tert-butylotiomocznik.

/\X
yZ/
7z

S
.
N N
H H

O

Rys. 1. Ogolna struktura zsyntezowanych ligandéw:
X — podstawnik (-H, -Me, -Cl, -Br, -1,-OH, -OMe w pozycji orto, meta lub para),
Y, Z — atom azotu lub grupa CH.

Podczas wystgpienia przedstawione zostang wyniki badan przeprowadzonych w trakcie
studiow doktoranckich. Zaprezentuje motywy strukturalne otrzymanych zwigzkow i produkty
reakcji pobocznych. Lacznie zostanie zaprezentowanych 30 struktur benzoilotiomocznikow
oraz 4 ich solwaty; 19 zwigzkéw kompleksowych miedzi(1), 1 srebra(1), 1 kadmu(i)
i 28 rteci(ll); 9 zwigzkéw heterocyklicznych i ich 4 formy polimorficzne; 4 struktury
benzoilomocznikdw i 1 produkt kondensacji.

Zsyntezowanie duzej liczby ligandow o roéznym rozmieszczeniu podstawnikow
oraz uzycie roznych halogenkéw metali pozwolito na otrzymanie szerokiej gamy zwigzkow
kompleksowych, co z kolei dato mozliwos¢ prowadzenia dyskusji na temat wplywu czgséci
organicznej oraz nieorganicznej na ich finalng strukturg.
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INDUKOWANIE CZYNNOSCI OPTYCZNEJ
CZASTECZEK ACHIRALNYCH

mgr inz. JanAlfuth, I rok
Opiekun naukowy:dr hab. inZ. TeresaOlszewska

W przyrodzie (szczegélnie ozywionej) znajdujemy wiele przyktadéw czasteczek
chiralnych (aminokwasy, bialka, DNA).W przewazajacej wigkszosci ich chiralno$¢ wynika
z obecno$ci atomu wegla zwigzanego z czterema roznymi podstawnikami (tzw. asymetryczny
atom wegla). Jednak fakt, ze czgsteczka jest chiralna nie musi wynika¢ z obecnosci tylko tego
pierwiastka —w formie enancjomeréw (lub diastereoizomeréw) moga wystepowac takze
zwiazki azotu, siarki, krzemu, fosforu i in.Obserwuje si¢ réwniez czasteczki nieposiadajace
asymetrycznego atomu w swojej konstytucji. Wowczas mowimy o chiralnosci 0Siowej,
planarnej lub o strukturach helikalnych.

W pewnych przypadkach chiralno$¢ mozna roéwniez generowaé.Taki efekt uzyskuje sie
m. in. poprzez tworzenie komplekséw inkluzyjnych lub kokrysztatow czasteczki achiralnej
z chiralnymi donorami wigzan drugorzedowych (np. wodorowych). Wowczas w ciele statym
czasteczka moze przyjac¢ chiralng konformacje.[1]

Wigzanie halogenowe to kierunkowe oddziatywanie pomi¢dzy regionem o zmniejszone;j
gestosci elektronowej znajdujacym si¢ na kowalencyjnie zwigzanym atomie halogenu a para
elektronowg zasady Lewisa, co mozna przedstawi¢ jako R—X---B, gdzie X to atom chloru,
bromu lub jodu, a B jest zasada Lewisa, jednocze$nie nazywang akceptorem wigzania
halogenowego. Oddziatywanie to jest coraz czeSciej brane pod uwage w projektowaniu
nowych materialdow funkcjonalnych (polimerow, struktur porowatych, materialow
opto-elektronicznych i in.), a takze przy syntezie i badaniu mechanizméw dziatania lekow [2].
W literaturze brak jest informacji o wykorzystaniu tego typu sit miedzyczasteczkowych
do generowania chiralnosci.

W trakcie I roku Studium Doktoranckiegootrzymatem pie¢ nowych zwigzkow bedacych
chiralnymi ditopowymi donorami wigzan halogenowych. Wykorzystatem
je do utworzenia kokrysztatow z 4,4’-azopirydyna (apy) —achiralng czasteczka zdolng
do tworzenia silnych oddzialywan halogenowych. Otrzymane monokrysztaty zostaty poddane
badaniom rentgenostrukturalnym, ktore dowiodly, ze czasteczki apy przyjmuja chiralng
konformacje (realizowangpoprzez skrecenie pierscieni pirydynowych). Wykonane zostaty
réwniez widma CD 1 UV-Vis w ciele stalym pozwalajace na powigzanie znaku efektu Cottona
z obserwowang chiralno$cig czasteczki. Wszystkie otrzymane zwigzki scharakteryzowatem
przy pomocy widm NMR (*H,*C, '°F), spektroskopii masowej, a takze zmierzytem ich
temperatury topnienia oraz wykonatem pomiary skrecalnosci optyczne;.
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PROJEKTOWANIE, SYNTEZA ORAZ BADANIE AKTYWNOSCI
BIOLOGICZNEJ NOWYCH INHIBITOROW SULFATAZY
STEROIDOWEJ (STS) NA BAZIE AMIDOSIARCZANOWYCH
POCHODNYCH TRIAZOLI | OKSADIAZOLI

mgr inZ. Karol Biernacki, I rok
Opiekun naukowy:dr hab. inZ.Sebastian Demkowicz

Hormono-zalezny rak piersi (HDBC) jest gldéwna przyczyna zgonow u kobiet w okresie
pomenopauzalnym i jest najczesciej wystepujacym typem nowotworu wsrod kobiet na catym
swiecie. Wedtug National Cancer Institute w 2019r. w Stanach Zjednoczonych zostanie
zdiagnozowanych okoto 270 000 nowych przypadkéw zachorowan na raka piersi 1 okoto
41 000 zgondw z powodu tej choroby. Z tej przyczyny, poszukiwanie nowoczesnych metod
leczeniatego typu nowotworOw nabiera szczeg6lnego znaczenia. W ostatnim latach
udowodniono istotny wptyw steroidow, takich jak estrogeny czy androgeny, na wzrost
zmienionych nowotworowo tkanek. Jedna z metod terapeutycznych zaktada wykorzystanie
syntetycznych, biologicznie aktywnych zwigzkow, ktore sa w stanie hamowac dziatanie
enzymOw bioragcych udzial w biosyntezie steroidow. Obecnie zostaly poznane trzy szlaki
biosyntetyczne: szlak aromatazy, dehydrogenazy 17p-hydroksysteroidowej oraz sulfatazy
steroidowej (STS). STS jest enzymem powszechnie wystgpujacym w organizmie cztowieka,
odpowiadajacym za hydrolize siarczanowych prekursorow steroidow do ich biologicznie
aktywnych form. Doniesienia literaturowe wskazuja, ze aktywno$¢ STS w komorkach
nowotworowych raka piersi, jest milion razy wigksza niz aktywno$¢ aromatazy [1], sugerujac
tym samym, ze to wlasnie STS moze odgrywa¢ kluczowa rol¢ w proliferacji HDBC.
Wieloletnie poszukiwania skutecznych inhibitorow STS doprowadzily do otrzymania
ogromnej gamy zwigzkow, wykazujacych zdolno$¢ inhibicyjna [2]. Niemniej jednak, znaczna
ich czg$¢ to pochodne steroidow, ktoérych metabolity wykazuja wihasciwosci estrogenowe,
prowadzac tym samym do progresji HDBC, uniemozliwiajac otrzymanie pozytywnych
wynikow badan klinicznych.

Tematyka realizowanej pracy doktorskiej obejmuje projektowanie, syntez¢ oraz badanie
aktywnosci biologicznej nowych inhibitorow STS na bazie amidosiarczanowych pochodnych
4-(1-fenylo-1H-1,2,3-triazo-4-ylo)fenolu  oraz  4-(5-fenylo-1,2,4-oksadiazo-3-ylo)fenolu.
Powyzsze pochodne, doskonale imitujace uklad steroidowy naturalnego substratu STS,
charakteryzuja si¢ wysokim stopniem dopasowania do miejsca aktywnego sulfatazy
steroidowej, dzigki czemu mogg w skuteczny sposob hamowac¢ dziatanie enzymu. Co wigcej,
niesteroidowa budowa projektowanych zwigzkow moze zminimalizowa¢ wlasciwosci
estrogenowe metabolitow, ktore sg parametrem limitujgcym w wykorzystaniu wielu nowych
inhibitorow STS w praktyce klinicznej.
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SYNTEZA POCHODNYCH KARNOZYNY

mgr Klaudia Chmielewska, | rok
Opiekun naukowy: prof. dr hab. inz. Krystyna Dzierzbicka

Karnozyna jest naturalnym dipeptydem zbudowanym z [-alaniny i L-histydyny
o wilasciwosciach antyoksydacyjnych, powszechnie wystepujacym w mieg$niach oraz
w osrodkowym ukladzie nerwowym ssakow. Wykazuje ona szerokie spektrum dziatan
biologicznych, miedzy innymi zapobiega powstawaniu wolnych rodnikéw, tworzy kompleksy
z jonami metali (np. cynkiem, zelazem, miedzig), dziala przeciwzapalnie, przeciwdziata
starzeniu si¢ komorek, hamuje wzrost guzow nowotworowych. Jest substancjg bezpieczng dla
komorek somatycznych co czyni ja potencjalnym czynnikiem terapeutycznym dla wielu
schorzen [1-3].

Podczas pierwszego roku studium doktoranckiego otrzymatam odpowiednio chronione
pochodne karnozyny w postaci estrow metylowych ze zmieniong sekwencja aminokwasows.
Do tworzenia wigzania peptydowego wykorzystatam rézne odczynniki kondensujace
(np. CDI, EEDQ, EDCI, T3P, mieszane bezwodniki). Struktura zsyntezowanych zwigzkow
zostata potwierdzona za pomocg *H NMR, C NMR i MS. W kolejnym etapie syntezy
otrzymane dipeptydy beda laczone z pochodnymi akrydyny/akrydonu i badane pod katem ich
potencjalnej aktywnosci biologicznej.
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OTRZYMYWANIE DISULFANOW ETYLENOWYCH

mgr inz. Bartosz Jedrzejewski, I rok
Opiekun naukowy: prof. dr hab. inZ. Dariusz Witt

Niesymetryczne disulfany alkenylowe s3 malo poznang grupa zwigzkow
siarkoorganicznych. Tego typu czasteczki wystepuja naturalnie w organizmach zywych.
Niestety literatura na temat syntezy tych zwigzkow jest bardzo uboga. Jednym z najdoktadnie;j
poznanych naturalnych disulfanow alkenylowych jest, zidentyfikowany w 1983 roku [1],
ajoen. Zwigzek ten posiada szereg intersujacych aktywnos¢ biologicznych. Wykazuje miedzy
innymi: dziatanie przeciwzakrzepowe, przeciwwirusowe, przeciwbakteryjne [2] oraz
dziatanie cytostatyczne i cytotoksyczne wobec niektorych komorek nowotworowych [3].
W badaniach struktura-aktywnos¢ udowodniono role ukladu zawierajacego alkenylowy
fragment disulfanu niesymetrycznego jako gléwnego farmakofora ajoenu [4]. Ta informacja
spowodowata wzrost zainteresowania tego typu zwigzkami, oraz konieczno$¢ poszerzenia
stanu wiedzy na ich temat. W celu realizacji planow badawczych niezbgdne jest opracowanie
dogodnych metod otrzymywania alkenylowych disulfanow.

W ramach studium doktoranckiego przeprowadzone zostaly badania nad opracowanie
dogodnej metody otrzymywanie disulfanéw etylenowych. Zaprezentowane zostang metody
optymalizacji warunkdéw procesow poszczegélnych etapéw syntezy oraz wady i zalety
opracowanych drog syntetycznych.
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BADANIA NAD SYNTEZA LINKEROW
W ZWIAZKACH PRZECIWGRZYBOWYCH

mgr inz. Michat Nowak, I rok
Opiekun naukowy: prof. dr hab. inz. Maria J. Milewska

Syntaza glukozamino-6-fosforanu jest obiecujacym celem molekularnym w terapii
przeciwgrzybiczej. Jednym z najbardziej efektywnych i selektywnych inhibotorow tego
enzymu jest kwas(S)-N3-(4-metoksyfumaroilo)-2,3-diaminopropanowy (FMDP, Rys. 1).
Niestety, ze wzgledu na wysoce hydrofilowycharakter FMDP wykazuje stabg zdolnos$¢
do przenikania przez blony komérkowe patogenow, co wkonsekwencji przektada si¢ na jego
niskg aktywno$¢ przeciwgrzybowg [1].

Jednym ze sposobow zwigkszenia dostgpnosci substancji biologicznie czynnej do celu
molekularnego jest synteza prolekow — zwiazkoéw nieaktywnych biologicznie, ulegajacych
przeksztalceniu do formy aktywnej na skutek przemian metabolicznych. Wazna cecha
prolekow jest modyfikowanie wilasciwosci farmakokinetycznych czasteczki aktywnej,
m.in.szwi¢kszanie lub zmniejszanie stopnia jej polarnosci, co przeklada¢ moze si¢
na zintensyfikowanie transportu przez btony biologiczne.

Atrakcyjnym fragmentem strukturalnym, mogacym znalez¢ zastosowanie w tworzeniu
potencjalnych prolekow FMDP, jest uklad ,trimethyl lock” (TML).Silnie hydrofobowy
charakter uktadu TML sprzyja obnizeniu stopnia polarno$ci czasteczki aktywnej — FMDP,
co moze przeklada¢ si¢ na usprawnienie procesu transportu w poprzek btony komodrkowe;j
patogennych grzybow. Ponadto, aktywno$¢ grzybowych esteraz prowadzi¢ moze
do degradacji struktury proleku, prowadzacej do uwolnienia czasteczki FMDP w formie
natywnej (Rys. 1) [2].

Przeprowadzono wieloetapowa synteze pochodnych FMDP zawierajacych w swojej
konstytucji uklad TML (la-d, Rys. 1). Otrzymane, potencjalne struktury prolekow,
zaprojektowano tak, aby wykazywaly zwigkszony charakter hydrofobowy w poréwnaniu
do czasteczki FMDM. Aktywno$¢ biologiczna otrzymanych polaczen zostala przebadana
w stosunku do patogennych drozdzakow Candida spp.
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Rys. 1. Synteza pochodnych FMDP zawierajacych w swojej konstytucji uktad TML
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OCENA AKTYWNOSCI BIOLOGICZNEJ NOWYCH ANALOGOW
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W CHOROBIE ALZHEIMERA

mgr inz. Maja Przybylowskall rok
Promotorzy: prof. dr hab. inZ. Krystyna Dzierzbicka/
dr hab. lwona Inkielewicz-Stepniak, prof. GUMed

Choroba Alzheimera (AD) jest postepujacym 1 nieodwracalnym zaburzeniem
neurodegeneracyjnym, bedacym najczestsza postacig demencji [1]. Pomimo duzej wiedzy na
temat etiologii, genetyki i patofizjologicznego mechanizmu AD, wcigz nie znaleziono
skutecznej metody leczenia tej choroby, dlatego poszukuje si¢ nowych strategii
terapeutycznych [2].

Jednym z pierwszych lekéw stosowanych w AD byta takryna (1,2,3,4-tetrahydro-9-
aminoakrydyna). Zostata ona wycofana z uzytku ze wzglgedu na swoje dziatania niepozadane,
w tym hepatotoksyczno$¢ oraz staba biodostgpnos¢ po podaniu doustnym. Pomimo tego jest
ona doskonatym inhibitorem cholinoesteraz, dlatego jest szeroko wykorzystywana w chemii
medycznej do projektowania wielofunkcyjnych zwigzkéw majacych potencjalne znaczenie
terapeutyczne wAD [3].

Nowe fosforowe i tiofosforowe pochodne takryny zostaly zsyntezowane, a ich
aktywno$¢ biologiczna zostata zbadana jako potencjalne zwiazki przeciwko AD. Ocenie
poddano neurotoksyczno$¢ na linii komorkowej SHSY-5Y oraz hepatotoksyczno$é na linii
Hep-G2. Dodatkowo zbadano zdolno§¢ hamowania acetylocholinoesterazy (AChE)
i butyrylocholinoesterazy (BChE) catej serii nowych pochodnych oraz takryny,
bedacej zwigzkiem referencyjnym.

Na podstawie otrzymanych wynikéw wyselekcjonowano najbardziej aktywne zwiagzki,
ktore zostang poddane dalszej modyfikacji chemiczne;.
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FUNKCJONALIZACJA POCHODNYCH
5,6,7,8-TETRAHYDROCHINOL-2(1H)-ONOW -
ISO-PILICYDY DRUGIEJ GENERACJI JAKO ZWIAZKI
O POTENCJALE PRZECIWDROBNOUSTROJOWYM

mgr inZ. Malgorzata Ryczkowska, Il rok
Opiekun naukowy: dr hab. Stawomir Makowiec, prof. nadzw. PG

Iso-pilicydy to pochodne tetrahydrochinoliny zaprojektowane w celu syntezy analogéw
strukturalnych ~ 2H-tiazolo[3,2-a]piryd-5(3H)-onéw  zwanych zwyczajowo plicydami.
Pierwotne pilicydy wykazaty aktywnos$¢ bakteriostatyczng wobec uropatogennych szczepdéw
Escherichia coli. Aktywnos$¢ ta zostata potwierdzona w licznych badaniach biologicznych
oraz testach in vitro [1]. Rdzen iso-pilicydu (2) zostal otrzymany na drodze kondensacji
amidu kwasu bezoilooctowego (1) oraz cykloheksanonu (Rys.1) [2]. Tetrahydrochinolon (2)
zostal nastepnie poddany dwoém odrebnym $ciezkom syntezy. W pierszej kolejnosci rdzen
iso-pilicydu poddano chlorowaniu i nastepnie kilkuetapowemu utlenianiu w wyniku czego
otrzymano 2-chloro-6,7-dihydrochinol-8(5H)-on (3) [3]. W drugiej kolejnosci postanowiono
otrzymac¢ 2-metoksy-6,7-dihydrochinol-8(5H)-on (4) na drodze wstgpnego O-metylowania
zwigzku (2) 1 analogicznie postgpujacego utleniania obejmujacego utlenianie nadtlenkiem
wodoru oraz Swern’a. Z uwagi na to, iz obecno$¢ grupy karboksylowej w pozycji 8 jest
kluczowa dla potencjalnej aktywnosci biologicznej zaprojektowanych zwiazkdw,
pochodne (3) i (4) postuza jako substarty do kluczowej reakcji cyjanowania redukcyjnego
przy pomocy izocyjanku metylotoluenoslufonowego, dzigki ktérej mozliwe bedzie
wprowadzenie grupy nitrylowej w t¢ pozycje¢ 1 otrzymanie pochodnej (5).

Ph

(o)
Ph /'/
o Ph
0 o]}
cykloheksanon 3
)I\/LL Teon ~ TosMi =
_— = osMic
Ph NHZ toluen |  e—_
reflux, 12h o N

7 N

1 H Ph R ﬁ
2 \ Y
= 5
Me O \N R: Cl, OMe
4 o]

Rys.1. Skrocony schemat syntezy iso-pilicydow.
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Promotor: dr hab.Stawomir Makowiec, prof. nadzw.PG

W ramach realizacji badan stanowigcych tres¢ przysziej rozprawy doktorskiej, w trakcie
trzeciego roku studium doktoranckiego zajetam si¢ problematyka dotyczaca reakcji cyklizacji
estrow/amidéw kwasu 5-(1H-indolo-3-yl)-3-oksopentanowego katalizowang zwigzkami
metali przejsciowych. Opracowang metode zamierzam wykorzysta¢ do uzyskania
potencjalnych inhibitorow telomerazy opartych na rdzeniu karbazolu.

Zwiazki zawierajgce rdzen karbazolu bardzo czgsto wystepuja w produktach
naturalnych i biologicznie czynnych zwigzkach. Na przyktad wiskostatyna (inhibitor wzrostu
C.albicans) [1], mukonal (inhibitor proliferacji ludzkich komorek raka krtani) [2] oraz
haptafilina (inhibitorproliferacji ludzkich komorek raka ptuc i1 okr¢znicy) [3] sa pochodnymi
karbazolu.

W celu otrzymania pochodnych karbazolu opracowalam $ciezke syntezy sktadajaca sig
z nastgpujacych etapéw: kondensacji Knoevenagla kwasu Meldruma z kwasem
indolo-3-karboksylowego (1) w obecnosci DCC i DMAP [4], syntezy odpowiednich
B-ketoestrow/p-ketoamidow(3) [5,6] oraz wewnatrzczasteczkowej cyklizacji zwigzkow (3)
katalizowana metalami przejsciowymi (Rys 1) [7,8].
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SYNTEZA, WEASCIWOSCI ORAZ ZASTOSOWANIE CIECZY
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Promotor: prof. dr hab. inZ. Maria J. Milewska

Cieczami jonowymi nazywane sa zwigzki, w sktad ktorychwchodza wylacznie jony.
Kationy cieczy jonowejsg zwykle zwigzkami organicznymi, natomiast anionem mogg byc¢,
zarowno zwigzki organiczne, jak i nieorganiczne. Wtasciwoscig, ktora odrdznia je od innych
soli jest temperatura topnienia, ktora dla cieczy jonowych wynosi ponizej 100°C. Z uwagi na
mozliwos¢ ich szerokiego zastosowania najwigksze zainteresowanie wzbudzaja te ciecze
jonowe, ktore wystepuja w fazie cieklej w temperaturze pokojowe;.

Jednym z najwazniejszych zastosowan cieczy jonowych jest stosowanie ich jako
rozpuszczalnikow. Nazywane sg ,,projektowanymi rozpuszczalnikami” ze wzgledu na tatwosé
sterowania takimi wlasciwosciami jak rozpuszczalnos$¢, gestosé, reaktywnos$é, lepkosé czy
temperatura topnienia poprzez odpowiedni doboér kationu oraz anionu. Waznym
zagadnieniem jest rozpuszczalno$¢ zwigzkéw organicznych oraz soli metali ciezkich
w cieczach jonowych ze wzgledu na synteze i prowadzeniew nich reakcji chemicznych
prowadzonych w obecnosci katalizatorow [1].

Poza zastosowaniem cieczy jonowych w syntezie organicznej pojawiaja si¢ doniesienia
o wykorzystaniu tego rodzaju zwigzkéw w przemysle farmaceutycznym. Co roku ro$nie
liczba publikowanych przyktadow aktywnych zwiazkéw farmaceutycznych wystepujacych w
formie kationu lub anionu, idacych w parze z neutralnymi lub biokompatybilnymi
przeciwjonami. Potowa lekéw uzywanych w medycynie istnieje w postaci soli, a mozliwos¢
przeksztalcenia zwigzkow biologicznie aktywnych w forme soli jest kluczowym elementem
projektowania nowych lekow.

Tematem prac badawczych prowadzonych w ramach Studium Doktoranckiego jest
zaprojektowanie oraz synteza nowych cieczy jonowych, ktore beda wpisywaty si¢ w nurt
zielonej chemii.

W trakcie V roku Studium Doktoranckiego opracowatem metode otrzymywanianowych
grup cieczy jonowych: czterokationowych cieczy jonowych bedacych estrowymi oraz
eterowymi pochodnymi pentaerytrytolu oraz dokonalem analizy ich wlasciwosci terminczych.
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WELASCIWOSCI PRODUKTOW UZYSKANYCH PODCZAS
FERMENTACJI WYTLOKOW OWOCOWYCH Z UZYCIEM
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Opiekun naukowy: dr hab. inz. Edyta Malinowska-Panczyk

Ros$nie §wiadomos$¢ ludzi na temat wptywu odpowiedniej diety na zdrowie i prewencje
chorob przewlektych. Konsumenci oczekuja, ze pozywienie nie bedzie jedynie dostarczad
sktadnikéw odzywczych, ale réwniez begdzie zrédlem bioaktywnych substancji o korzystnym
wpltywie na zdrowie. Takie produkty nazywane sg ,zywno$cig funkcjonalng”,
a ich prozdrowotne dzialanie musi by¢ udowodnione badaniami naukowymi [1]. Produkty
fermentowane takie jak jogurty czy kombucha wpasowuja si¢ w definicje Zywnos$ci
funkcjonalnej: sa pozywieniem, a nie suplementem diety oraz udowodniono, ze ich
spozywanie niesie wiele korzysci zdrowotnych i obniza ryzyko chorob przewlektych [2].
Kombucha to nap6j, otrzymywany poprzez fermentacje stodzonej herbaty przez
symbiotyczng kulture bakterii i drozdzy (symbiotic culture of bacteria and yeast — SCOBY).
SCOBY to konsorcjum mikrobiologiczne, ktére metabolizuje cukier i sktadniki herbaty
1 przeksztatcaja je w bioaktywne substancje o dzialaniu terapeutycznym (m.in. w kwas
glukuronowy i 1,4-lakton kwasu D-sacharynowego) [3].

Przy przetwarzaniu surowych owocow wytwarzane s3a odpady m.in. wyttoki,
ktére sg zrédtem wielu cennych substancji, np. kwasow organicznych, witamin i polifenoli.
Stwierdzono, Zze po wycisnigciu soku z aronii w wyttokach pozostaje do 60% catkowitej ilosci
antocyjanéw z owocow. Z tego powodu wytloki nalezy traktowaé jako produkt posredni,
przeznaczony do dalszego przetwarzania np. wykorzystujac je jako podioze do fermentacji
z uzyciem SCOBY [4].

Celem badan bylo ustalenie przydatnosci réznych surowcow oraz opisanie warunkow
prowadzenia procesu biotechnologicznego przy uzyciu SCOBY, ktéry umozliwi otrzymanie
funkcjonalnych produktow fermentowanych w postaci napojow na bazie wyttokéw
owocowych oraz deseré6w z btonnikiem. Okreslono réwniez wpltyw réznych warunkoéw
fermentacji na jako$¢ otrzymanych napojow i celulozy bakteryjnej. Dodatkowym celem byto
zbadanie mozliwosci wykorzystania bakteryjnej celulozy otrzymanej podczas fermentacji,
jako aktywnego materiatu opakowaniowego.
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CHARAKTERYSTYKA KWASOW NUKLEINOWYCH
W WYBRANYCH PRODUKTACH ZYWNOSCIOWYCH
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Opiekun naukowy: dr hab. inz. Agnieszka Bartoszek-Pgczkowska, prof. nadzw. PG

Wigkszo$¢ badan nad kwasami nukleinowymi skupia si¢ glownie na ich roli jako
nosnika informacji genetycznej, gdzie najwazniejsza cechg jest ich specyficzna sekwencja
nukleotydowa. Obok DNA, bedacego m. in. zrodtem informacji nt. budowy biatek,
w ostatnich latach duzym zainteresowaniem cieszg si¢ roOwniez niekodujgce czgsteczki RNA,
peligce liczne funkcje regulatorowe. Zwigzki te, tak samo jak bialka, tluszcze
1 weglowodany, sg sktadnikami zywnosci, jednak ich udzial jest czesto pomijany — sg one
traktowane jako majgce marginalny wplyw na wartosci odzywcze produktow
zywnosciowych. Pomimo, Ze procesy absorpcji i metabolizmu kwaséw nukleinowych zostaty
juz czgsciowo poznane [1] nadal niewiele jest informacji nt. przemian tych zwigzkow
zachodzacych podczas produkeji czy obrobki kulinarnej zywnosci.

Do wstepnej charakterystyki kwaséw nukleinowych w wybranych tkankach
zwierzecych, roslinnych oraz grzybowych, reprezentujacych produkty zywnosciowe réznego
pochodzenia, zastosowano dwie metody badawcze. Metoda bloczkéw parafinowych,
powszechnie stosowana w badaniach histopatologicznych, zostala zaadaptowana
do przygotowania preparatow mikroskopowych z badanego materiatu, ktére nastepnie
wybarwiono réznymi rodzajami barwnikow. Pozwolito to na wizualizacje kwasow
nukleinowych w tkankach in situ, obserwacje¢ rozmieszczenia, wielkoSci oraz ilosci jader
komorkowych w badanym materiale.

Test kometowy, wykorzystywany m. in. w badaniach genotoksyczno$ci zwigzkoéw
chemicznych, biotycznych i abiotycznych czynnikéw stresu powodujacych oksydacyjne
uszkodzenia materialu genetycznego, a takze w badaniach ekotoksykologicznych [2],
zostal wykorzystany do oceny stopnia uszkodzenia DNA w analizowanych probkach
zywno$ci.Umozliwit on porownanie stopnia fragmentacji materialu genetycznego
znajdujacego si¢ w tkankach réznego pochodzenia.
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Kwas L-askorbinowy, znany takze jako witamina C, jest jednym z najwazniejszych
zwiazkow organicznych umozliwiajacych prawidlowe funkcjonowanie organizmu cztowieka
ze wzgledu na jego wszechstronne dziatanie. Migdzy innymi, witamina C stanowi kofaktor
wielu enzymow (hydroksylaz, oksygenaz), utrzymuje jony metali w stanie zredukowanym
zapewniajac w ten sposob aktywno$¢ enzymatyczng bialkom uczestniczacym w syntezie
kolagenu oraz karnityny, zwigksza przyswajalnos$¢ zelaza nichemowego oraz wapnia, a takze
dziata jako przeciwutleniacz [1]. Wiasciwos$ci przeciwutleniajagce witaminy C wywodzg si¢
z jej struktury chemicznej, gdyz moze ona wystepowa¢ w formie zredukowanej jako kwas
L-askorbinowy (donor elektrondw), lub w formie utlenionej jako kwas dehydroaskorbinowy
(akceptorem elektronéw). W ten sposdb mozliwy jest jej wplyw na potencjat oksydacyjno-
redukcyjny komorek [2]. Celem badan w roku akademickim 2018/2019 bylo okreslenie
wlasciwosci  przeciwutleniajacych  kwasu  askorbinowego oraz jego pochodnych
w komorkowym modelu przewodu pokarmowego z zastosowaniem linii komdrkowej
gruczolakoraka jelita grubego HT29.

Na podstawie wynikow testu komorkowej aktywno$ci przeciwutleniajacej
(Cellular Antioxidant Activity, CAA) najwyzsza aktywnoscia charakteryzowatl si¢
askorbinian wapnia, ktory jest wykorzystywany w przemysle jako dodatek do zywnosci.
Wynik ten jest zgodny z chemicznymi pomiarami aktywnos$ci przeciwutleniajacej oraz
wartosciami standardowych potencjatéw oksydacyjno-redukcyjnych okreslonych dla badane;j
grupy zwigzkdbw w ramach projektu Maestro 6. W szerokim zakresie stgzen, zaréwno
fizjologicznym jak 1 farmakologicznym, zostat tez zbadany wplyw badanych zwiazkéw na
integralno$¢ DNA za pomoca testu kometowego. W ostatnim etapie badan zostat zbadany
wplyw osiggalnych fizjologicznie stezen witaminy C 1 jej wybranych pochodnych na
ekspresje gendow odpowiedzialnych za komoérkowa ochrong przed stresem oksydacyjnym.
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W KAKAO
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Zapobieganie procesom nowotworowym przez katechiny wykazano w wielu badaniach
1 przypisuje si¢ je wlasciwosciom redoks tych polifenoli. Katechiny znajduja si¢
w szczegolnie wysokich stezeniach w kakao i1 produktach spozywczych wytworzonych na
jego bazie. Wykazano jednak, ze izolowane bioaktywne zwigzki fitochemiczne z kakao nie sg
tak skuteczne biologicznie jak produkty naturalne. Taka rozbiezno$¢ mozna wyjasnié
koncepcja synergizmu zywieniowego, ktora zweryfikowano w prezentowanych badaniach.

Gléwnym celem badan bylo okreslenie wplywu wiasciwosci redoks mieszanin
bioaktywnych fitozwigzkow wystepujacych w kakao i ekstraktu z kakao na aktywno$¢
biologiczng w ludzkich komoérkach nowotworowych jelita grubego HT29. Wyniki wskazuja,
ze rosngca zlozono$¢ mieszanin modelowych wptyngta zarowno na wzrost komorek
rakowych, jak i na regulacje ekspresji genéw zwigzanych z przeciwutleniajaca ochrong
komorek. Mieszaniny ztozone tylko z katechin przy nizszych st¢zeniach (ponizej 1 pM)
stymulowaly wzrost komorek, podczas gdy przy wyzszych obserwowano hamowanie wzrostu
komorek. Bardziej skompleksowane mieszaniny sktadem przypominajace ekstrakt z kakao
hamowaty wzrost komérek HT29 w catym zakresie stezen podobnie jak ekstrakt z kakao.
Réznice miedzy modelowa mieszaning zawierajaca 8 glownych sktadnikow kakao
a ekstraktem z kakao zaobserwowano réwniez na poziomie ekspresji genéw. Obie probki
zwickszaly ekspresje czterech genow zwigzanych z komodrkowa odpowiedzig redoks
(EPHX2, HSPA1A, PTGS1 i STK25), jednak modelowa mieszanina dodatkowo stymulowata
ekspresje wigkszego zestawu gendéw, aby utrzyma¢ homeostazg¢ redoks na podobnym
poziomie jak ekstrakt z kakao charakteryzujacy si¢ nizszym potencjatem redukcji.
Podsumowujac, ekstrakt z kakao jest cenng naturalng mieszaning bogatg w zwiazki redoks
aktywne, ktora mozna wykorzysta¢ do zrozumienia interakcji mig¢dzy poszczegdlnymi
sktadnikami przeciwutleniajacymi oraz ich udzialu w potencjale redoks, a w konsekwencji
modulacji odpowiedzi komorkowej na stres oksydacyjny pod wzgledem chemoprewencji.

Praca finansowana ze srodkéw NCN w ramach projektu MAESTRO 6 nr 2014/14/A/ST4/00640:
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UTLENIENIA NA PRZYKLADZIE KOMOREK PRZEWODU
POKARMOWEGO HT29

mgr inz. Karol Parchem, V rok
Promotor: dr hab. inz. Agnieszka Bartoszek-Pgczkowska

Wyniki licznych badan epidemiologicznych wskazuja, ze rodzaj, ilo$¢ oraz jako$¢
dostarczanych wraz z pozywieniem zwiazkow lipidowych moze przyczynia¢ si¢ do
ograniczenia badz rozwoju chor6b dietozaleznych m. in. otytosci, cukrzycy typu 2, miazdzycy
czy nadci$nienia tetniczego [1]. Rosngce zainteresowanie okreSleniem wpltywu lipidow
dostarczanych z pozywieniem na funkcjonowanie ludzkiego organizmu wymaga
przeprowadzenia licznych badan, zar6wno pod kontem okreslenia ich sktadu w probkach
zywnosci, jak 1 ich aktywno$ci biologiczne;j.

Lipidami wykazujacymi szczeg6lng aktywnos$¢ biologiczng, a tym samym bedacymi
w centrum badan lipidomicznych sg fosfolipidy, a zwlaszcza produkty ich utlenienia [2].
Aktywno$¢ biologiczna fosfolipidow uwarunkowana jest zarowno budowa podjednostki
hydrofilowej, determinujaca przynalezno$¢ do danej klasy, jak réwniez skladem kwaséw
thuszczowych wystepujacych w ugrupowaniu diacylowym. Istotng role biologiczng odgrywaja
fosfolipidy zawierajace w swojej strukturze wielonienasycone kwasy tluszczowe, bedace
jednoczes$nie szczeg6lnie narazonymi na utlenienie. Fosfolipidy obecne w Zzywno$ci moga
ulec utlenieniu zarowno w wyniku reakcji enzymatycznych, jak rowniez mechanizmow
nieenzymatycznych, np. autooksydacji.

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie cytotoksycznosci natywnych i utlenionych
fosfolipidow przed oraz po ich trawieniu katalizowanym trzustkowg fosfolipaza Ao.
Komorki przewodu pokarmowego, jako model komorek narazonych na bezposredni kontakt
z trescia pokarmowa zawierajaca lipidy, w kolejnym etapie badan zostaly wybarwione
odpowiednimi odczynnikami fluorescencyjnymi pozwalajagcymi na obserwacje struktur
komorkowych petiacych kluczowa role w przypadku absorpcji oraz metabolizmu zwigzkow
lipidowych, takich jak cytozolowe krople tluszczowe. Ponadto przy zastosowaniu testu
kometowego okreslono efekt genotoksyczny utlenionych fosfolipidow oraz produktow
ich hydrolizy.
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Korozja jest naturalnym procesem niszczenia materiatbw pod wptywem dziatania
otaczajacego go Srodowiska. Jednym z rodzajow korozji jest korozja mig¢dzykrystaliczna.
Wystepuje ona w stalach chromowo-niklowych poddawanych procesom obrdbki cieplnej
w zakresie temperatur od 650 — 800°C. Pod wptywem dziatania wysokiej temperatury
dochodzi do dechromizacji ziaren a na ich granicach wytracaja si¢ wegliki chromu (Cr23C6).
Prowadzi to do uczulenia materialu na korozje miedzykrystaliczna, ktéora moze zajs¢
w warunkach elektrolitycznych. Pomiedzy ziarnami a granicami ziaren tworzy si¢ ogniwo
galwaniczny o niekorzystnym stosunku duzej katody 1 matej anody [1].

Klasyczne metody normowe oceniajagce podatno$¢ stali stopowych na korozje
miedzykrystaliczng sa metodami niszczacymi. Polegaja one na umieszczeniu probki badanego
materialu w agresywnym korozyjnie $rodowisku i1 gotowanie go przez wiele godzin.
Przeprowadzenia tego typu badan jest mozliwe jedynie w warunkach laboratoryjnych.

Nieniszczace badania ultradzwickowe sg stosowane do wykrywania wad
materialowych, glownie spoin. Wady mozliwe do wykrycia ta metoda to: niecigglosci,
peknigcia, braki przetopu, pecherze itp. Fala ultradzwickowa odbijajac si¢ od nieciaggtosci
powraca szybcie] do przetwornika niz fala odbijajaca si¢ od $cianki obiektu co jest
odzwierciedlone na ekranie defektoskopu. Znajac predkos¢ rozchodzenia si¢ fali
ultradzwigkowej w danym materiale, grubo§¢ materiatu i czas powrotu fali ultradzwigkowej
mozna okresli¢ lokalizacje wady [2]. Badania przeprowadzone w ramach doktoratu majg na
celu stworzenie nowej metody badan stopnia uczulenia stali wysokostopowych, co przektada
si¢ na ich podatno$¢ na korozj¢ migedzykrystaliczng. Kolejnym krokiem bedzie okreslenie ich
stopnia degradacji po procesie korozji. Do realizacji tego zagadnienia wykorzystywane sg
badania ultradzwickowe wykonane przy uzyciu glowic elektromagneto-akustycznych
(EMAT). Glowice tego typu nie wymagaja sprz¢gu akustycznego, a fala ultradzwigkowa jest
generowana bezposrednio w materiale badanym a nie w glowicy. Na podstawie
charakterystycznej odpowiedzi akustycznej mozliwe jest ustalenie w jakim stanie aktualnie
badana stal wysokostopowa si¢ znajduje [3].
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ZACHODZACYCH W ELEKTROCHEMICZNYCH ZRODLACH
ENERGII
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Elektrochemiczne zrédla energii (EZE) juz teraz odgrywaja kluczowa role w wielu
sektorach przemystu. Urzadzenia te przyczyniaja si¢ do redukcji emisji gazu cieplarnianego
w poréwnaniu do tradycyjnych zrodet energii. Zgodnie z zalozeniami okreslonymi w raporcie
Europejskiej Agencji Srodowiska z 2016 r. planowane jest zmniejszenie udziatu pojazdow ze
silnikiem spalinowym o potowe w transporcie miejskim do 2030 r. i ich wycofanie z miast
do 2050 r.. Dziatania te maja na celu zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych o 85-90%
do 2050 r.. Mimo szybkiego rozwoju EZE wcigz konieczne sg ich intensywne badania w celu
poprawy ich wydajnosci oraz zywotnosci [1].

EZE sa gléwnie badane poprzez monitorowanie napiecia. Jest to prosta metoda,
ale nie dostarcza ona szczegdélowych informacji na temat pracy tych urzadzen.
W laboratoriach EZE poddawane s3 testom z uzyciem Elektrochemicznej Spektroskopii
Impedancyjnej (EIS), ktora dostarcza bardziej kompleksowych informacji na temat badanego
obiektu wraz z opisem zachodzacych w nim proceséw. Jednakze EIS nie jest metoda idealng
poprzez swoje ograniczenia. Gldéwnym z nich jest konieczno$¢ utrzymania stacjonarnosci
badanego uktadu podczas catego czasu trwania badania, co uniemozliwia badanie tych ogniw
w dynamicznych warunkach pracy. W celu wyeliminowania tych ograniczen zastosowano
Dynamiczng Elektrochemiczng Spektroskopi¢ Impedancyjng (DEIS), w ktérej wykorzystuje
si¢ multisinusoidalny sygnal pobudzenia [2]. Dzi¢ki temu czas pomiaru jest ograniczony tylko
do okresu najnizszej wybranej czgstotliwosci. Pozwala to na badanie dynamicznych proceséw
podczas np. zmiany obcigzenia lub temperatury.

Badania przeprowadzono dla dwoéch réznych typow EZE - ogniw paliwowych
z membrang do wymiany protonéw (PEMFC) zasilanych wodorem oraz superkondensatorow
litowo — jonowych (LiC). Jako ogniwo PEMFC wykorzystano pojedyncza celke
0 geometrycznej powierzchni aktywnej 96 cm? dostarczong przez ZSW. Badanym LiC
byt komercyjny model o pojemnosci 270 F. Przeprowadzono badania wptywu temperatury
z uzyciem metody DEIS oraz pogltebionej analizy z wykorzystaniem obwodu zastepczego.
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STUDY OF BRILLIANT CRESYL BLUE DEGRADATION
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BASED ADVANCED OXIDATION PROCESSES (AOPs)

Elvana Cako, MSc., ISt year
scientific supervisor: dr hab. inz.Grzegorz Boczkaj, prof. nadzw. PG

Brilliant cresyl blue (BCB) is an oxazine dye and is widely used in textile and printing
industries. It is also used as a tracer within the red blood cells to determine the RNA stain.
Studies have shown that brilliant cresyl blue is considered as toxic,carcinogenic and
mutagenic. Even, low concentration of this dye has adverse effects on the environment [1].

The structure of the dye, with two amino groups forming a push-pull conjugated system,
consists of an electron donor and an electron-withdrawing aromatic system. Since it has
hydrogen bond donor/acceptor groups, it is expected to form H-bonds in donor/acceptor
media [2]. This property gives this dye persistence in aqueous media, therefore it was seen
reasonable to implement the study of degradation of this dye under hydrodynamic cavitation
based AOPs.

In hydrodynamic cavitation, a substantial pressure change occurs when an aqueous
solution passes through cavitating devices such as orifice or Venturi tube, due to the alteration
in the fluid flow path. Cavitation involves nucleation, growth, and subsequent collapse
of micro bubbles or cavities that occur in a small-time interval at multiple reactor locations
and thus release large amounts of energy. The sudden collapse of the cavities creates a hot
spot (high localized temperatures (5000-10,000°K) and pressures (500 atm) resulting in the
formation of "OH, "H, HO7" and H>O>[3]. These generated radicals (non - selective reactive
species) are capable of oxidizing dye molecules within the cavitating devices and
as a consequence, a decolorization and degradation of dye occur.

The paper presents results of studies on oxidation of BCB by using hydrodynamic
cavitation in the presence of various oxidants such as hydrogen peroxide,
ozone andpersulfate. In order to investigate the synergistic effect of various parameters on the
oxidation of dye by different combined processes, a several oxidation systems such as
HC/H202, HC/Ozone, HC/PS, HC/H20./Ozone, HC/UV and HC/UV/H20, etc. were
compared. The degradation of (BCB) was examined by UVspectrophotometer (DR2010,
HACH®, USA) and high performance liquid chromatography (HPLC).
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Weglan wapnia jest zwigzkiem szeroko rozpowszechnionym w przyrodzie. Wyrdznia
si¢ jego trzy bezwodne formy polimorficzne, kalcyt, aragonit i wateryt, sposrod ktérych
najbardziej stabilnym termodynamicznie jest kalcyt. Wateryt to metastabilna faza krystaliczna
tatwo przeksztatcajaca si¢ na drodze rozpuszczania i rekrystalizacji do bardziej stabilnych
form, przez co moze by¢ ich prekursorem. W wielu galeziach przemystu zastosowanie
znajduje syntetyczny CaCOs wytwarzany w procesie precypitacji (precipitated calcium
carbonate, PCC). Stanowi on wazny dodatek w produkcji m.in. tworzyw sztucznych, farb,
papieru, gum, a takze S$rodkéw farmaceutycznych, kosmetycznych oraz spozywczych.
Poszczegllne zastosowania PCC wymagajg uzycia czastek o okreslonej charakterystyce
definiowanej przez ich morfologie, rozktad wielkosci czastek oraz formg¢ polimorficzna.
Przebieg precypitacji oraz wtasciwosci wytracanego CaCOs zaleza od temperatury procesu,
pH mieszaniny reakcyjnej, stezenia reagentow, sposobu i czasu prowadzenia reakcji, a takze
od obecnosci dodatkéw organicznych i nieorganicznych [1]. Wyboér reaktora, jak i warunki
hydrodynamiczne sg réwniez waznymi czynnikami, od ktérych zalezy przebieg reakc;i,
poniewaz wplywaja na rozktad przesycenia w objgtosci reaktora [1, 2]. Mozna wyrdznié¢ dwie
glowne metody wykorzystywane do produkcji PCC na skale przemystowa. Pierwsza z nich
jest precypitacja w ukladzie gaz-ciecz polegajaca na wprowadzeniu gazowego CO2 do
mieszaniny reakcyjnej bedacej roztworem zawierajagcym jony Ca?* oraz promotor absorpcji,
np.NHs.Druga metoda to proces w uktadzie ciecz-ciecz, w ktorym miesza si¢ wodne roztwory
rozpuszczalnej soli wapnia(np. CaCl) i weglanow (np. Na2COs).

Podczas pierwszego roku Studiow Doktoranckich w Katedrze Inzynierii Procesowe;j
i Technologii Chemicznej zajmowatam si¢ badaniem wptywu wybranych dodatkow
organicznych na precypitacje weglanu wapnia w ukladzie gaz-ciecz. Wykonano seri¢
doswiadczen w reaktorze zbiornikowym z mieszadlem magnetycznym z zastosowaniem
DMSO, metanolu oraz izopropanolu jako dodatkow. W reaktorze air-liftz cyrkulacja
wewnetrzng przeprowadzono natomiast badania z dodatkiem glicerolu oraz rdznych
promotoréw absorpcji (NHz lub trietanoloamina). Ponadto wykonano serie¢ do$wiadczen,
w wyniku ktérej zaproponowana zostata metoda produkcji PCC z cieczy podestylacyjnej
pochodzacej z procesu Solvaya oraz CO:2 bedacego skladnikiem gazoéw odlotowych.
Dokonano rowniez przegladu dobrze zbadanych oraz nowych konstrukcji reaktorow
stosowanych do wytrgcania CaCOs.
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Z uwagi na mozliwo$§¢ wytwarzania reaktywnych form tlenu in situ pod wpltywem
promieniowania $wietlnego, fotokataliza heterogeniczna stanowi obiecujgcg metode
utleniania zanieczyszczen organicznych. Zastosowanie nanoczastek fotokatalizatora
umozliwia osiggni¢cie wysokiej sprawnosci procesu, wplywa jednak na utrudniong separacje
fotokatalizatora z zawiesiny po etapie oczyszczania. Z tego powodu zaproponowan
ootrzymywanie struktur hybrydowych materiatow aktywnych fotokatalitycznie z czgstkami
ferromagnetycznymi [1].Wprowadzenie dodatkowej fazy ferromagnetyku do struktury
fotokatalizatora wptywa na aktywnos$¢ kompozytu, zarbwno poprzez zmiang jego morfologii,
jak rowniez w wyniku oddziatywan pomiedzy obiema fazami.W zwiazku z tym, istotne jest
zbadanie i predykcja wlasciwosci fotokatalitycznych 1 magnetycznych nowych materiatow
kompozytowych stosowanych do fotokatalitycznej degradacji zanieczyszczen organicznych
w fazie wodnej i gazowej.

Celem badan bylo opracowanie metody syntezy czastek heksagonalnego ferrytu
barowego BaFei12019, ktora umozliwitaby kontrole nad nat¢zeniem koercji otrzymanego
materialu. Zbadano wplyw zawartosci wprowadzanych jonéw Ba®* oraz Fe**, polaczenia
heksagonalnego ferrytu barowego z ferrytami o strukturze spinelowej, takimi jak CoFezO4
lub ZnFe;O4, orazstezenia dodawanego zwiazku powierzchniowo czynnego (CTAB) na
morfologie 1 wlasciwo$ci magnetyczne otrzymanych czastek.

Aktywno$¢  fotokatalityczng  otrzymanych  fotokatalizatorbw  magnetycznych
zanalizowano w szerokim zakresie wybranych parametrow, tworzac model degradacji leku
przeciwpadaczkowego karbamazepiny, wykorzystujac powszechnie stosowane czastki
magnetytu, modyfikowane powierzchniowo TiO2. Otrzymane wyniki stanowig podstawe do
dalszych badan oraz oceny wptywu struktury fotokatalizatora na efektywno$¢ prowadzonego
procesu fotokatalitycznego.
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The petroleum hydrocarbon compounds are a group of organic constituents, which are
components of gasoline and aviation fuels. Crude oil, and in particular gasoline fraction is a
main source of monoaromatic hydrocarbons, such as benzene, toluene, ethylbenzene and
xylene isomers (BTEX) [1]. BTEX are frequently introduced into groundwater and soil by
accidental spills and leakage from storage tanks and associated piping, improper waste
disposal practice and leaching landfills as well as pollutants present in effluents discharged
into the environment [2]. Discharge of petroleum hydrocarbons, including BTEX is strictly
regulated, thus the development of green remediation technology is highly desired.

As a promising technology, advanced oxidation processes (AOPs) have been widely
employed in the treatment of wastewaterscontaminated with organic compounds.
AOPs generate and use highly reactive hydroxyl radicals (OH") with high oxidation potential
to oxidize or mineralize the contaminants present in the effluents. Recently, sulfate radical
based AOPs (S-AOPs) received a growing interest. S-AOPs utilize sulfate radicals (SO4™),
which possess a strong oxidation potential and longer half-life as SO4™ prefers electron-
transfer reactions, while OH" reacts by hydrogen-atom abstraction which is less dominant.
Two types of SO4~ precursors are commonly used in S-AOPs: persulfate (PS) and
peroxymonosulfate (PMS). Persulfate anions (S;0s%) can be activated by heat, UV-irradiation
and transition metal ions to produce SO4™ [3]. SO4™ was determined to react with organics
faster than S,0s%. Thus, maintain of sufficient amount of SO4™ along with high solubility,
relatively high stability and low cost are crucial to the applicability of PS for the degradation
of organic contaminants [4]. Among activation approaches of PS, ultrasound (20-40 kHz) has
received attention owing to the formation of cavities due to acoustic cavitation.
This phenomenon also leads to formation of OH'without intermediate contaminants.
However, to the best of our knowledge, there is no articles that reported the impact of sono-
activation on the PS oxidation of BTEX. Thus, the aim of this study is to investigate the
effectiveness of sono-activated PS and PMS on removal of BTEX. BTEX concentration was
evaluated by gas chromatography.
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Jedna z najbardziej skutecznych metod zaawansowanego utleniania, pozwalajaca na
trwale usunigcie ksenobiotykow wystepujacych w wodach powierzchniowych 1 w $ciekach
jest proces fotokatalizy heterogenicznej, przebiegajacy przy udziale promieniowania
elektromagnetycznego i w obecnosci pOtprzewodnikow. TiO, jest najpowszechnigj
stosowanym fotokatalizatorem z uwagi na wysoki potencjat utleniajacy zanieczyszczen
organicznych, wysoka stabilno$¢ chemiczng w szerokim zakresie pH oraz relatywnie niska
cene¢ [1]. Jednym z wyzwah zwigzanych z zastosowaniem TiO2 do oczyszczania waéd i
Sciekow jest separacja fotokatalizatora po procesie oczyszczania. Do separacji
fotokatalizatora stosowane sa obecnie metody ultrafiltracji, koagulacji z flokulacjg czastek,
sedymentacji, separacji w polu sit odsrodkowych oraz separacji membranowej. Metody te sa
zaréwno energochtonne, jak i kosztowne [2].

W tym odniesieniu celem przeprowadzonych badah byla funkcjonalizacja TiO:2
na powierzchni czastek ZnFe2Os o wlasciwosciach magnetycznych 1 modyfikacja
powierzchni polprzewodnika za pomoca zwigzkéw jodu lub czastek Pt, Pd prowadzaca
odpowiednio dozwickszenia efektywnosci separacji fotokatalizatora i wzrostu wydajnosci
procesu fotodegradacji zanieczyszczen organicznych w fazie wodnej.

Otrzymane fotokatalizatory Pt(Pd)/I-TiO2@SiO2/ZnFe;O4 scharakteryzowano za
pomoca dyfrakcji promieniami Rentgena (XRD), spektroskopii fotoelektronow (XPS),
analizy powierzchni wlasciwej (BET), pomiaru energii pasma wzbronionego. Aktywno$¢
fotokatalityczng otrzymanych nanokompozytow zbadano w reakcji degradacji fenolu
(C0=0,21mmol/dm®) w roztworze wodnym, w obecnosci §wiatta UV-Vis i Vis (A>420nm)
oraz ultrafioletowego. Przeprowadzono rowniez badania aktywnosci biobdjczej otrzymanych
nanoczastek TiO@SiO2/ZnFe204 na szczepach Staphylococcusaureus, Candida albicans,
Saccharomycescerevisiae.

Najwyzsza efektywnos¢ w reakcji degradacji fenolu wykazywat fotokatalizator
ZnFe,0s@SiO2/TiO2 domieszkowany 10% jodu i modyfikowany 0,1% Pt. Po 60 min.
naswietlania degradacji ulegto 77% fenolu (UV-Vis) oraz 32% fenolu pod promieniowaniem
z zakresu $wiatla widzialnego. Wszystkie  sfunkcjonalizowane fotokatalizatory
charakteryzowaty si¢ wysokim stopniem odzysku w polu magnetycznym przekraczajacym
90%, co $wiadczy o mozliwosci efektywnej separacji w krotkim czasie po procesie
oczyszczania $ciekow.
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W ostatnich latach obserwuje si¢ gwaltowny wzrost zainteresowania wytwarzaniem
biogazu ze sktadowisk odpadow komunalnych oraz oczyszczalni $ciekéw. Otrzymany biogaz
moze by¢ wykorzystany do produkcji energii cieplnej, elektrycznej oraz jako biopaliwo.
Biogaz w zaleznos$ci od typu $Sciekéw oraz rodzaju odpadoéw sktadowanych na wysypiskach
moze mie¢ rozny sktad. Z reguly zawiera 30-60% v/v CHa, 15-30% v/v CO2, 5-20% v/v N,
1-10% v/v Oz oraz okoto 1-2% pozostatych zanieczyszczen do ktorych zaliczany jestH»S,
NH3 oraz szeroka gama toksycznych lotnych zwigzkoéw organicznych (LZO) [1].

Wsréd dostepnych technologii oczyszczania strumienia biogazu, mozna wyrdznic¢
proces absorpcji fizycznej, ktory umozliwia selektywne usuwanie réznych grup
zanieczyszczen, poprzez dobor odpowiedniego materiatu absorpcyjnego. Z uwagi na troske
o srodowisko, uzywane absorbenty powinny charakteryzowaé si¢ brakiem toksycznosci,
tatwa regeneracja i biodegradowalnoscia. Wszystkie te standardy spelniajg rozpuszczalniki
nowej generacji - ciecze eutektyczne (ang. Deep Eutectic Solvents, DES) [2]. Sa zwiazki
ztozone glownie zdwoch substancji wystepujacych w formie statej w temperaturze
pokojowej, ktére po polaczeniu w wyniku specyficznych oddzialywan tj. wigzania wodorowe
tworza nowa ciekla substancje.

W przeprowadzonych wstepnych badaniach wykorzystano DES na bazie chlorku
choliny i glikoli (di- i tetraetylenowego) do efektywnego usuwania toluenu ze strumienia
azotu, osiggajac krzywa przebicia na poziomie 70% po 90 minutach procesu. Ponadto
zsyntezowano nowe DES na bazie zwigzkow pochodzenia naturalnego, dla ktorych wykonano
widma H,3C-NMR, FT-IR oraz wyznaczono podstawowe wiasciwosci fizykochemiczne.
Nowe DES z powodzeniem uzyto do usuwania lotnych zwigzkéw chloroorganicznych z
modelowego strumienia biogazu. Przesycenie DES osiagni¢to po 30h prowadzenia procesu.
Oceng efektywnos$ci usuwania LZO wykonano z uzyciem techniki chromatografii gazowej
sprzezonej z detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym (GC-FID).

Wykonano rowniez wstepne badania nad zastosowaniem matryc czujnikowych do
monitorowania procesu wytwarzania biogazu (CHs i H2) w procesie fermentacji ciemnej.
Otrzymane wyniki przy uzyciu komercyjnie dostgepnych czujnikéw i1 metody odniesienia-
GC 1z detektorem FID i cieplno-przewodnosciowym (TCD) byly porownywalne
(RSD=3,58-1,59%). Uzyskane wyniki pozwolag w przyszloSci na wykorzystanie
zaprojektowanych matryc czujnikowych do kontroli procesOw oczyszczania rzeczywistych
strumieni biogazu w trybie on-line.
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Jednym z gtownych wyzwan w XXI wieku jest zanieczyszczenie srodowiska wodnego,
negatywnie oddzialywujace na zdrowie ludzi oraz cale ekosystemy. Zastosowanie
zaawansowanych procesoOw utleniania (AOP) umozliwia skuteczne usuwanie zanieczyszczen
w fazie wodnej. Fotokataliza heterogeniczna nalezaca do skutecznych metod
zaawansowanego utlenianiato proces przebiegajacy przy udziale promieniowania
elektromagnetycznego i w obecnosci poétprzewodnikéw. Nanokompozyty hybrydowe
sktadajace si¢ z polprzewodnika nieorganicznego 1ipolimeru skoniugowanego sa
obiecujagcymi materiatami, ktore mozna stosowaé w fotokatalizie heterogenicznej do
degradacji zanieczyszczen w fazie wodnej. Polimery skoniugowane to makroczasteczki
organiczne charakteryzujace si¢ ukladem wigzan sprz¢zonych w tafcuchu gtownym.
Ze wzgledu na waska przerwe wzbroniong sa zdolne do absorpcji promieniowania
elektromagnetycznego z zakresu widzialnego. Tworzenie potaczen polimeru skoniugowanego
Z tlenkiem tytanu(IV) pozwala na aktywacje TiO2 §wiattem widzialnym [1]. Ponadto, uktady
hybrydowe charakteryzuja si¢ zwiekszong separacja fotogenerowanych nosnikow tadunkéw,
co wplywa na wzrostaktywnosci fotokatalitycznej [2]. Polianilina (PANI) jest jednym
Z najpowszechniej stosowanych polimerow skoniugowanych ze wzgledu na dobrg stabilnos¢,
nietoksyczno$¢, niski koszt syntezy, wiasciwosci optyczne i elektryczne oraz wysoka
mobilnos$¢ elektronéw [3]. Z technologicznego punktu widzenia, waznym aspektem jest
separacja fotokatalizatora po procesie degradacji oraz mozliwo$¢ jego ponownego
wykorzystania. Funkcjonalizacja uktadu TiO2-PANI nanoczastkami spinelowego ferrytu
kobaltowego CoFe>04 umozliwia zastosowanie separacji magnetycznej fotokatalizatora.

Celem niniejszych badan byla preparatyka i charakterystyka nanokompozytow
polianiliny z tlenkiem tytanu(IV) oraz trojsktadnikowego nanokompozytu: polianiliny, tlenku
tytanu(1V) oraz spinelowego ferrytu kobaltowego. Charakterystyka materialdow obejmowata:
spektroskopie w podczerwieni, spektroskopi¢ rozproszonego promieniowania UV-Vis,
dyfraktometri¢  rentgenowska, analiz¢  powierzchni  wlasciwej BET, analize
termograwimetryczng  oraz  transmisyjng  mikroskopie  elektronowa.  Aktywnos¢
fotokatalityczng otrzymanych materiatowzbadano w reakcji degradacji fenolu i bickitu
metylenowego w zakresie promieniowania ultrafioletowego oraz widzialnego.
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Problematyka  ucigzliwosci  zapachowej, = wywotanej emisjami  substancji
odorotworczych z réznych zrédet, stanowi wazny problem spoleczno — $rodowiskowy.
W Polsce w ostatnich latach ros$nie liczba skarg zglaszanych organom Inspekcji Ochrony
Srodowiska. Zwiazki o charakterze odorowym sa emitowane z wielu sektorow dziatalnosci
cztowieka, m.in. z zakladéow oczyszczania Sciekow 1 sktadowisk odpadow komunalnych.
Odory w sposdb naturalny stwarzaja poczucie dyskomfortu, kojarzone sg z zagrozeniemi
moga by¢ przyczyng negatywnych objawow psychosomatycznych. Zwigzki te moga by¢
usuwane w procesach fizycznych, chemicznych i biologicznych. Ze wzgledu na niskie koszty
eksploatacyjne oraz niska odpadowos¢, metody biologiczne, w tym rozne typy biofiltracji, sa
powszechnie stosowane do oczyszczania duzych objgtosci powietrza o wzglednie niskich
stezeniach odorantow.

Jedna z najbardziej powszechnych technik biologicznego oczyszczania gazow jest
biofiltracja. Proces biofiltracji polega na przepuszczeniu zanieczyszczonego strumienia gazu
przez ztoze filtracyjne, zasiedlone mikroorganizmami réznych gatunkéw (bakterie, grzyby).
Zanieczyszczenia dyfunduja z fazy gazowej do tzw. biofilmu, tworzacego si¢ na powierzchni
elementow zloza. Zaadsorbowane na powierzchni lub zaabsorbowane w biofilmie zwigzki
ulegaja biodegradacji, a oczyszczone 1 pozbawione zwigzkéw odorowych powietrze opuszcza
biofiltr. Proces biofiltracji moze by¢ realizowany w dwoch glownych typach aparatow,
tj.w biofiltrze konwencjonalnym lub w biofiltrze ze ztozem zraszanym.

Mikroorganizmy stanowig podstawowy element biologicznych proceséw oczyszczania
powietrza.  Biorac pod uwage opisany wyze] mechanizm  dezodoryzacji,
dobor drobnoustrojow zasiedlajacych ztoze biofiltra jest kluczowy dla skutecznej degradacji
okreslonych grup zwigzkéw chemicznych. Zaleznie od rodzaju zanieczyszczen powietrza,
biofiltry moga by¢ =zasiedlane wyselekcjonowanymi szczepami lub konsorcjami
mikroorganizmow.

W trakcie mienionego roku studium doktoranckiego wytypowano izolaty grzybowe,
bedace w stanie optymalnie degradowa¢ lotne zwiagzki organiczne o charakterze
hydrofobowym z powietrza, zidentyfikowano je oraz przeprowadzono ich wstepng selekcje.
Kolejnym etapem bedzie sprawdzenie mozliwos$ci ich zastosowaniu w procesie biofiltracji.

Ponadto prowadzono badania do$wiadczalne procesu dezodoryzacji powietrza
zanieczyszczonego kolejno parami n-butanolu, cykloheksanu oraz ich mieszaning (50/50)
w biofiltrze ze zlozem zraszanym zaprojektowanym i1 wykonanym w Katedrze Inzynierii
Procesowej i Technologii Chemicznej. Zaproponowano uktad badawczy do procesu
biofitracji, oparty na biofiltrze dwusekcyjnym, wypelionym ztozem w postaci torfu z
dodatkiem perlitu.
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Powloki  ochronne stanowig jedng z metod ochrony przed korozja.
Powinny charakteryzowa¢ si¢ wytrzymato$cig mechaniczng, obojetnoscig chemiczng, silng
przyczepnoscig do metalu i nieprzepuszczalnos$cia czasteczek tlenu i/lub wody. Jedng z metod
osadzania powlok grafenowych jest chemiczne osadzanie z fazy gazowej (CVD).
Wysoka temperatura procesu oraz wyrafinowany sprzgt czynig tg metod¢ nieatrakcyjng dla
powszechnego uzycia. Na podstawie ostatnich badan, elektroforetyczne osadzanie (EPD)
wydaje si¢ by¢ bardziej obiecujaca technikg. Jednakze, otrzymanie czystych warstw
grafenowych tg technikg jest trudne, poniewaz jego grafenowy prekursor tj. tlenek grafenu nie
odzyskuje po transformacji elektrochemicznej bezbtednej struktury grafenu. Pomimo to
elektroforetycznie osadzone powloki grafenowe skutecznie chronig przed korozja wiele
podtozy, m.in. miedz [1], stal nierdzewna [2] lub aluminium [3]. Aczkolwiek warunki
osadzania elektroforetycznego [4, 5] i sktad chemiczny tlenku grafenu [6] determinuja
wiasciwosci ochronne. Ta ostania cecha otwiera interesujaca S$ciezke dla poprawienia
wiasciwosci fizykochemicznych takich jak: przyczepnos$¢ do podtoza czy hydrofobowose,
jednoczesnie przyczyniajac si¢ do wzmocnienia wilasciwosci antykorozyjnych. Mozna to
osiggnagé poprzez podstawienie niektorych atomow wegla atomami azotu. W literaturze
istnieje kilka doniesien na temat powlok tlenku grafenu domieszkowanych azotem
zapobiegajacych korozji miedzi i stali [7, 8].
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WPLYW CIECZY JONOWEJ NA WEASCIWOSCI
POWIERZCHNIOWE ORAZ FOTOKATALITYCZNE
DITLENKU TYTANU

mgr inz. Anna Pancielejko, 11 rok
Promotor: dr hab. inZ. Justyna Luczak, prof. nadzw. PG

Ditleneku tytanu (TiO2) jest istotnym materialem z uwagi na liczne zastosowania,
m. in. jako ogniwa fotowoltaiczne [1], materialy do magazynowania energii [2] oraz do
analizy Srodowiskowej [3]. Sposréd wielu znanych metod syntezy, najczeséciej stosowang
do otrzymywania TiO2 jest metoda elektrochemicznego utlenienia. W zaleznoSci
od warunkéw prowadzenia syntezy, mozliwe jest otrzymanie na powierzchni anodowanego
materiatu nadczgsteczkowych struktur majacych postaé pustych w §rodku walcow - nanorurek
(NTs). Ze wzglgdu na szereg zalet, takich jak wysoce uporzadkowana struktura, dobrze
rozwinigta powierzchnia, dobre zdolnosci absorpcyjne, otwarta struktura, bardzo dobre
wlasciwosci korozyjne, stabilne wiasciwosci fizykochemiczne oraz zdolno$¢ rozktadania
zanieczyszczen, nanorurki przyciggaja sporg uwage. Jednym z nowych podej$¢ do wpltywu
na parametry morfologiczne i wiasciwosci TiO2NTSs jest zastosowanie cieczy jonowych (ILS).
Ciecze jonowe to zwigzki wykazujace unikalne wlasciwosci, wérdd ktéorych wymienia si¢
mi.in. wysokie przewodnictwa, niskg preznos$¢ par, temperaturg topnienia ponizej 100°C
oraz wysoka rozpuszczalno$é. W odrdéznieniu od rozpuszczalnikdw organicznych, ciecze
jonowe zbudowane sa wytacznie z jonoéw. Co wiecej, wilasciwosci termodynamiczne
i kinetyczne reakcji przeprowadzonych z zastosowaniem cieczy jonowych roznig sie
catkowicie od poznanych dotad innych zwigzkéw chemicznych [4]. Najczesciej
wykorzystywane w badaniach ILs powstaja w wyniku kombinacji duzego organicznego,
heterocyklicznego kationu oraz nieorganicznego lub organicznego anionu. Modyfikacja
budowy kationu i anionu daje mozliwo$¢ syntezy niemal nieograniczonej liczby pochodnych
wykazujacych rézne wlasciwosci fizykochemiczne.

W opisanych badaniach analizowano wplyw cieczy jonowej, chlorku
1-butylopirydyniowego ([BPy][Cl]), a takze zawartosci wody 1 warunkow przygotowania na
morfologig, wlasciwosci fizykochemiczne elektrolitow orazfotokatalityczne
i fotoelektrochemiczne wlasciwosci IL NTs. Zastosowanie IL umozliwito kontrolg jednego
Z gtéwnych parametrow geometrycznych- Srednicy, podczas gdy dlugos¢ IL NTspozostata
taka sama mimo roznych ilosci [BPy][Cl]. Zaobserwowano poprawe aktywnosci
fotokatalityczneji fotoelektrochemicznej IL_NT w poréwnaniu z probka referencyjng
(okoto 2,5 razy wyzszg). Najbardziej znaczacym parametrem wplywajacym na fotoaktywnos¢
byl sktad elektrolitu, zwtaszcza zawarto§¢ wody 1 IL (odpowiednio 15% objetosciowych
i 0,01% wagowych).
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WSPOMAGANY TRANSPORT PARY WODNEJ
W SUPERHYDROFOBOWYCH MEMBRANACH
PODCZAS ODSALANIA WODY

mgr inz. Emilia Gontarek, I rok
Promotor: dr hab. inz. Marek Lieder, prof. nadzw. PG

Grafen posiada doskonate wlasciwosci mechaniczne, co wigcej jest $wietnym
przewodnikiem elektrycznym i cieplnym. W zwigzku z tym z powodzeniem stosowany jest
w elektronice, fotowoltaice, czy w systemach magazynowania energii. Ten materiat weglowy
1 jego pochodne posiadajg potencjat wykorzystania w réznych procesach filtracji jako materiat
membranowy ze wzgledu na swoje niezwykte wlasciwosci.

Destylacja membranowa jako jedna z najnowocze$niejszych technik membranowych,
z uwagi na parametry prowadzenia procesu (niska temperatura i ci$nienie) oraz efektywnos¢
(wysoki wspotczynnik odrzucenia soli, niska podatno$¢ ulegania zjawisku polaryzacji
stezeniowej) wydaje si¢ by¢ korzystniejsza w stosunku do innych proceséow membranowych,
szczegOlnie podczas uzdatniania wody morskiej. Aby wykorzysta¢ peten potencjat destylacji
membranowej, kluczowe jest zaprojektowanie materiatu o odpowiednich wiasciwosciach
strukturalnych 1 powierzchniowych. Celem pracy byto zbadanie wlasciwosci transportowych
superhydrofobowych membran na bazie termoplastycznego polimeru fluorowego (PVDF)
i grafenu, o lepszych wilasciwosciach mechanicznych i filtracyjnych oraz ich pena
charakterystyka. Membrany, o réznej zawarto$ci grafenu, zostaly przygotowane metoda
mokrej inwersji faz. Zbadano wptyw dodatku grafenu na strukture¢ otrzymanych membran
oraz ich wilasciwosci transportu w procesie MD. Fluorowana powierzchnia, grubo$¢ rzedu
kilkudziesigciu mikrometréw oraz duza ilo$¢ mikroporéw zapewnita membranie trwale
wlasciwosci  zapobiegajace zwilzaniu, a takze wyjatkowag stabilnos¢ mechaniczng
i chemiczng. Co wigcej, w membranie kompozytowej nie zaobserwowano zjawiska
polaryzacji termicznej, ale mechanizmy wspomagane adsorpcja [1], ktore wptynety
na wydajnos¢ transportu w procesie destylacji membranowej. Badania wykazuja znaczaca
popraw¢ wydajnosci pod wzgledem wartos$ci przeptywu przez membrang i odrzucania soli
w odniesieniu do pierwotnej membrany PVDF [2].
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NOWE FAZY STACJONARNE DO CHROMATOGRAFII GAZOWEJ
NA BAZIE CIECZY EUTEKTYCZNYCH.

mgr inz. Malwina Momotko, 111 rok
Opiekun naukowy: dr hab. inz.Justyna Luczak, prof. nadzw. PG

Ciecze eutektyczne (ang. Deep Eutectic Solvents, DES) stanowig obecnie przedmiot
rosngcej w ogromny tempie liczby publikacji naukowych. DES stanowig mieszaning
substancji chemicznych o znacznie obnizonej temperaturze topnienia wzgledem wartosci
temperatury topnienia jej sktadnikow w postaci czystej. Mozliwo$¢ otrzymania DES
pozostajacej w stanie cieklym w warunkach standardowych, a czesto rowniez
w temperaturach znacznie ponizej 0°C, otwiera niezliczone mozliwosci zardwno w obszarze
badan nad nowymi DES, charakterystyki wtasciwosci fizykochemicznych, jak rowniez
w kwestii ich mozliwych zastosowan praktycznych.

W wielu przypadkach sktadniki DES charakteryzuja si¢ niskim kosztem, a otrzymane
medium wykazuje unikalne oddzialywania z wieloma grupami substancji chemicznych.
Z tego powodu, DES w duzym stopniu staly si¢ obiektem zainteresowania naukowcow
pracujacych w obszarze technik rozdzielania — jako ekstrahenty.

Jednym z intensywnie badanych zagadnien w odniesieniu do technik rozdzielania —
sa prace nad nowymi mediami sorpcyjnymi do operacji w ukladach gaz — cialo state
I gaz - ciecz, w tym fazami stacjonarnymi do chromatografii gazowej [1-3].

Dotychczas, nie opublikowano jednak prac dotyczacych zastosowania DES w tej
tematyce.

Praca przedstawia wyniki badan nad mozliwosciag zastosowania DES jako faz
stacjonarnych do chromatografii gazowej. Badania wykonano dla pierwszej, najbardziej
scharakteryzowanej w literaturze DES — chlorek choliny-mocznik oraz nowych rodzajow
DES. Fazy stacjonarne w postaci immobilizowanej na no$nikach stalych zostaty
scharakteryzowane za pomoca kolumnowej chromatografii gazowej z detektorem
ptomieniowo-jonizacyjnym (GC-FID). Wyznaczono state McReynolds’a, ktore porownano
z danymi literaturowymi dla komercyjnie dostgpnych faz stacjonarnych do GC. Zbadano
réwniez selektywno$¢ otrzymanych faz stacjonarnych w odniesieniu do wybranych grup
lotnych zwiazkoéw organicznych (LZO).
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NOWE METODYKI BADANIA SKEADU GRUPOWEGO
WSPOLCZESNYCH OLEJOW SMAROWYCH,
SZCZEGOLNIE EMITOWANYCH DO SRODOWISKA

mgr inZ. Paulina Nowak, III rok
Promotor: prof. dr hab. in7. Marian Kaminski
Promotor pomocniczy: dr inZ. Karolina Kucharska

Olej smarowy to ,plynny eclement konstrukcyjny wielu maszyn i urzadzen.
W przypadku tzw. pilarek, urzadzen z otwartym ukladem tnacym, wykorzystywanych
w pracach lesnych, drogowych i ogrodnictwie, caly olej smarujacy, ztozony w ok. 95% z bazy
olejowej, jest emitowany do $rodowiska w postaci mgly i mikro-kropel. Niestety,
ciggle jeszcze wiele tego rodzaju olejow smarowych zawieraja sktadniki pochodzace z ropy
naftowej, w tym weglowodory aromatyczne, wptywajace bardzo niekorzystnie na zdrowie
oraz $rodowisko. Bardzo wazne jest wigc, by takie oleje smarowe zawieraly wylacznie
sktadniki calkowicie biodegradowalne, nieszkodliwe dla zdrowia i $rodowiska, przede
wszystkim, sktadniki pochodzenia naturalnego!

Regulacje obowigzujace na terenie UE dla olejéw smarowych emitowanych
do otoczenia wymagaja oceny biodegradowalnosci oleju z wykorzystaniem testu
OECD 301 B. Olej zostaje uznany zabiodegradowalny, gdy przez okres 28 dni ma miejsce
powyzej 60% biodegradacji. Badania wykazuja, ze warunki testu 301 B sa spelniane tez
wtedy, gdy olej smarowy zawiera nawet 50 % oleju bazowego z ropy naftowej. Konieczne sa,
wiec, inne metodyki kontroli technicznej olejow smarowych pod wzgledem obecnosci
i zawartosci trudno biodegradowalnych i nie biodegradowalnych ropopochodnych oraz
biodegradowalnych sktadnikow smarujacych oleju, pochodzenia naturalnego, szczegdlnie
roslinnego.

Celem badan, jest opracowanie nowych, mozliwie prostych, mato kosztownych
metodyk badania sktadu grupowego wspotczesnych olejow smarowych, szczegdlnie,
emitowanych do $rodowiska. Powinny umozliwia¢ identyfikacj¢ i oznaczanie
trudnobiodegradowalnych, szczeg6lnie szkodliwych w formie utlenionych pochodnych,
aromatycznych ropopochodnych sktadnikow oraz sktadnikow tatwo biodegradowalnych
(szczegodlnie pochodzenia roslinnego).

Techniki 1 metodyki opracowane w ramach badan, to: 1) prosty, wstepny ,.test
kroplowy”, polegajacy na badaniu fluorescencji oleju pod wptywem $wiatta UV 365 nm,
2) ocena obecnos$ci i zawarto$ci acylo-gliceroli poprzez zbadanie widma oleju w zakresie
sredniej podczerwieni z transformacja Fouriera (FT-MIR), 3) ocena obecnos$ci 1 zawarto$ci
weglowodoréw aromatycznych, poprzez zbadanie widma roztworu oleju z zastosowaniem
spektrofotometrii w zakresie UV-Vis, 4) ocena skladu grupowego z wykorzystaniem
cienkowarstwowej chromatografii cieczowej w normalnych uktadach faz (NP-TLC),
5) oznaczanie sktadu grupowego oleju w zakresie: weglowodorow alifatycznych,
aromatycznych, acylogliceroli i innych grup z zastosowaniem wysokosprawnej kolumnowej
chromatografii cieczowej w normalnych ukladach faz (NP-HPLC) =z detekcja
spektrofotometryczng typu UV-Vis-DAD, refraktometryczng (RID) oraz z laserowym
detektorem rozproszenia §wiatta (ELSD).
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WYKORZYSTANIE SORBENTOW NA BAZIE FRAKCJI
ASFALTENOWEJ, WYIZOLOWANEJ Z SUROWCOW
ROPOPOCHODNYCH, DO PROCESOW SORPCJI DESORPCJI
W UKLADACH GAZ-CIALO STALE I GAZ-CIECZ.
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Opiekun naukowy: dr hab. inz. Grzegorz Boczkaj, prof. nadzw. PG

Asfalteny stanowig najbardziej aromatyczng i polarng grupe zwiazkéw wystepujaca
w ropie naftowej 1 pozostaloSciach po jej destylacji. Definiowane sg jako frakcja
nierozpuszczalna w n-alkanach a rozpuszczalna w toluenie. Asfalteny zbudowane sa
z uktadéw skondensowanych pierscieni aromatycznych z przytaczonymi grupami alkilowymi,
pierscieniami naftenowymi oraz licznymi grupami funkcyjnymi zawierajacymi heteroatomy
tj. siarka, tlen, azot, wanad, nikiel, zelazo.

Obecno$¢ pierscieni aromatycznych, réoznorodnych grup funkcyjnych, heteraoatomow
oraz asymetrycznych atoméw wegla moze by¢ zrodlem specyficznych oddzialywan
ze zwigzkami chemicznymi i moze zosta¢é wykorzystane w technikach rozdzielania.
Dodatkowo, rodzaj i niska cena surowca oraz prosta i wydajna procedura izolacji [1] sprawia,
ze prowadzone badania wpisuja si¢ w trend poszukiwania tanich sorbentéw produkowanych
z materiatow niskokosztowych, mogacych by¢ zamiennikami drogich tradycyjnych sorbentow
tj. wegiel aktywowany.

W ostatnim czasie, wykazano mozliwo§¢ wykorzystania asfaltenéw jako sorbentow
do rozdzielania mieszanin lotnych zwigzkéw organicznych [2, 3, 4] oraz mozliwo$¢
modyfikacji wlasciwosci sorpcyjnych asfaltenéw poprzez wprowadzenie roéznych grup
funkcyjnych do ich struktury za pomoca prostych reakcji chemicznych [5].

Praca przedstawia rezultaty badan nad wlasciwo$ciami sorpcyjnymi surowych
i modyfikowanych (nitrowanych oraz cyjanometylowanych) asfaltenéw. Efekt modyfikacji
zbadano za pomoca spektroskopii w podczerwieni z transformacja Fouriera
(FTIR, ang. Fourier-transform Infrared Spectroscopy) oraz odwrdconej chromatografii
gazowej (IGC, ang. Inverse Gas Chromatography). Wyznaczono wartos$ci statych
Rohrschneidera-McReynoldsa, sktadowe dyspersyjng i specyficzng swobodnej energii
powierzchniowej, wiasciwosci elektronoakceptorowe i elektronodonorowe. Dla wybranych
lotnych zwigzkoéw organicznych wyznaczono izotermy adsorpcji oraz krzywe przebicia zloza.
Badania wykazaly, Ze istnieje mozliwo§¢ ,tuningu” wilasciwos$ci sorpcyjnych asfaltendw
na drodze modyfikacji chemicznych.
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MAGNETYCZNE FOTOKATALIZATORY NA BAZIE TiO:
O STRUKTURZE RDZEN-OTOCZKA
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W ostatnich latach, wiele prac badawczych w zakresie fotokatalizy heterogenicznej
ukierunkowanych jest na modyfikacje fotokatalizatorow TiO2, w celu uzyskania wyzszej
aktywnos$ci w zakresie §wiatla UV-vis oraz aktywacji w vis. W tym celu stosuje si¢
domieszkowanie niemetalami, takimi jak jod, azot, wegiel, bor, modyfikacje powierzchni
aktywnej metalami szlachetnymi (Pt, Ag, Au, Pd), poiszlachetnymi (Cu), metalami ziem
rzadkich (Sc, Y, La, Nd, Ce etc.), sensybilizacj¢ barwnikami oraz sprzgganie z innym
poiprzewodnikiem. Innym kluczowym zagadnieniem jest separacja ultradrobnych czastek
fotokatalizatora po etapie oczyszczania. Wykorzystuje si¢ do tego glownie ultrafiltracje,
separacj¢ odsrodkowa, badz tez osadzanie fotokatalizatora na elementach reaktora
lub nosnikach. Jednak te metody prowadza co znacznego zwigkszenia kosztow procesu,
jak rowniez

W tym odniesieniu, celem prac prowadzonych na czwartym roku SD bylo otrzymanie
magnetycznych fotokatalizatorow na bazie TiO2 o strukturze rdzen-otoczka (ogolny wzor:
Fes04@Si02/TiO2) modyfikowanych nanoczastkami platyny i/lub miedzi. Jako tlenek
tytanu(lV) wykorzystano trzy komercyjne TiO2, o rdéznych strukturach krystalicznych
i wielkosciach czastek: STO1, ST41, FP6 oraz TiO2 otrzymany na drodze hydrolizy
prekursora tytanianu tetra-n-butylu (TBT). Charakterystyka obejmowata analiz¢ XRD,
analize spektroskopowa DR-UV/Vis, wyznaczenie powierzchni wtasciwej metoda BET,
analiz¢ XPS oraz analizg¢ STEM/TEM. Aktywno$¢ fotokatalityczng otrzymanych
nanokompozytéw zbadano w reakcji generowania wodoru, degradacji kwasu octowego
do COz oraz degradacji fenolu, zarowno w $wietle UV-Vis, jak 1 widzialnym. Dodatkowo,
wybrany nanokompozyt FesOs@SiO2/TBT-Pt0.1_z2 przebadano w reakcji degradacji
karbamazepiny, leku przeciwpadaczkowego, ktéry stanowi powazny  problem
W oczyszczalniach $ciekdéw. Po dwoch godzinach naswietlania, w obecnosci H20:2
10,5 g/l katalizatora, niemal 100% karbamazepiny ulegto degradacji, co potwierdzono analiza
HPLC oraz analizg catkowitego wegla organicznego (TOC).

Pracafinansowana ze srodkéw NCN w ramachprojektu SONATA 12 (2016/23/D/ST5/01021):
,,Studies on preparation, physicochemical characterization of TiO2 nanocomposites based on spinel and
hexagonal ferrites for oxidation of organic compounds in the aqueous phase”.
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EFFLUENTS FROM BITUMEN PRODUCTION
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Petroleum & Refinery effluents are known to contain several refractory and recalcitrant
compounds, and a highly organic load, which can be difficult to treat effectively [1].
In the case of post oxidative effluents from bitumen production, their caustic pH (=11),
presence of sulfide ions (S*) and the presence of several types of volatile organic compounds
(VOCs), limits the range of treatment technologies that can be applied, namely open air,
biological and Fenton technologies. Recent studies that used classic Advanced Oxidation
Processes (AOPs)[2] and sulfate radical based AOPs [3] to treat such effluents, achieved
effective degradation of the VOCs and S?, along with a partial COD and BODs reduction.

Thusto attempt to improve the degradation rate of the refinery effluents from bitumen
production, the photolytic and photocatalytic AOPs were proposed. The studies revealed
synergistic effects of TiO. based processes for improved COD and BODs reduction as well as
the degradation of the VOCs present in the effluents. It was proved that the matrix of the real
wastewater (WW) studied influences negatively the degradation rate of the generality
of the VOCs studied (k values) comparing to treatment of model effluents. S>were effectively
oxidized in all experiments conducted. The biodegradability of the effluents did not change
significantly and treated water can be considered as biodegradable. A photocatalytic process
combined with peroxone (TiO2/UV/O3/H202) was the optimal and the most economical
technology studied, with a ratio between the oxygen source from the oxidant to COD of the
effluents (rox) of 0.28 and 500 mgTiO-/L obtaining 38 and 32% of COD and BODs reduction,
84% of total VOCs degradation and an operational cost of 126 $/m?.

The reduced COD exceeds over 30% a theoretical value expected based on used dose
of oxidants, which proves the photocatalytic importance of the developed technology.
In case of application of this process for pre-treatment focused on S oxidation, the process
costs are limited only to 6$/m?®. This approach allows to treat the caustic effluents after pH
correction at different conditions like Fenton based technology. In both options,
the technologies studied are promising as a pre-treatment stage before a biological technology
like activated sludge.
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NOWE SPOSOBY INSTRUMENTALNEGO OKRESLANIA
INTENSYWNOSCI I JAKOSCI HEDONICZNEJ
MIESZANIN ZAPACHOWYCH

mgr inZ. Bartosz Szulczynski, IV rok
Promotor: dr hab. inz. Jacek Gebicki, prof. nadzw. PG

Obecnie wiele obszarow dzialalnosci cztowieka, szczegolnie zagospodarowanie
odpadéw komunalnych oraz oczyszczanie $ciekdw bytowych i1 przemystowych jest zrodtem
ucigzliwo$ci  zapachowych. Gléwnymi zrédtami ucigzliwo$ci  zapachowych  jest
wystepowanie w  powietrzu  ztowonnych  substancji  nieorganicznych (amoniak
czy siarkowodoér) oraz lotnych zwigzkoéw organicznych (LZO), ktore powstaja w procesach
biodegradacji odpadow organicznych [1].

Jednymi z najczeSciej okre§lanymi cechami zapachu s3: intensywno$¢ zapachu oraz
jako$¢ hedoniczna. Intensywno$¢ jest definiowana jest jako ,sita odczuwania zapachu”,
ktéra wywotana jest przez okreslony bodziec zapachowy, natomiast jako$¢ hedoniczna to
wynik ocen wrazenia zmystowego lub ocenianej probki (zespot wrazen) pod katem
subiektywnych emocji - pozytywnych lub negatywnych [2]. W przypadku pojedynczych
substancji o charakterze odorowym stosunkowo tatwo jest okresli¢ w/w parametry,
ze wzgledu na ich bezposredni zwigzek ze stezeniem odoranta. W przypadku mieszanin,
w szczegOlnosci wielosktadnikowych, ze wzgledu na wystgpujace interakcje zapachowe,
intensywno$¢ zapachu i jakos¢ hedoniczna nie jest wielkoscig addytywna [3]. Z praktycznego
punktu widzenia najbardziej cenne byloby bezposrednie powigzanie stopnia odczuwanej
intensywnosci zapachu z wynikami analitycznego monitoringu powietrza, co umozliwiloby
prowadzenie monitoringu w systemie on-line. Taka mozliwo$¢ stwarza wykorzystanie
elektronicznych nosow (urzadzen, ktore w swoim dziataniu maja nasladowa¢ zmyst wechu
czlowieka) do pomiaru zapachow, ktére ze wzgledu na krotszy czas analizy 1 mozliwa
automatyzacje¢ pomiaréw coraz czesciej zastgpuja tradycyjne pomiary oparte na technikach
olfaktometrycznych.

W ramach przeprowadzonych badan skonstruowano prototyp elektronicznego nosa
Wyposazonego w osiem gazowych czujnikow chemicznych oraz zaproponowano nowy
algorytm analizy danych, uzyskanych z e-nosa, oparty na logice rozmytej [4],
ktory wykorzystano do oceny intensywnosci zapachu modelowych, dwusktadnikowych
mieszanin zapachowych o$miu zwigzkow o charakterze odorowym. Uzyskane wyniki
poréwnano z rezultatami otrzymanymi z zastosowaniem analizy sensorycznej oraz
teoretycznych modeli percepcyjnych.
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WELASCIWOSCI SORPCYJNE ASFALTENOW I FRAKCJI
ASFALTENOWYCH W UKLADACH CIECZ-CIALO STALE

mgr inz. Dorota Wojewodka, 1V rok
Promotor: prof. dr hab. in7. Marian Kaminski

Asfalteny, to polarna, nierozpuszczalna w alkanach, grupa nielotnych, organicznych
zwigzkow chemicznych, obecna w ropie naftowej 1 w asfaltach naturalnych.
Zostaje wzbogacona w pozostatosci po destylacji ropy naftowej. W procesach tzw. oksydacji
asfaltow ma miejsce przeksztalcanie asfaltenéw i innych sktadnikéw we frakcje asfaltenowe,
zwane takze, asfaltenami. Korzystnym sposobem wydzielania asfaltendw jest precypitacja
goragcym n-heptanem, wg standardowych procedur, nast¢pnie, oczyszczanie w aparacie
Soxhleta.

W sktad asfaltenow wchodza skondensowane policykliczne weglowodory aromatyczne
z bocznymi strukturami alifatycznymi i ali-cyklicznymi. Oprocz wegla i wodoru w strukturze
molekularnej asfaltenow wystepuja atomy siarki, azotu i tlenu (w $ladowych ilosciach),
a takze, kationy metali- glownie niklu, wanadu i zelaza. Asfalteny, w istocie frakcje
asfaltenowe, otrzymane po procesach oksydacyjnych maja podwyzszone zawarto$ci
strukturalnego tlenu. Niemozliwo$¢ wydzielenia indywiduéw chemicznych, powoduje,
ze struktura molekularna asfaltenow uwazana jest za poznang dotad tylko czesciowo.

Celem pracy jest: 1) blizsze zbadanie wlasciwosci fizykochemicznych asfaltenow
i frakcji asfaltenowych; 2) opanowanie metodyki preparatyki impregnowanych asfaltenami
faz stacjonarnych na bazie zelu krzemionkowego dla chromatografii; 3) zbadanie retencji
i selektywnosci takich sorbentow w warunkach normalnych (NP) i odwroconych (RP)
uktadow faz.

Dotad, dla frakcji asfaltenowej z asfaltu przemystowego 20/30, zbadano wybrane
wlasciwosci fizykochemiczne, w tym, widma MIR-FTIR, rozpuszczalno$¢ w potencjalnych
sktadnikach eluentu, sktad elementarny (HCNS), widma HI i C13 NMR oraz TGA.
Pracowano nad metodyka oznaczania sktadu grupowego asfaltenow technika TLC-FID.
Modelujac warunki HPLC za pomoca TLC, opracowano korzystne warunki modyfikacji
powierzchni sorpcyjnej zelu krzemionkowego asfaltenami, rozpuszczonymi w chlorku
metylenu albo w toluenie. Z n-heksanem, jako eluentem, zbadano retencj¢ i selektywnosc¢
rozdzielania nisko polarnych zwiazkéw chemicznych- alkandéw, olefin i weglowodorow
aromatycznych z wykorzystaniem TLC 1 zZelu krzemionkowego impregnowanego
asfaltenami/ frakcjg asfaltenowa po elucji: toluenem, chlorkiem metylenu, acetonem 1 THF.

Stwierdzono m.in., ze asfalteny zaadsorbowane na zelu krzemionkowym, maja zdolnos¢
uyjawniania w S$wietle lampy UV-365, obecnos$ci alifatycznych struktur molekularnych,
nie wykazujacych absorpcji $wiatta UV w zakresie powyzej 200 nm, podobng do impregnacji
solg berberyny.

Planowane jest zbadanie wlasciwosci sorpcyjnych i selektywnosci asfaltenowych
faz stacjonarnych w warunkach NP 1 RP HPLC, po elucji ,,stabiej” zwigzanych sktadnikéw
rozpuszczalnikami o rosngcej polarnosci oraz zbadanie ewentualnej selektywnos$ci chiralne;j
asfaltenowych faz stacjonarnych.
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WYKORZYSTANIE LUDZKICH SOLI ZOLCIOWYCH
W MODELACH TRAWIENIA IN VITRO

mgr inZz. Dorota Dulko 1Vrok
Promotor: dr hab. in;. Adam Macierzanka

Tematyka mojej pracy obejmuje wykorzystanie eksperymentalnych modeliin vitro,
symulujacych srodowisko poszczegdlnych odcinkdéw przewodu pokarmowego, celem oceny
wplywu fizjologicznych surfaktantow, takich jak sole zotciowe, na kinetyke trawienia in vitro.
Sole zéiciowe sg biosurfaktantami syntezowanymi w watrobie i wydzielanymi wraz z zo6tcig
do jelita cienkiego. Istnieje wiele doniesien dotyczacych udzialu soli zotciowych w lipolizie,
natomiast wiedza dotyczgca ich wpltywu na inne sktadniki odzywcze jest bardzo ograniczona
[1-3].

Dotychczasowo badaniu zostaty poddane roztwory biatek serwatkowych (czystych
I spozywczych). Pordwnywano ich hydroliz¢ w symulowanych warunkach jelitowych
podczas obecnosci czystych soli zotciowych, a takze z wykorzystaniem probek ludzkiej zokci.
Probki ludzkiej zotci uzyskano dzigki wspotpracy z Klicznicznym Szpitalem Wojewddzkim
nr 1 w Rzeszowie. Sktad ludzkiej zolci zostal przebadany na Uniwersytecie w Leeds (Wielka
Brytania) z wykorzystaniem HPLC oraz technik spektrofotometrycznych. Na podstawie
wynikéw zgromadzonych w Leeds, wybrano odpowiednie probki celem wykorzystania ich
w eksperymentach trawienia biatek in vitro. Na podstawie analizy jakos$ciowej (SDS-PAGE)
1 ilosciowej (HPLC) oceniano wptyw soli zoétciowych na proteolize.

Poza proteoliza, probki ludzkiej zoétci wykorzystano do eksperymentéw lipolizy na
granicy faz woda-olej z wykorzystaniem biatek serwatkowych jako stabilizatora powierzchni
mi¢dzyfazowej. Badania te wykonano na Uniwersytecie w Grenadzie (Hiszpania), gdzie
mozliwe bylo przeprowadzenie eksperymentow in vitro z uzyciem techniki wiszacej kropli
umozliwiajgcej wymiane wewnetrznej fazy kropli z zachowaniem jej objetosci. Urzadzenie
to, nazywane ,,OCTOPUS”, zostato zaprojektowane i opatentowane przez grupg badawczg
w Grenadzie, co zostato opisane szczegétowo przez J. Maldonado-Valderrame i wsp. [4].
Podczas badan obserwowano zmiany napigcia powierzchniowego na granicy faz w czasie
rzeczywistym.

Przeprowadzone przeze mnie eksperymenty obejmowaty porownanie systemu
modelowego (czyste sole zotciowe) z ludzka zélcia zawierajaca rozne stezenia Soli
z6tciowych, fosfolipidéw i innych substancji aktywnych powierzchniowo. Wyniki pracy
dostarczajg wiedzy na temat wptywu ludzkich (oraz czystych) soli zétciowych na trawienie
biatek spozywczych. Przedstawione wyniki wniosa nowy poglad na temat fizjologicznej roli
soli zolciowych w ludzkim przewodzie pokarmowym. Postuzg réwniez do walidacji
stosowanych obecnie modeli trawienia in vitro, z punktu widzenia fizjologicznego
odwzorowywania roli soli zétciowych w ludzkim przewodzie pokarmowym.
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HYDRODYNAMIKA | WYMIANY MASY
W REAKTORZE Z WIRUJACYMI PLYNAMI
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Promotor: dr hab. Christian Jungnickel, prof. nadzw. PG
Promotor pomocniczy: dr inZ. Robert Aranowski

Reaktor z wirujgcymi pltynami (ang. Spinning Fluids Reactor — SFR) jest reaktorem
odsrodkowym typu barbotazowego, wykorzystywanym w procesach kontaktu fazowego
gaz - ciecz. Strumien cieczy wprowadzany do reaktora stycznie na wewnetrzng $ciane
przegrody porowatej wiruje z duzg wartoscig sily odsrodkowej przemieszczajac si¢ ku
wylotowi. Jednocze$nie, faza gazowa wirujacg na zewnatrz przegrody porowatej permeuje
przez pory przegrody, gdzie powstajace pecherzyki cieczy zostaja Scinane przez wirujacy
strumien fazy cieklej. Mieszanina gaz — ciecz usuwana jest grawitacyjnie u dolu reaktora.
Silna zalezno$¢ pomiedzy hydrodynamika i parametrami wymiany masy reaktora
(powierzchnia wymiany masy a oraz ogdlnym objetosciowym wspoOlczynnikiem wymiany
masy kLa) wynika z ogromnego wplywu parametréw procesowych (natgzenie przeptywu fazy
gazowe]j oraz cieklej) oraz zmiennych geometrycznych reaktora (charakterystyka materiatu
tworzacego wewngetrzng przegrode porowata) na rozklad czasu przebywania mediow
w reaktorze oraz warto$¢ sity odsrodkowej decydujacej o rozmiarach i ilosci powstajacych
pecherzykow.

Zmierzone rozktady czaséw przebywania dla réznych nastaw procesowych pozwolity
na wyodrebnienie metoda momentéw rozkladu $redniego czasu przebywania cieczy
w reaktorze [1]. Warto$ci te umozliwily wyznaczenie parametrow wymiany masy
przeliczanych na jednostk¢ powierzchni cieczy w reaktorze z uwzglgdnieniem objetosci
buforowej uktadu pomiarowego (dotychczas niespotykane w literaturze). Wyznaczone
parametry a oraz kLa pozwolily na poréwnanie reaktora SFR do komercyjnie stosowanych
rozwigzan, wykazujac jego ogromng przewage i mozliwos¢ aplikacji w przemysle [2-4].
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OKRESLENIE PRZECIWNOWOTWOROWEGO MECHANIZMU
DZIALANIA NOWYCH POCHODNYCH KARBAZOLU

mgrMateusz Olszewski, | rok
Opiekun naukowy: prof. dr hab. inZ. Maciej Baginski

Choroby nowotworowe naleza do grupy chorob obejmujacych nieograniczony wzrost
nieprawidlowych komorek z mozliwoscig rozprzestrzeniania si¢ ich na inne cze$ci ciala.
Nowotwory wystepuja powszechnie w kazdej populacji 1 charakteryzujg si¢ stosunkowo
wysoka $miertelnoscig. Wedtug danych WHO z 2018 r. najczgstsza przyczyng zgondw na
swiecie z powodu choréb nowotworowych jest rak ptuc (1,76 miliona zgondw/rocznie),
za$ drugim najbardziej $miertelnym nowotworem jest nowotwor jelita grubego
(862 tys. zgonow/rocznie) [1]. W swoich badaniach zajmuj¢ si¢ zwigzkami posiadajacymi
szkielet karbazolowy lub izosteryczny, ktére posiadaja szeroki zakres wlasciwosci
biologicznych powszechnie stosowanych w farmakoterapii przeciwnowotworowej. Obecno$¢
karbazolowego rusztowania (potentscaffold) w strukturach chemicznych wielu zwiazkow
i mozliwo$¢ przenoszenia takiego szkieletu (scaffoldhopping) pozwala na modyfikacje
i tworzenie pochodnych wyj$ciowych zwigzkéw o nowych wlasciwosciach biologicznych [2].
W pierwszych etapach badan zsyntezowane przez wspotpracujacy zespot zwiazki zostaty
przebadane pod katem aktywnosci cytotoksycznej z wykorzystaniem testu MTT na kilku
liniach komoérek nowotworowych. Na podstawie wynikdw testu zostang wyselekcjonowane
zwigzki najbardziej aktywne — wykazujace obiecujaca aktywnos¢ przeciwnowotworowa do
kolejnych badan. Celem badan bedzie okreslenie mechanizmu dziatania tych zwigzkow.
W tym celu, aby poszerzy¢ wiedz¢ o badanych zwigzkach zostang przeprowadzone
eksperymenty z wykorzystaniem m. in. mikroskopii fluorescencyjnej i cytometrii
przeptywowej. Zostaly zaplanowane badania na liniach komodrek nowotworowych
(A549 - niedrobnokomorkowy rak ptuc, HCT 116 - nowotwor jelita grubego) po traktowaniu
zwigzkiem: okre$lenie zmian w budowie morfologicznej jader komorkowych, zmiany
w dystrybucji komoérek w fazach cyklu komoérkowego,  okreslenie celu 1 efektu
molekularnego zwigzku z wykorzystaniem technik immunofluorescencji, ustalenie efektu
dziatania zwiazku ze wzgledu na rodzaj indukowanej $mierci komorkowej — apoptoza,
autofagia, starzenie komaérkowe.
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EWALUACJA | BADANIE ODPOWIEDZI KOMORKOWEJ
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FUNKCJE TELOMEROW

dr Wioletta Brankiewicz, 11 rok
Opiekun naukowy: prof. dr hab. inZ. Maciej Baginski

Zwickszenie skuteczno$ci terapeutycznej oraz ograniczenie dziatan niepozadanych
stanowi glowny cel nowych terapii przeciwnowotworowych. Wspomniane wymagania
spelnia molekularna terapia celowana, m.in. polegajaca na poszukiwaniu nowych bardziej
selektywnie dziatajacych celow molekularnych. Jedng z glownych cech komorek
nowotworowych jest niesmiertelnos¢. Wickszo$¢ normalnych komorek somatycznych ma
predefiniowang maksymalng dlugo$¢ zycia in vitro. Strukturami kontrolujacymi liczbe
podziatow komorkowych sa telomery. Telomery sa strukturami nukleoproteinowymi
zlokalizowanymi na koncach chromosoméw eukariotycznych, ktére chronig je przed
degradacja i dzialaniami naprawczymi DNA, zapewniajac stabilno$¢ chromosomow [1].
U kregowcow telomery sktadaja si¢ z kompleksu telomerazy, tandemowych powtorzen
sekwencji TTAGGG oraz komplekséw biatkowych zwanych ang. shelterin, ktére obejmuja
biatka TRF1, TRF2, TIN2, POT1, RAP1 i TPP1 [2].

W przedstawionym sprawozdaniu zostal scharakteryzowany wptyw pieciu
matoczasteczkowych  zwiazkéw (0070, 0087, 0176, 0280, 0327), ktére zostaly
zaprojektowane metodami in silico przez innych cztonkow zespotu jako potencjalne
inhibitory odziatywan pomiedzy biatkiem TRF1-TIN2 (0070, 0087) oraz TRF2-TIN2 (0176,
0280, 0327) na komorki raka piersi. Do badan wykorzystano uktad trzech linii MCF-7
(estrogenozalezny gruczolakorak), MB-MDA231 (estrogenoniezalezny gruczolakorak)
oraz komorek linii nienowotworowej (MCF-10A). Stosujac metody biologii molekularnej
zaobserwowano lokalizacj¢ biata TIN2 poza jadrem komdérkowym w przypadku
zastosowaniazwigzku  0280. Skutkiem dlugotrwatej inkubacji (120h) komorek
z wspomnianym zwigzkiem byl wzrost aktywnos$ci f-galaktozydazy — markera starzenia
komorkowego. Wykazano ponadto, ze zaden z w/w zwiazkow nie wywotywat znaczacych
zaburzen cyklu komodrkowego, peknig¢ w obrebie dsDNA oraz indukcji procesu autofagii
niezaleznie od linii komorkowe;j.
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BADANIA ZA POMOCA METOD DYNAMIKI MOLEKULARNEJ.
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Opiekun naukowy: prof. dr hab. in7. Maciej Baginski

EmrE jest matym transporterem opornosci wielolekowej, znalezionym w Escherichia
coli, ktory odpowiedzialny jest za opornos¢ na m.in. toksyczne kationy poliaromatyczne
dzigki protonowemu sprzg¢ganiu tych substratow. Jednym z mechanizmow, dzigki ktérym
komorki neutralizuja dziatanie toksycznych zwigzkéw, jest dziatanie transporterow
btonowych [2]. Wtérne transportery, takie jak biatko EmrE Escherichia coli, tacza wyplyw
lekéw z wewnetrznym ruchem protonéw przez btong komérkowa. EmrE jest prototypowym
cztonkiem rodziny SMR (small multidrugresistance) i jest jednym z najmniejszych znanych
transporterow W przyrodzie, ztozonym =z =zaledwie 110 reszt aminokwasowych.
Badania wykazaty, ze podstawowa jednostka funkcjonalng EmrE jest oligomer, jak mozna si¢
bylo spodziewac po biatku blonowym o niewielkich rozmiarach [1].

Celem mojej pracy doktorskiej jest zaprojektowanie potencjalnych inhibitorow
oraz przedstawienie hipotezy dotyczacej mechanizmu transportu 1 mechanizmu
rozpoznawania przez biatko EmrE toksycznych zwigzkéw. W minionym roku akademickim
zostaty dokonczone symulacje rOwnowagowe oraz wyznaczone zostaly profile energetyczne
tworzenia kompleksow bialtkowych dla dopracowanej struktury EmrE z dostepnej struktury
pochodzacej z bazy danych PDB. Symulacje te sg przeprowadzane za pomoca programu
GROMACS 1 pakietu PLUMED. W symulacjach tych znajduja si¢ trajektorie dimeru
umieszczonego w btonie [4], zaroOwno w towarzystwie ligandu oraz bez niego. Uzytym
ligandem zostat kation tetrafenylofosfoniowy (TPP+). Celem przeprowadzenia symulacji jest
okreslenie oraz zaproponowanie mozliwego mechanizmu transportu, ale tez mechanizmu
rozpoznawania molekularnego [3, 5]. Z otrzymanych rezultatéw, poznajac dobrze zaréwno
strukturg oraz sposob dziatania biatka EmrE, bedzie mozna przejs¢ do kolejnego etapu,
czyli projektowanie potencjalnych inhibitoréw.
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NA NOWE INHIBITORY TELOMERAZY
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Telomeraza jest rybonukleoproteinowym kompleksemodgrywajacym kluczowa role
w procesie proliferacji komorek, homeostazy oraz transformacji nowotworowej dzigki
zdolnosci do syntezy powtdrzen TTAGGG telomerowego DNA na koncach 3' liniowych
chromosomow. Komorki nowotworowe w odroznieniu od prawidlowych charakteryzuja sie
telomerami o0 niewielkiej dlugosci, co stwarza mozliwos$¢ blokowania procesu kancerogenezy
poprzez inhibicj¢ aktywnosci telomerazy bez skutkow ubocznych dla komoérek zdrowych.
Ustalono bowiem, ze enzym ten jest aktywny w okoto 85% komorek nowotworowych,
przy jednoczesnej niskiej ekspresji w komorkach prawidtowych, co czyni go obiecujacym
celem molekularnym w chemioterapii przeciwnowotworowej [1].

Ztozone 1 wielopoziomowe podioze molekularne dotyczace regulacji aktywnos$ci
telomerazy umozliwia zastosowanie wielu strategii w kierunku inhibicji tego enzymu
wykazujacego funkcje odwrotnej transkryptazy. Jedng z nich jest celowanie w podjednostke
katalityczng hTERT, odpowiedzialng za aktywno$¢ enzymatyczna [2]. Mimo,
ze podjednostka ta zostata wyczerpujaco zbadana jako cel, do tej pory zadna z obiecujacych
czasteczek nie zostala zarejestrowana jako lek, dlatego wciaz istnieje zapotrzebowanie na
nowe zwiazki, bedace inhibitorami telomerazy, a w szczeg6lnosci tej podjednostki [3].

Przedmiotem badan prowadzonych w ramach mojej dysertacji doktorskiej sa pochodne
chalkonéw i karbazoli, finansowane w ramach projektu STRATEGMED NCBIR
»TARGETTELO” oraz pochodne antrachinonow, ktore otrzymatam dzigki wspoipracy
Katedry Technologii Lekow 1 Biochemii z Politechnika Lwowska.

Badania rozpoczetam od szerokiego przebadania zwigzkow poprzez wyznaczenie
cytotoksycznosci wobec komorek niedrobnokomoérkowego raka ptuc A-549 w hodowli
in vitro za pomoca testu MTT oraz okreslenia stopnia inhibicji telomerazy w odpowiedzi na
dziatanie nowych pochodnych, zmodyfikowana metoda TRAP (z ang. Telomerase Repeated
Aplification Protocol). Najbardziej obiecujgce zwigzki, wyselekcjonowatam do dalszych
badan, ktore obejmowaly: okresleniewplywu nowych pochodnych na progresj¢ cyklu
komdérkowego, morfologi¢ jadra oraz ekspresje podjednostki hTERT na poziomie mRNA
1 biatka. Wyznaczytam réwniez zdolno$¢ do indukcji uszkodzen DNA, a nastgpnie badalam
rodzaj $mierci komdrkowe;j jakiej podlegajg komorki nowotworowe po indukcji zwigzkami.
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ODPOWIEDZ KOMORKOWA INDUKOWANA PRZEZ
NIESYMETRYCZNE BISAKRYDYNY SKONIUGOWANE
Z NANOCZASTKAMI W KOMORKACH LUDZKICH RAKOW
OKREZNICY I PLUC

mgr inZ. Joanna Pilch, II rok
Promotor: dr hab. Ewa Augustin, prof. nadzw. PG

Skuteczne metody leczenia nowotworéw sa wciagz ograniczone, m.in. z powodu braku
istotnych réznic pomiedzy komoérkami nowotworowymi, a prawidlowymi. Chemioterapia
wywoluje wiele efektéw ubocznych, ktéore moga powodowaé niespecyficzne dziatanie
leku [1]. W celu obnizenia dziatan niepozadanych oraz podniesienia specyficzno$ci
chemoterapeutykow wzgledem komorek nowotworowych poszukiwane sa nowe metody ich
dostarczania do komoérek guza. Jedna z nich, jest zastosowanie nanoczastek, m.in. kropek
kwantowych (ang. Quantum Dots, QD) jako platform transportujacych [2].

Otrzymane w Zespole Chemii i Biochemii Zwigzkéw Przeciwnowotworowych
pochodne niesymetrycznych bisakrydyn (ang. unsymmetrical bisacridine, UAS)
charakteryzuja si¢ wysoka aktywnoS$cig cytotoksyczng in vitro i przeciwnowotworowa in vivo
wobec wielu ludzkich nowotwordéw, w tym okreznicy i ptuc [3, 4].

W trakcie badan prowadzonych podczas II roku studiow doktoranckich zbadatam
wplyw UAs (C-2028 oraz C-2045) i ich koniugatow z dwoma rodzajami QD: czerwonymi
i zielonymi na przebieg cyklu zyciowego oraz indukcj¢ przyspieszonego procesu starzenia
w komorkach nowotworowych i prawidtowych. Przeprowadzitam takze badania dotyczace
procesu wnikania UAs i ich koniugatow do komorek badanych linii oraz okreslitam
ich wptyw na indukcj¢ kwasnych organelli z jednoczesng kolokalizacjg badanych zwigzkow
w komarece.

Skoniugowanie UAs z QD indukowalo wyrazne zmiany w progresji komorek
nowotworowych w cyklu zyciowym, ktoére to w komoérkach prawidtowych przebiegaty
Z mniejszg intensywnoscig. Koniugaty bisakrydyn z QD indukowaly proces przyspieszonego
starzenia w komodrkach nowotworowych znacznie intensywnej niz nieskoniugowane UAs.
Mikroskopia konfokalna wykazata, iz skoniugowanie bisakrydyn z QD (gtownie C-2028)
znaczaco zwickszato ilo§¢ dostarczanego zwigzku oraz jego akumulacje w komorkach
nowotworowych (linia H460), a takze prowadzitlo do zwigkszenia ilosci kwasnych organelli
w komorkach w stosunku do komérek traktowanych nieskoniugowanymi UAs.
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Praca finansowana ze srodkow NCN w ramach projektu OPUS nr DEC 2016/23/B/NZ7/03324:
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BADANIE ODDZIALYWAN PRZEDSTAWICIELI GRUPY
AROMATYCZNYCH MAKROLIDOW HEPTAENOWYCH
ZE STEROLAMI ZAWARTYMI W BLONACH LIPIDOWYCH
METODAMI DYNAMIKI MOLEKULARNEJ

mgr inZ. Julia Borzyszkowska-Bukowska, 111 rok
Promotor: prof. dr hab. inz. Jan Mazerski
Promotor pomocniczy: dr inZ. Tomasz Laskowski

Aromatyczne makrolidy heptaecnowe (AMH) nalezg do grupy przeciwgrzybowych
antybiotykéw polienowych [1]. Amfoterycyna B (AmB) oraz Nystatyna, czyli niearomatyczni
przedstawiciele makrolidow heptaecnowych, maja istotne znaczenie kliniczne w leczeniu,
odpowiednio grzybic wewnetrznych i zewnetrznych. Molekularne podstawy mechanizmu
dzialania AMH nie byly do tej pory badane. Mozna zatozy¢ - na podstawie podobienstwa
strukturalnego do AmB - ze pierwszym i kluczowym etapem dla aktywnosci i selektywnoS$ci
tych zwigzkow jest oddzialywanie z btong lipidowa, a konkretnie sterolami w nigj
zawartymi [2]. Do tej pory zwiazki nalezgce do grupy AMH w swojej natywnej formie nie
znalazly szerokiego zastosowania w medycynie. Wyniki najnowszych badan nad ta podgrupa
antybiotykdw potwierdzaja mozliwo$¢ uzyskania ich stabilnych pochodnych w postaci
izomerdw all-trans na drodze fotochemicznej izomeryzacji [3].

Prowadzone badania obejmuja trzech przedstawicieli AMH: kandycydyne D,
gedamycyng¢ oraz wacydyne w formie natywnej i all-trans. Eksperymenty obliczeniowe maja
na celu przede wszystkim okreslenie zaleznosci pomiedzy powinowactwem antybiotyku do
sterolu, a geometrig pierscienia makrolidowego. Otrzymane rezultaty moga staé si¢
pierwszym krokiem dla wyjasnienie molekularnych podstaw o ponad rzad wielkos$ci wyzszej
aktywnosci biologicznej AMH w poréwnaniu do AmB.

Symulacje przeprowadzone do tej pory dla kandycydyny D oraz gedamycyny
doprowadzity do uzyskania profili oraz map energii swobodnej opisujacych oddzialywanie
zwigzkow ze sterolami zawartymi w btonie lipidowej. Potwierdzaja one korzystny wptyw
zmiany geometrii chromoforu (z cis-trans na all-trans) antybiotyku na jego powinowactwo
do cholesterolu lub ergosterolu.

Literatura:
[1] S. A. Waksman, H. A. Lechevalier, C. P. Schaffner, Bull. World Health Organ. 33, 219,
1965.

[2] A. Neumann, M. Baginski, J. Czub, J. Am. Chem. Soc. 132, 18266, 2010.
[3] P. Szczeblewski, T. Laskowski, A. Batka, E. Borowski, S. Milewski, J. Nat. Prod.
81, 1540, 2018.

Praca finansowana ze srodkéw NCN w ramach projektu OPUS nr UMO-2016/23/B/NZ7/01223:
., Pochodne aromatycznych makrolidow polienowych o polepszonej selektywnej toksycznosci”.



Katedra Technologii Lekéw i Biochemii
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Staphylococcusepidermidis jest zwykle nieszkodliwa bakterig komensalng wystepujaca
powszechnie na ludzkiej skorze. W okreslonych warunkach, przede wszystkim zwigzanych
z wszczepianiem implantowych wyrobdéw medycznych, S. epidermidis moze zmieni¢ styl
zycia z kolonizujgcego na inwazyjny. Wystgpowanie S. epidermidisjako oportunistyczny
patogen jest $cisle zwigzane ze zdolnoscig tego gatunku do tworzenia biofilmu [1].

Obiecujacymi kandydatami do potencjalnego zastosowania w leczeniu 1 profilaktyce
infekcji gronkowcowych wydajg sie¢ produkty pochodzenia pszczelego. Szczegdlnie
ciekawym produktem jest propolis, mieszanina wielu substancji powstajaca z wydzielin
zywicznych paczkoéw lisciowych drzew lub krzewow do ktorej nastepnie pszczoly dodaja
wosk i niewielkie ilosci wydzieliny gruczotowej [2].

Celem pracy bylo zbadanie aktywnosci biologicznej etanolowych ekstraktow
propoliséw (EEP), produktow pochodzenia pszczelego pozyskanych z polskich pasiek wobec
szczepu Staphylococcusepidermidis rosngcego w postaci biofilmu. Ponadto istotng czgscia
pracy bylo oznaczenie jako$ciowe oraz iloSciowe zawarto$ci zwigzkow polifenolowych
zawartych w badanych prébkach propolisu.

Literatura:
[1] M. Otto, Nat Rev Microbiol 7. 555, 20009.
[2] J.M.Sforcin, V.J. Bankova, Ethnopharmacol.133, 253, 2011.

Praca finansowana ze srodkow NCNw ramach projektu SONATA BIS nr 2015/18/E/NZ6/00700:
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JAKO MULTIMODALNE ZWIAZKI ZABURZAJACE
FUNKCJE TELOMEROW
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Opiekun naukowy: prof. dr hab. inZ..Maciej Baginski

8-podstawione triazoloakrydony zostaty po raz pierwszy zsyntezowane pod koniec lat
80. ubiegtego stulecia w KTLiBWCh PG. We wstgpnym screeningu w modelu raka jajnika
HeLa S3 in vitro oraz modelu mysiej biataczki P388 in vivo wyselekcjonowano zwigzek
znany pod nazwa kodowa C1305[1].

Badania mechanistyczne przeprowadzone w naszej grupie badawczej wskazuja na
topoizomeraze Ila jako gtéwny cel molekularny. W szczegdlnosci C1305 jest interkalatorem
zdolnym do stabilizacji komplekséw topoizomeraza II-DNA [2]. Zwigzki takie nazywamy
truciznami topoizomerazy Il.Cecha wyrdzniajaca C1305 sposréd innych trucizn
topoizomerazy II (w tym roéwniez z grupy akrydyn) jest wysoka specyficznosé
dotopoizomerazy lla oraz znaczaco mniejsza liczba stabilizowanych kompleksow biatko-
DNA przy ekwitoksycznych dawkach. Zaproponowano hipotez¢ o specyficzno$ci
sekwencyjnej oddzialywan C1305 z DNA. Dalsze badania zasugerowaly istnienie
specyficznego sposobu wigzania C1305 do sekwencji trypletow guaninowych [3].
Obalono jednocze$nie hipoteze selektywnosci sekwencyjne;.

Indukcja specyficznych zmian struktury DNA w obrebie trojek G sugeruje zdolno$¢
zwigzku C1305 do zaburzania wigzania specyficznych sekwencyjnie biatek. Do regionow
bogatych w tryplety guaninowe naleza m.in. regiony regulatorowe promotoréw
(np. genu CMYC) oraz telomery (u ssakow powtdrzenia TTAGGG). Istotnie wykazano,
iz zwigzek C1305 jest zdolny do zaburzanie wigzania kompleksu szelterynyin vitro,
a w szczegolnosci kluczowych biatek strukturalnych TRF1 oraz TRF2.

We wczesniejszych badaniach prowadzonych w naszym zespole zwrocono uwage na
charakterystyczny przebieg krzywej przezywalnosci zwigzku C1305 (bifazowo$¢). Podobnie,
jak w przypadku innych zwigzkow bezposrednio lub posrednio uszkadzajacych DNA,
C1305 indukuje proces starzenia komorkowego [4]. Poziom przezywalnosci obserwowany
w tescie MTT (aktywno$¢ metaboliczna) dla dawek subletalnych nie koreluje jednak z testem
SRB (ilos¢ biatka). Wykazano, ze C1305 pozytywnie reguluje szlak biogenezy
mitochondrialnej, prowadzac do wzrostu liczby mitochondriow w komorkach starzejacych
sig.
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PRZEMIANY METABOLICZNE IN VITRO NIESYMETRYCZNYCH
BIS-AKRYDYN WOBEC KOMOREK NOWOTWOROWYCH
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IZOENZYMOW P450
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Przedmiotem badan prowadzonych w ramach mojej pracy doktorskiej
sg niesymetryczne bis-akrydyny o symbolach C-2028, C-2045 i C-2053. Wykazaly one
aktywno$¢ cytotoksyczng wobec wielu linii komérek nowotworowych tj. prostaty, piersi,
jelita oraz trzustki i hamowatywzrost ludzkich nowotworow przeszczepionych na nagie
myszy [1]. Dotychczas wykazatam, ze zwigzki C-2028, C-2045 i C-2053 podlegaja
biotransformacji wobec enzymoéw mikrosomalnych, ktéra prowadzi do kilku gtownych
metabolitow. Nastepnie kontynuowatam powyzsze prace rozszerzajac je o badania przemian
metabolicznych badanych zwigzkow wobec ludzkich enzyméw rekombinantowych I fazy
(P450 2C19 i P450 3A4) oraz II fazy (UGT z rodzin 1A i 2B). Zwigzek C-2045 wykazat
znaczgaco nizszg podatnos¢ na metabolizm wobec P450 w porownaniu z C-2053 (analog bez
grupy hydroksylowej) iC-2028 (analog bez grupy hydroksylowej i metylowej). Badania
przesiewowe wykazaty rowniez, ze tylko zwiazek C-2045 (analog z grupa hydroksylowa)
ulegal glukuronidacjiwobec UGT1Al, UGT1A9 i UGTIA10. Ponadto badane
bis-akrydynyznaczaco hamowaty aktywno$¢ izoenzymow UGT1A1 i UGT2B7.

W minionym roku przeprowadzilam badania nad metabolizmem niesymetrycznych
bis-akrydynwobectrzech linii komoérek nowotworowych tj.ludzkiego raka okrgznicy HCT116
0 naturalnie niskiej ekspresji izoenzymow UGT, HCT116_1A10 transfekowanej
wektorem z genem UGT1A10 oraz gruczolakoraka jelita grubego HT29 o naturalnie wysokiej
ekspresji izoenzymow UGT. Zbadalam réwniez wplyw tych zwigzkow na aktywno$¢
izoenzymdw cytochromu P450: P4502C19 i 3A4.Zardbwno w komorkach nowotworowych
HCT116 _1A10 jak i HT29 w wyniku traktowania zwigzkiem C-2045 otrzymano produkty
reakcji  glukuronidacji. Pozostate zwigzki nie wykazaly zdolnosci do przemian
metabolicznych we wszystkich trzech liniach komorkowych. Zaobserwowatam jedynie
powstawanie $ladowych ilosci produktow monomerycznych.Ponadto wszystkie cztery
zwigzki hamowaly aktywnos¢ izoenzymu P4503A4, natomiast nie miaty one wptywu na
aktywnos¢ P4502C19.

Podsumowujac, analiza  otrzymanych dotychczas wynikéw  wykazata,
iz pomimo podobienstwa struktur niesymetrycznych bis-akrydyn do monomerycznych
pochodnych akrydyny, szlaki przemian metabolicznych nowych badanych zwiazkéw réznig
si¢ w sposob istotny. W kolejnym roku bed¢ kontynuowata badania, ktore pozwolg na glebsze
poznanie zaobserwowanych rdznic, a takze zbadam wptyw tych zwigzkéw na aktywnos$¢
wybranych enzyméw metabolizujacych leki w uktadach komorkowych.

Literatura:
[1] KonopaJ.etal., Patent US, US 10,202,349 B2, data publikacji 12.02.2019
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DLA KLASYCZNEJ ANTYBIOTYKOTERAPII

mgr inz. Magdalena Pajor, 111 rok
Promotor: dr hab. inz. Piotr Szweda

Bakterie z rodzaju Staphylococcus. nalezg do najwazniejszych patogenow ludzi
1 zwierzat, ktore w alarmujagcym tempie nabywajg oporno$¢ na stosowane powszechni
antybiotyki. Na szczegolng uwage zastuguja szczepy gronkowca zlocistego okreslane jako
MRSA — Methicillin Resistant S. aureus, ktorecharakteryzuja si¢ opornoscig na niemal
wszystkie antybiotyki [ laktamowe, Innymi interesujacymi mikroorganizmami z punktu
widzenia, patogennosci wzgledem ludzi sg szczepy Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli
I Listeria monocytogenes. Mozliwo$¢ zastosowania zwigzkow wyizolowanych ze Zrodet
naturalnych dziatajacych w sposob bakteriostatyczny lub bakteriobdjczy wydaje sig
obiecujacym i przyjaznym dla srodowiska podejsciem, ponadto jest ekscytujacym kierunkiem
badan.

Do tej pory szczegoblnie ciekawe okazaty si¢ wyniki dotyczace metabolitow hamujacych
wzrost gronkowcow: S. aureus i S. epidermidis oraz L. monocytogenes. Zaobserwowano
mniejsza aktywnos$¢ wobec bakterii Gram-ujemnych: E. coli i P. aeruginosa.

Po przeanalizowaniu sekwencji genéw 16S rRNA. okazalo si¢, ze 80,4%
wyizolowanych szczepownalezy do rodzaju Bacillus. Wyizolowano tez szczepy z rodzajow
Paenibacillus; Lysinibacillus, Microbacterium i Staphylococcus .

Do dalszych badan wybrano szczep z rodzaju Paenibacillus wyizolowany z miodu
gryczanego. Obecnie prowadzone sg prace nad analizag sekwencji catego genomu szczepu
Paenibacillus, optymalizacji warunkéw produkcji substancjio potwierdzonych wiasciwosciach
antybakteryjnych wzgledem szczepdw wzorcowych — L.monocytogenes, S. aureus iE.coli.
Po probie oczyszczenia substancji  biatkowej zostala przeprowadzona analiza
de Novo sequencing.

Praca finansowana ze sSrodkéwNCN o numerze 2015/18/E/NZ6/00700 w ramach projektu SONATA BIS 5
., Ocena mozliwosci wykorzystania produktow pszczelich oraz bakteriocyn syntetyzowanych przez mikroflore
tych produktow jako alternatywa lub uzupetnienie klasycznej antybiotykoterapii”
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JEDNOSTKA KATALITYCZNA TELOMERAZY JAKO
POTENCJALNY CEL MOLEKULARNY W CHEMIOTERAPII
PRZECIWNOWOTWOROWEJ

Mgr Katarzyna Serbakowska, 111 rok
Opiekun naukowy: prof. dr hab. in7. Maciej Baginski

Stabilno$¢ materiatu genetycznego organizmu na poziomie pojedynczych komorek
zapewniona jest dzigki szeregowi mechanizméw komorkowych. Jednym z takich
mechanizmow jest wystgpowanie na koncach chromosomoéow telomeréow. Telomerami
nazywane s3 fragmenty niekodujagcego DNA w kompleksie z biatkami szelterynowymi.
Odpowiadajg one za utrzymanie zdolnosci do podziatow komoérkowych az do krytycznego
skrocenia jednej z nici DNA telomerowego 1 wystapienia ,,problemu replikacyjnego konca”.
Kontynuacja podziatow spowodowataby utrate fragmentu materialu genetycznego kodujacego
funkcjonalne biatko. PrzejScie komorki w stan spoczynku lub jej apoptoza ma na celu
uniemozliwienie dalszych podzialow i utraty telomerow. Skrocona ni¢ telomerowego DNA
moze zosta¢ odtworzona w komorkach z wykorzystaniem enzymu telomerazy. Telomeraza
jest nieaktywna w 95% zdrowych komdérek somatycznych.

Jedna z cech odrézniajacych komorki nowotworowe od wigkszo$ci zdrowych komoérek
somatycznych czlowieka jest ich cigglta zdolno$¢ do podziatdéw (uniesmiertelnienie).
Komorki przekraczaja ilo§¢ podzialdéw wyznaczonych przez limit Hayflicka dzieki zdolnosci
do odtwarzania telomeréw przy pomocy telomerazy. Telomeraza sklada si¢ z dwoéch
podjednostek: katalitycznej, odpowiedzialnej za synteze powtdrzen telomerowego DNA
(TERT), oraz fragmentu nie-kodujacego RNA stanowigcego matrycg do tej syntezy (TR).
Szacuje sie, ze 80-90% komoérek nowotworowych wykazuje si¢ konstytutywna produkcja
telomerazy. Fakt ten sprawia, ze telomeraza stanowi obiecujagcy cel molekularny
w projektowaniu lekdéw przeciwnowotworowych.

Celem mojej pracy jest zaprojektowanie nowych inhibitoréw podjednostki katalitycznej
telomerazy bazujac na roznorodnych strategiach modelowania molekularnego, na bazie
struktury chalkonow i pirazoli, orazrozpoznanie strukturalnych analogii z innymi inhibitorami
telomerazy i1 okreslenie elementow strukturalnych odpowiedzialnych za ich aktywnos¢.

Praca finansowana ze srodkéw NCBIR w ramach projektuSTRATEGMED (program strategiczny
. PROFILAKTYKA I LECZENIE CHOROB CYWILIZACYJNYCH”) nr 3/306853/9/NCBR/2017:
., Nowe zwiqgzki o dzialaniu przeciwnowotworowym zaburzajqce funkcje telomerow” (TARGETTELO).
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AKTYWNOSC PRZECIWDROBNOUSTROJOWA NOSNIKOW
NANOKONIUGATOW MOLEKULARNYCH Z INHIBITORAMI
ENZYMATYCZNYMI

mgr inZ. Dorota Martynow, 1V rok
Promotor: prof. dr hab. inZ. Stawomir Milewski

Opornos¢ drobnoustrojow na tradycyjne antybiotyki to coraz czgstszy problem natury
medycznej. Dodatkowo, z roku na rok wzrasta liczba o0sob cierpigcych z powodu choréb
zwigzanych z uktadem immunologicznym. Oba te czynniki majg wptyw na zapadalno$¢ na
infekcje grzybicze. Z tego powodu naukowcy poszukuja nowych rozwigzan, ktére czesto
polegaja na modyfikacji juz otrzymanych czasteczek aktywnych.

Aby oming¢ komplikacje zwigzane z chemioterapig przeciwgrzybowa, opracowuje si¢
rézne sposoby pozwalajagce na wyeliminowanie problemow zwigzanych ze standardowa
chemioterapig. Tym rozwigzaniem s3 no$niki lekéw. Nosniki lekéw sa to czasteczki
doczepione do natywnego chemoterapeutyku, ktore majg na celu utatwienie jego transportu
do wybranego rodzaju komoérek oraz polepszenie jego stabilno$ci i rozpuszczalno$ci w
organizmie pacjenta. Jest to istotne, poniewaz poprawienie wiasciwosci leku ma znaczacy
wplyw na zmniejszenie jego toksycznosci wobec zdrowych komoérek chorego.

W trakcie IV roku studiéw doktoranckich przeprowadzitam badania dotyczace trzech
rodzajow nos$nikow substancji czynnych — peptyddéw penetrujacych, parasoli molekularnych
i zwiazkow z lacznikiem typu trimetyl-lock. Analiza prezentowana przeze mnie jest
kontynuacja badan z poprzedniego roku akademickiego. Wyniki przedstawione w niniejszej
pracy dotycza modyfikacji antybiotyku przeciwbakteryjnego — ciprofloksacyny, substancji
przeciwgrzybowej -  cispentacyny oraz  kwasu  N3-(4-metoksyfumarylo)-L-2,3-
diaminopropanowego (dalej FMDP) o potencjalnym dziataniu przeciwdrobnoustrojowym.
Przedstawitam réwniez badania zwigzane z ich mechanizmem dziatania. Pierwsza grupa
wynikéw jest kontynuacja badan z poprzedniego roku 1 dotyczy aktywnosci
przeciwgrzybowej oraz hydrolizy enzymatycznej parasoli molekularnych z cispentacyng oraz
FMDP. W drugiej czgsci przedstawitam wyniki dotyczace aktywnosci przeciwgrzybowej
antybiotyku przeciwbakteryjnego — ciprofloksacyny oraz FMDP wraz z peptydami
penetrujacymi. Wykonatam obserwacje mikroskopowe przy pomocy mikroskopu
konfokalnego, aby okresli¢ zdolno$¢ zwiazku do gromadzenia si¢ w komorkach grzybowych
oraz przedstawitam wyniki dotyczace aktywnosci przeciwgrzybowej kolejnej grupy
zwigzkéw tego typu. Kolejnym badaniem byto zbadanie aktywno$ci przeciwgrzybowej
zwigzkow z lacznikiem typu trimetyl-lock z FMDP 1 cispentacyng. Badanie wykonalam
wzgledem czterech szczepow referencyjnych: C.albicans ATCC 10231, C. albicans SC 5314,
C. glabrata orac C. krusei.
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BADANIA ODDZIALYWAN LIGANDOW
Z G-KWADRUPLEKSAMI FORMAMI DNA

mgr inz. Jakub Grynda, V rok
Promotor: prof. dr hab. ini.Jan Mazerski

G-kwadrupleksy to niekanoniczne formy DNA, ktoére moga powsta¢ w rejonach
bogatych w guaning. Podstawowg jednostkg strukturalng jest G-tetrada, ktora jak sama nazwa
wskauje, jest zlozona z czterech guanin polaczonych wigzaniami wodorowymi typu
Hoogsteen [1]. Przewaznie wystepujag one w rejonach odpowiedzialnych za regulacje
ekspresji genomu. W tym telomerach oraz promotorach onkogendw takich jak c-Myc, BCL-2,
KRAS [2]. Uwaza si¢, ze G-kwadrupleksy odgrywaja znaczng rol¢ w regulacji procesow
transkrypcji, translacji i replikacji DNA [3]. W celu zmiejszenia ekspresji genow stosuje si¢
matoczasteczkowe ligandy oddziatujace z niekanonicznymi formami DNA [2].

Mimo zainteresowania 1 syntezy znacznej liczby ligandow oddziatujacych
z G-kwadrupleksami do tej pory nie bylo prowadzone badania nad termodynamika
oddziatywan pomig¢dzy ligandami a DNA. Podczas swojej prezentacji przedstawi¢ wyniki
badan nad proba charakterystyki oddziatywan wybranych ligandow z G-kwadrupleksami,
ktore przeprowadzitem podczas stazu naukowego w Konan Universitet — Japonia w zespole
prof. Sugimoto

Literatura:
[1] S. Burge, G. N. Parkinson, P. Hazel, A. K. Todd, S. Neidle, Nucleic Acids Res. 19, 34,
2006.

[2] V. S Chambers, G. Marsico, J. M Boutell, M. Di Antonio, G. P Smith,
S. Balasubramanian, Nat Biotechnol. 8, 33, 2015.
[3] S.Balasubramanian, L. H. Hurley, S. Neidle, Nat Rev Drug Discov. 4, 10 2011.

Praca finansowana ze srodkéow NCN w ramach projektu Etiuda nr 2018/28/T/ST5/00165:
,»Budowa chemiczna i setreostruktura kowalencyjnych adduktow wybranych przeciwnowotworowych
pochodnych akrydyny z zasadami DNA”.



KATEDRA TECHNOLOGII POLIMEROW



Katedra Technologii Polimerow

ZASTOSOWANIE FUNKCJONALIZOWANYCH POLIOLEFIN
| AMFIFILOWYCH KOPOLIMEROW
W ROLI MODYFIKATOROW ASFALTU

mgr inz. Anna Grzegorska, I rok
Opiekun naukowy: dr hab. inz. Lidia Jasinska-Walc, prof. nadzw. PG

Swiatowa produkcja asfaltu wynosi ponad 100 milionéw ton metrycznych rocznie.
Niski koszt asfaltu oraz jego korzystne wtasciwosci takie jak: wodoodpornos¢, wytrzymatosé
czy elastycznos¢ sprawiaja, ze jest powszechnie wykorzystywany do wytwarzania
nawierzchni drogowych a takze w membranach dachowych czy uszczelnieniach [1]. Pomimo
licznych zalet materiat ten posiada tez pewne wady. Wady te dotycza gléwnie stabej adhezji
do kruszywa mineralnego czy wrazliwosci temperaturowe;.

W ostatnich latach coraz wigksze zainteresowanie budzi mozliwo$¢ poprawy
wlasciwosci asfaltu poprzez jego modyfikacje za pomoca polimeréw. Glownymi
modyfikatorami polimerowymi asfaltu sg elastomery — stanowig okoto 75%, natomiast 15%
to plastomery, do pozostatych 10% zalicza si¢ m.in. odpady gumowe [2]. Biorac pod uwage
wzgledy ekonomiczne szczeg6lng uwage skupia si¢ ostatnio na modyfikatorach
poliolefinowych. Jednakze poliolefiny, ze wzgledu na niepolarny charakter, wykazuja stabe
powinowactwo do asfaltu. Ponadto ich wysoki stopien krystalicznosci moze powodowaé
zwigkszenie podatnoS$ci asfaltu na pekanie w niskich temperaturach [3].

Podczas I roku SD wykonatam przeglad literatury dotyczacy technik modyfikacji
asfaltu oraz stosowanych modyfikatorow. Szczegdlng uwage poswiecitampoliolefinom
I produktom ich modyfikacji, jako wydajnym i tanim alternatywom dla obecnie stosowanych
modyfikatoréw: kopolimerow styren-butadien-styren, etylen-octan winylu lub etylen-akrylan
butylu.

W ramach pracy badawczej, przeprowadzonej podczas | roku SD,
zsyntezowatamfunkcjonalizowanepoliolefiny oraz oparte na nich amfifilowe kopolimery.
W celu przygotowania tych materialow wykorzystalam dwie techniki: funkcjonalizacje
w reaktorze oraz reaktywne wytlaczanie. Glownym zalozeniem prac bylo otrzymanie
modyfikatorow, ktore dzieki obecnosci polarnych grup funkcyjnych (grupy hydroksylowe czy
karboksylowe) beda wykazywaty zwigkszong kompatybilno$¢ z polarnymi sktadnikami
asfaltu oraz lepsza adhezj¢ do kruszywa mineralnego w mieszance mineralno-asfaltowej,
w poréwnaniu do niefunkcjonalizowanychpoliolefin[3]. Analizujac wyniki swoich prac
zauwazytam, ze dodatek funcjonalizowanychpoliolefin jako modyfikatorow asfaltu pozwala
zachowa¢ optymalng lepkos¢ uktadu w temperaturze 180°C. Ponadto zaobserwowatam
korzystne zmniejszenie penetracji modyfikowanego asfaltu oraz wzrost temperatury
migknienia, w porownaniu z asfaltem bazowym. Asfalty modyfikowane amfifilowymi
kopolimerami  charakteryzowaly si¢ rowniez poprawiong stabilno$cig w trakcie
przechowywania w wysokiej temperaturze.

Literatura:

[1] F. Navarro, P. Partal, F. Martinez-Boza, Chem Eng J. 89, 53, 2002.

[2] G. Polacco, S. Filippi, F. Merusi, Adv Colloid Interface Sci. 224, 72, 2015.
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SYNTHESIS, CHARACTERIZATION AND THERMOPLASTIC
ELASTOMER PROPERTIES OF CARDANYL ACRYLATE AND
PENTADECYL PHENYL METHACRYLATE COPLYMERS VIA ATRP

Tomy Muringayil Joseph, MSc., It year
Scientific supervisor: prof. dr hab. inz. Jozef T. Haponiuk

Relatively few studies on renewable resources for the derivation of thermoplastic
elastomers (TPEs) are known.l have chosen to use oils as a raw material source for TPES
sincethey are particularly attractive source due to their low toxicity, biodegradability,
availability, relatively low price, and ease of functionalization.In the 1% year, | focused on the
study on synthesis and physical properties of copolymers of cardanyl acrylate and pentadecyl
phenyl methacrylate which is expected to act as TPEs. | have the copolymer of the above
monomers with styrene as these monomers and styrene offer a number of advantages,
including low glass transition temperatures and long alkyl side chains which are highly
hydrophobic and provide a greater resistance to degradation. Additionally, | hypothesize that
varying the length of the side chains will allow us to tune the physical properties of the
copolymer. The synthesis, morphology, and thermal and mechanical properties of these
copolymers are the subject of my work. Below are the schemes for the synthesis
of co polymers (Fig 1 and Fig 2).
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Fig 1. Copolymerization of styrene-pentadecylphenyl methacrylate via ATRP.
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Copolymer of styrene-co-Cardanyl acrylate
Fig 2. Preparation of Styrene-co-cardanyl acrylate copolymer via ATRP
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PREPARATION AND EVALUATION
OF NANO DRUG DELIVERY SYSTEMS BASED ON
PAMAM OH DENDRIMERS AND NATURAL POLYMERS

Mereena Luke Pallikunnel, MSc., 15t year
Scientific supervisor: prof. dr hab. inz. Jozef T. Haponiuk

Alginates are naturally available anionic polysaccharides derived from marine algae.
It is a promising biomaterial particularly in the field of wound care management, due to its
availability and least toxicity. Nano particle based drug delivery systems are revolutionizing
the field of medicine by significantly improving the therapeutic efficacy and reducing the side
effect of clinically established drugs. They have caused significant impacts on the biomedical
applications. The major limits of some important drugs with hydrophobic agent such as
Curcumin have the poor solubility and wettability it will leads to poor bioavailability and
reduction in therapeutic efficiency. These challenges are addressed in this work presented
here. This work is particularly focused on the preparation and the characterizations of metal
ion cross linked alginate films loaded with curcumin nano particles. These Nano Curcumin
loaded alginate films can perform as potential wound dressing material, and also it provide
a greater water-absorption welling stability, bioavailability minimal solubility and are capable
to maintain their integrity up to a week due to the presence of curcumin nano particles more
over the nano curcumin loaded films exhibit a significant antimicrobial activities against
S.aureus and E. coli. In summary, alginate-Nano curcumin loaded films suitable to formulate
as an antimicrobial wound healing films.
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POLIMEROWE SYSTEMY UWALNIANIA
SUBSTANCJI AKTYWNYCH

Mgr inz. Pawel Szarlej, I rok
Promotor: dr hab. inz. Justyna Kucinska-Lipka
Promotor pomocniczy: dr inz. Iga Gubanska

Ostatnie lata przyniosty wiele badan nad rozwojem polimerowych systeméw uwalniania
substancji aktywnych (DDS, ang. Drug Delivery Systems). Mianem tym okresla si¢ szereg
technik ukierunkowanego i kontrolowanego uwalniania lekow poprzez modyfikacj¢ ich
wlasciwos$ci farmakokinetycznych oraz farmakodynamicznych [1]. Do najpopularniejszych
polimerowych DDS naleza m.in. nnanoczastki, micele, liposomy czy hydrozele [2]. Ponadto,
DDS wykazuja takze potencjal do zastosowan w inzynierii tkankowej (TE, ang. Tissue
Engineering). Do najbardziej znanych systeméw tego typu nalezg m. in. rusztowania
tkankowe [3], a takze réznego typu opatrunki polimerowe, stosowane w celu regeneracji
uszkodzonej tkanki skdrnej [4].

Dzigki szybkiemu rozwojowi technologii addytywnych (AM, ang. Additive
Manufacturing), mozliwe stalo si¢ zrewolucjonizowanie metod wytwarzania polimerowych
DDS. Obiecujgcg metodg stanowi druk z termoplastycznych filamentéow (FDM, ang. Fused
Deposition Modeling) [5]. Zaleta technologii FDM jest mozliwo$¢ wykorzystania do druku
termoplastycznych poliuretanow (TPU), ktorych wilasciwosci mozna w szerokim zakresie
projektowac.

W zwigzku z powyzszym, podczas pierwszego roku studiow doktoranckich
przeprowadzono przeglad literaturowy skupiajacy si¢ na analizie DDS majacych za zadanie
wspomaganie regeneracji skory. W trakcie przegladu produktow handlowych oraz dostgpnej
literatury, nie znaleziono matrycowych opatrunkéw drukowanych przy pomocy FDM,
przeznaczonych do bezposredniego stosowania na trudno gojace si¢ rany na powierzchni
skory.

Wobec tego, zaprojektowano i zoptymalizowano proces wytlaczania filamentow,
przeznaczonych do druku plastrow wspomagajacych regeneracj¢ tkanki skornej. Wytworzone
prototypy filamentéw poddano nastepnie badaniu objetosciowego 1 masowego wspdiczynnika
ptyniecia (MVR, MFR) oraz ocenie profilu uwalniania substancji aktywnych przy pomocy
HPLC. Ponadto, otrzymane filamenty zostaty poddane degradacji krotko- 1 dlugoterminowej,
wraz z oceng zmian strukturalnych i morfologicznych (MO 1 FTIR) przed i po procesie
degradacji. Uzyskane wyniki pozwalaja przypuszczac, ze wybrane filamenty beda stanowity
material odpowiedni do druku w technologii FDM 1 beda skutecznie spetnia¢ swoja role
w postaci gotowego produktu.

Literatura:
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SYNTEZA, STRUKTURA CHEMICZNA I WYBRANE WELASCIWOSCI
BEZIZOCYJANIANOWYCH POLIURETANOW OTRZYMANYCH
Z WYKORZYSTANIEM BIO-POLIOLI O ROZNEJ MASIE
CZASTECZKOWEJ

mgr inZ. Kamila Blazek, III rok
Promotor: prof. dr hab. inz. Janusz Datta

Poliuretany ze wzgledu na mozliwo$¢ dostosowania ich witasciwosci do potrzeb
uzytkowych znajdujg zastosowanie w wielu galeziach przemystu. Komercyjnie poliuretany
otrzymywane sa w wyniku poliaddycji di- lub poliizocyjaniandéw do polioli z wykorzystaniem
matoczasteczkowych przedtuzaczy tancucha prepolimeru [1]. Izocyjaniany, ktére stanowia
gléwny substrat do syntezy otrzymuje si¢ z toksycznego fosgenu. Ekspozycja organizmu na
dzialanie tego gazu, jak rdwniez izocyjaniandw moze przyczyni¢ si¢ do powaznych
problemoéw zdrowotnych. Kolejnym problemem w stosowaniu izocyjaniandw jest ich wysoka
reaktywnos¢, ktora wigze si¢ z wrazliwos$cig tych zwigzkéw na wilgo¢ [2]. Alternatywa dla
komercyjnie otrzymywanych poliuretanéw jest ich synteza droga bezizocyjanianowa.
Bezizocyjanianowe poliuretany (NIPU) wykazuja zwigkszong odpornos¢ chemiczna,
stabilno$¢ termiczng, zmniejszong podatnos¢ na hydrolize oraz poréwnywalne wiasciwosci
mechaniczne w stosunku do konwencjonalnych poliuretanéw [3]. Ponadto z uwagi na wcigz
malejace zasoby ropy naftowej oraz zwigzane z tym wahania cenowe istotne jest zastgpienie
surowcOw petrochemicznych przez substraty otrzymywane ze zrddel naturalnych [4]. Synteza
poliuretanow droga bezizocyjanianowg moze by¢ rowniez realizowana z wykorzystaniem
dwutlenku wegla, co przyczynia si¢ do rozwoju perspektyw utylizacji tego gazu w syntezach
organicznych [5].

W ramach przeprowadzanych prac laboratoryjnych, w trakcie Il roku studiow
doktoranckich, zostala opracowana metoda otrzymywania pig¢ciocztonowych weglanow
cyklicznych z wykorzystaniem komercyjnie dostgpnych bio-polioli, charakteryzujacych sig
roznymi masami czasteczkowymi. Do struktury chemicznej eteréow diglicydylowych
wbudowywano CO2 metoda bezcisnieniows, kontrolujac predkos¢ przeptywu gazu. Nastepnie
prowadzono reakcje poliaddycji otrzymanych weglanéw cyklicznych z pochodnymi
zdimeryzowanych kwasow tluszczowych, w wyniku ktorej otrzymano bezizocyjanianowe
poliuretany. Struktur¢ chemiczng otrzymanych zwigzkéw, na kazdym etapie prac
weryfikowano metodami spektroskopowymi. Scharakteryzowano rowniez wlasciwosci
wytrzymato§ciowe oraz termiczne otrzymanych materialow.
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DRUKOWANE W 3D STRUKTURY ELASTYCZNE DO ZASTOSOWAN
W INZYNIERII TKANKOWEJ: MODELOWANIE,
CHARAKTERYSTYKA I BADANIA PODATNOSCI NA DEGRADACIJE

mgr inz. Agnieszka Harynska, Il rok
Promotor: dr hab. inz. Justyna Kucinska-Lipka, prof. nadzw. PG
Promotor pomocniczy: dr inz. Iga Gubanska

W dziedzinie inzynierii tkankowej opracowano dotychczas wiele réznych technik
formowania porowatych struktur 3D do hodowli komorek (elektroprzedzenie, termicznie
indykowana separacja faz, formowanie gazowe) [1]. Nowe rozwigzania poszukiwane sg ze
wzgledu na zwigkszenie kontroli oraz personalizacj¢ architektury rusztowania. Potaczenie
technik druku 3D z modelowaniem komputerowym pozwala na precyzyjng personalizacj¢
wyrobu, dzicki czemu druk 3D jest obecnie jedng z najbardziej atrakcyjnych metod
wytwarzania rusztowan tkankowych (RT). Jednym z kluczowych aspektow w produkcji RT
jest dobdr biomaterialu ktory pozwoli na prawidlowy wzrost komoérek. Materiat ten musi by¢
biokompatybilny i biostabilny oraz powinien ulega¢ kontrolowanej degradacji w trakcie
wzrostu komoérek. Pomimo dostepnosci biomateriatéw w postaci filamentéw dostosowanych
do druku 3D (PLA, PCL, blendy PLA/TPS), nadal brakuje elastycznych polimeréw o bardzo
wysokiej udarnosci, ktore moga w znaczacy sposob wspomoée rozwdj inzynierii tkankowej.
Obecnie prowadzone badania wskazuja na to, ze odpowiedni projekt i architektura
rusztowania, moze w znaczacy sposob wpltywaé nie tylko na wilasciwosci mechaniczne
rusztowania ale rowniez na prawidtowy rozwoj i roznicowanie hodowanych na nich
komorek [2].

W trzecim roku SD zaprojektowano seri¢ porowatych struktur 3D o zrdéznicowanej
architekturze wykorzystujac otrzymany we wczesniejszych etapach doktoratu poliuretanowy
filament (F-EPA), i za pomocg drukarki 3D (FDM) wydrukowano elastyczne rusztowania
tkankowe. Handlowy elastyczny filament Bioflex stanowit materiat odniesienia. Na wstgpnie
dokonano oceny przydatnosci do druku 3D obu filamentéw poprzez opracowanie profilow
druku. Nastepnie wydrukowane rusztowania poddano badaniom wytrzymatosciowym
(odpornos$¢ na $ciskanie 0,3-5MPa), okreslono ich porowatos¢ (p~ 60-80%) oraz podatno$¢ na
degradacj¢ w réznych mediach (degradacja ktotkoterminowa 5M NaOH, 2M HCI,
dhlugoterminowa 0.1M PBS). Postgp degradacji monitorowano poprzez pomiar ubytku masy
probek oraz zmiany w budowie chemicznej (analiza FTIR materiatu). Zbadano rowniez
wplyw inkubacji (w stymulowanym ptynie ustrojowym SBF, pH 7.4) wydrukowanych
struktur na wlasciwo$ci mechaniczne. Wykonane badania biologiczne potwierdzity
biokompatybilno$¢ wybranych struktur 3D. Podjete badania pozwolity na utworzenie bazy
projektdw porowatych rusztowan 3D przy wykorzystaniu ktorych otrzymano, za pomoca
druku 3D, elastyczne porowate struktury 3D spetniajace kryteria inzynierii tkankowe;.
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REAKTYWNE SPIEKANIE ODPADOW GUMOWYCH
W OBECNOSCI DODATKOW WSPOMAGAJACYCH SIECIOWANIE

mgr inZ. Lukasz Zedler, 111 rok
Promotor: prof. dr hab. inZ. Jozef Tadeusz Haponiuk
Promotor pomocniczy: dr inZ. Krzysztof Formela

Zagospodarowanie odpadow gumowych, w szczegolnosci opon samochodowych
wycofanych z eksploatacji, stalo si¢ w ostatnich dziesiecioleciach znaczacym problemem
ekologicznym, jak 1 ekonomicznym. Utylizacja wspomnianych materiatbw wymaga
specjalnych dziatan, ktére mozna podzieli¢ na dwie grupy: (i) odzysk energetyczny i (ii)
recykling. Obecnie nadal bardzo czesto wykorzystuje si¢ pierwsza metode w celu
zniwelowania problemu zalegajacych odpadéw gumowych, natomiast ze wzgledu na
rygorystyczne prawo Unii Europejskiej oraz aspekty ekonomiczne i sSrodowiskowe poszukuje
si¢ nowych, bardziej ekologicznych metod rozwigzania tego problemu [1, 2].

W badaniach przeprowadzonych w biezacym roku akademickim miat gumowy poddano
regeneracji mechaniczno-chemicznej przy uzyciu walcarki dwuwalcowej w obecnosci
komercyjnie dostepnych zwigzkéw sieciujacych, powszechnie stosowanych w przetworstwie
mieszanek kauczukowych. Otrzymane regeneraty gumowe poddano rewulkanizacji.

Wplyw zastosowanych substancji chemicznych na wlasciwosci koncowe otrzymanych
rewulkanizatow zostal przeanalizowany io0ceniony na podstawie: charakterystyki
sieciowania, wytrzymatosci na rozcigganie, wydtuzenia przy zerwaniu, twardo$ci, gestosci,
specznienia, frakcji zolu, gestosci usieciowania, morfologii, wlasciwosci akustycznych oraz

termicznych. Podczas sesji sprawozdawczej zostang przedstawione wyniki przeprowadzonych
badan.
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MATERIALY POLIURETANOWE O ZMNIEJSZONEJ PALNOSCI
OTRZYMANE Z UDZIALEM BIOMASY LIGNINOCELULOZOWEJ
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Promotor: prof. dr hab. inZ. Jozef Haponiuk
Promotor pomocniczy: dr hab. inz. Lukasz Piszczyk

Obecnie odnawialne zrodla biomasy ligninocelulozowej zyskuja na znaczeniu,
w tym szczegdlnie biomasa otrzymana z pozostalosci przemystowych, ktora nie jest w catosci
zagospodarowywana. Okres§lana jest ona takze jako sucha substancja roslinna (tj. odpadowe
drewno), zawierajaca trzy gtéwne sktadniki, a mianowicie celuloze (30-50 %), hemicelulozg
(15-35%) i ligning (20-35%), ktore zawieraja dwie lub wigcej grup hydroksylowych
W czasteczce 1 tworza stabilng trojwymiarowg strukture sieci. Depolimeryzacja
makroczasteczkowych skladnikow drewna w procesie uptynniania, a nastgpnie reakcja
z odczynnikami organicznymi, umozliwia przeksztalcenie biomasy drzewnej w surowiec do
syntezy materiatow polimerowych, ktéore mozna stosowa¢ do otrzymania materiatow
poliuretanowych, podobnie jak poliole wytwarzane z ropy naftowej (PU) [1].

Poliuretany stanowia jedna w najwazniejszych i1 najbardziej wszechstronnych klas
materiatow polimerowych o szerokim zastosowaniu tj. jako elastyczne lub sztywne pianki,
elastomery termoplastyczne, kleje, powtoki, zywice. Produkcja poliuretanéw opiera si¢ na
reakcji  poliaddycji migdzy oligomerycznym  poliolem  zakonczonym  grupami
hydroksylowymi z diizocyjanianem. Dzigki réznorodno$ci oligomerycznych polioli mozna
modelowaé strukture i wlasciwosci koncowe PU. Zywice poliuretanowe znalazty réwniez
zastosowanie w modelarstwie do odlewania roznych elementdw np. modeli, szablonow
lub tez do wykonywania form. Stosowane sa jako uszczelniacze szczelin w ceglach, betonie,
kamieniu, a takze jako hydroizolatory [2].

W ramach prac badawczych podczas IV roku SD opracowatam innowacyjne zywice
poliuretanowe oparte na bio-poliolu otrzymanym z biomasy drzewnej. Materialy
te syntetyzowalam metoda jednoetapowa z dwusktadnikowego uktadu przy réznym stosunku
grup NCO do OH z uzyciem mieszaniny polioli zawierajacej 90% bio-poliolu. Nastepnie
otrzymywatam kompozyty wzmacniane matg z wtokna bazaltowego, przy czym stosowatam
zywice o stosunku 0,9:1 NCO:OH, modyfikowanekomercyjnie dostepnym zwigzkiem
zmniejszajacym palno$¢ (Roflam TCPP). Ocene¢ fizycznych i mechanicznych wlasciwosci
zywic przeprowadzitam poprzez badania laboratoryjne (gesto$¢, stabilno$¢ wymiarowa,
wytrzymato§¢ na rozcigganie 1 zginanie, udarnos$¢, twardo$¢) oraz analize termiczng
i palno$ciowsg. Uzyskane wyniki porownatam z wynikami eksperymentalnymi opisanymi
w literaturze wykazujac przydatno$¢ otrzymanych materialéw poliuretanowych
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SYNTEZA, STRUKTURA CHEMICZNA [WLASCIWOSCI
TERMOPLASTYCZNYCH BIO-POLIURETANOW WYTWARZANYCH
Z MONOMEROW POCHODZENIA ROSLINNEGO

mgr inZ. Paulina Kasprzyk, IV rok
Promotor: prof. dr hab. inZ. Janusz Datta, prof. zw. PG

Tworzywa sztuczne s3 kluczowymi materiatami wykorzystywanymi w strategicznych
sektorach przemystowych, do ktorych zalicza si¢ budownictwo, transport, medycyne oraz
gospodarstwa domowe. Zapotrzebowanie na materialy poliuretanowe (PU) stanowi ok. 8%
catkowitego zuzycia materiatow polimerowych i ros$nie z roku na rok [1]. Zaleta materialow
PU jest mozliwos¢ ich wytwarzania o $cisle zaprojektowanych wiasciwosciach. Materiaty
poliuretanowe moga by¢ otrzymywane w postaci pianek, elastomeréw, klejow oraz
termoplastow. Termoplastyczne poliuretany (TPUs) w przeciwienstwie do innych rodzajow
PU moga by¢ ponownie przetwarzane z zastosowaniem typowych metod przetworczych [2].
TPUs powstaja wyniku reakcji poliaddycji poliolu, diizocyjanianu oraz matoczasteczkowego
przedtuzacza tancucha prepolimeru. Materialy te charakteryzuja si¢ szerokim zakresem
wlasciwosci uzytkowych [3]. Do niedawna otrzymywane byly glownie z surowcoéw
pochodzenia petrochemicznego. Jednakze w ostatnich latach nastapil wzrost produkcji tych
materiatow z wykorzystaniem monomeréw pochodzenia roslinnego, co wpisuje si¢ w zasady
zielonej chemii. Wiasciwosci przygotowanych materialdéw zaleza od wielu czynnikéw do
ktérych zaliczamy m.in stosunek molowy uzytych monomeréw, rodzaj i wtasciwosci
stosowanych substratow [4].

W trakcie czwartego roku studiéw doktoranckich zbadatam wtasciwosci termiczne,
termomechaniczne  oraz  proces degradacji  zsyntezowanych  termoplastycznych
bio-poli(etero-uretanow). Wykorzystane do badan materialy syntezowano metoda
dwu-etapowa z monomerow pochodzenia roslinnego. Przygotowano materiaty zsyntezowane
w trzech stosunkach molowych grup [NCO]/[OH] wynoszacych odpowiednio 0.9, 0.95
oraz 1.0.

Analize termiczng probek termoplastow przeprowadzono przy uzyciu aparatu
NETZSCH TG 209 (prace zrealizowane podczas stazu naukowego). Wyznaczono
temperatury ubytku masy ( Tsw | Tsow) oraz temperature w ktorej spadek masy zachodzi z
najwigksza szybko$cia (Tmax) Na podstawie uzyskanych wynikow danych metoda
izokonwersji Kissingera oraz Ozawa-Flynn-Wall’s zbadano kinetyke degradacji.

Wiasciwosci termomechaniczne zbadano z wykorzystaniem analizy termicznej
dynamicznych wtlasciwosci mechanicznych stosujac urzadzenie DMA Q800 Analyzer.
Wyznaczono moduly (E’, E”) oraz temperatur¢ zeszklenia Tg.
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DYNAMICZNE SIECIOWANIE JAKO METODA KOMPATIBILIZACJI
BIODEGRADOWALNYCH MIESZANIN POLIMEROWYCH

mgr inZ. Marta Urszula Przybysz-Romatowska, 1V rok
Promotor: prof. dr hab. inZ. Jozef Haponiuk
Promotor pomocniczy: dr inZ. Krzysztof Formela

Przyjazne dla $rodowiska polimery otrzymywane ze zrdédet odnawialnych oraz
biodegradowalne polimery na bazie ropy naftowej, sa alternatywa dla materiatow
polimerowych, ktore nie spelniaja wymagan w zakresie bezpieczenstwa s$rodowiska
naturalnego i zrownowazonego rozwoju nalozonego przez dyrektywy Unii Europejskiej [1].
Biodegradowalne polimery zarowno wzbudzaja duze zainteresowanie wielu jednostek
naukowo-badawczych, gtéwnie w zakresie ich modyfikacji [2,3]. Ciagle udoskonalanie
materialdow polimerowych na bazie poliestrow alifatycznych jest spowodowane ich licznymi
ograniczeniami, takimi jak wysoka cena, niewystarczajace wtasciwosci mechaniczne i staba
stabilno$¢ termiczna, co ogranicza ich szersze zastosowanie. Aby wyeliminowaé¢ wspomniane
wady, jednym z najczgséciej stosowanych rozwigzan jest modyfikacja polimeréw w stanie
stopionym [4,5]. Biodegradowalne mieszaniny polimerowe majg wiele kluczowych cech,
ktore wplywaja na zdecydowanie wigksze zainteresowanie tymi materiatami, m.in.:
(a) mozliwe jest uzyskanie tanich materiatbw o S$ci§le zaprojektowanych parametrach,
(b) mozliwos¢ poszerzenia zakresu zastosowan, (c¢) modyfikacja wybranych wlasciwosci
polimeru (np. wytrzymato§¢ na rozcigganie, sztywno$¢), (d) poprawa wlasciwosci
przetworczych 1 redukcja odpadow =z produkcji tradycyjnych polimeréw, (f) tatwe
wprowadzanie zmian w skladzie produktow koncowych. Niestety, wiekszos¢
biodegradowalnych mieszanin polimerowych wykazuje termodynamiczng niemieszalno$¢, co
skutkuje staba kompatybilno$cig miedzy zmieszanymi sktadnikami [6].

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan realizowanych w ramach rozprawy
doktoranckich, dotyczacych modyfikacji biodegradowalnych alifatycznych poliestrow, w tym
poli(e-kaprolaktonu) oraz poli(kwasu mlekowego) i ich mieszanin, w ktdérych jako
kompatybilizatory =~ zastosowano  komercyjnie  dostgpne  nadtlenki  organiczne.
Celem prowadzonych przeze mnie prac jest poszerzenie wiedzy na temat wptywu roéznych
typow inicjatorow nadtlenkowych na kompatybilizacj¢ mieszanin poliestrow alifatycznych.
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INDUKOWANA FARMAKOLOGICZNIE REGENERACJA TKANEK
U SSAKOW ORAZ ZACHODZACE W JEJ WYNIKU ZMIANY
METYLACJI DNA ORAZ EKSPRESJI GENOW

mgr inz. Jolanta Kaminska, 111 rok
Promotor: dr hab. inZ. PawelSachadyn

Zmiany epigenetyczne, zwigzane glownie z metylacja DNA oraz potranslacyjnymi
modyfikacjami histonéw, wykazuja wysoka intensywnos$¢na etapie rozwoju embrionalnego.
Wraz ze wzrostem organizmu ich dynamika znaczaco si¢ obniza, dochodzi do
epigenetycznego wyciszenia ekspresji  wielu genow zaangazowanych w rozwoj,
a jednoczesnie nastepuje spadek zdolnosci regeneracyjnych organizmu. Wiadomo tez,
Ze przeprogramowanie epigenetyczne ma miejsce w obszarze gojacych si¢ ran. Mozna wigc
przypuszczaé, ze przejsciowe zdjecie tej epigenetycznej represji moze przyspieszy¢ naprawe
uszkodzonych tkanek albo nawet pozwoli¢ na regeneracj¢ uszkodzonych lub utraconych
struktur, takze w wypadku tkanek, ktore w normalnych warunkach w dorostym organizmie
nie sg zdolne do regeneracji.

Istotnym czynnikiemwarunkujagcym réznicowanie si¢ komorek u ssakow jest
m.in. metylacja DNA. Zazwyczaj metylacja DNA sekwencji regulatorowych, takich jak
promotory czy wzmacniacze transkrypcji, skutkuje wyciszeniem ekspresji regulowanych
przez nie gendw.

W ramach realizacji pracy doktorskiej wykonatam analiz¢ poziomowlokalnej metylacji
DNA oraz ekspresjipanelugenow potencjalnie powigzanych z procesami regeneracyjnymi
w tkankach myszy regenerujacych si¢ po podaniu kombinacji inhibitora epigenetycznego
zebularyny z kwasem retinowym jako aktywatorem transkrypcji. Badania wykonatam na
tkankach pobranych z regenerujacej si¢ skory grzbietowej myszy BALB/c. Ponadto
oznaczatam aktywno$¢ transkrypcyjng wybranych regulatorow sygnalizacji Wnt 1 wiodacych
markerow zaangazowanych w neogeneze mieszkéw wlosowych w  zranionej skérze
grzbietowej myszy.Dodatkowo badatam poziom aktywno$ci genow pluripotencji w hodowli
ludzkich  keratynocytéw  traktowanych  wybranymi inhibitorami  epigenetycznymi.
Dla tych samych modeli komoérkowych oznaczatam globalne zmiany metylacji DNA
w oparciu o poziom metylacji elementdw repetytywnych LINE1 przy uzyciu metody qPCR.

Z zamiarem zastgpienia zebularyny, potencjalnie genotoksycznego nukleozydowego
inhibitora metylotransferazy DNA, testowatam dziatanie kwercetyny, innego inhibitora
metylotransferaz DNA, flawonoidu, obecnego w wielu produktach spozywczych pochodzenia
roslinnego. Analizowatam wplyw tego zwiazku na ekspresje gtownych markerow
remodelingu epigenetycznego oraz pluripotencji jak réwniez na poziom lokalnej metylacji
DNA w regionach promotorowych wybranych gendéw w skorze grzbietowej myszy podczas
gojenia ran.

Poznanie epigenetycznych podstaw procesOw regeneracyjnych oraz sposobéw ich
stymulowania otworzy nowe mozliwosci modelowania tych zjawisk, co moze znalez¢
zastosowanie w leczeniu ran i medycynie regeneracyjnej.

Praca finansowana ze srodkow NCBiR, w ramach projektu ,, REGENNOVA”
nr STRATEGMED 1/235077/9/NCBR/201.



Pracownia Biotechnologii Regeneracyjnej

BADANIE MECHANIZMU GOJENIA RAN
W MODELU USZKODZENIA SKORY MYSIEJ

Mgr inZ. Piotr Sass IV rok
Promotor: prof. dr hab. Pawel Sachadyn, prof. nadzw. PG

Uszkodzenia skory sg czesto wykorzystywanym modelem w badaniach nad gojeniem
ran. Sg one powszechne a ich leczenie jest powaznym problemem ze wzgledu na duze ryzyko
zakazen, nierzadko rozlegla powierzchnie rany czy zanieczyszczenia dostajace si¢ do rany.
Jako narzad modelowy do badania uszkodzen ma takze szereg zalet: jest narzadem latwo
dostepnym dla operacji, co znaczaco upraszcza procedury, pozwala na stosowanie szeregu
czynnikow uszkadzajagcych 1 opatrunkdéw, oraz stosowania badanych terapeutykdw
powierzchniowo. Powyzsze cechy decyduja o popularnosci tego modelu w badaniach
regeneracyjnych, zwlaszcza z wykorzystaniem myszy.

Jednym z elementéw gojenia ran skory u ssakdéw jest $cigganie brzegdéw rany przez
miofibroblasty. Pozwala to na szybka redukcje powierzchni rany, co przys$piesza gojenie oraz
znacznie zmniejsza ryzyko zakazenia. Proces ten nazywany jest czgsto kontrakcja 1 wystgpuje
u wszystkich ssakow z r6zng intensywnos$cig. U myszy proces ten przebiega z duzo wigksza
intensywnos$cig niz u ludzi, co jest kojarzone z obecnoscig podskoérnej warstwy migsni
(mig$niowki). W eksperymentach przeprowadzanych na myszach przyjeto sie za kluczowe
zahamowanie kontrakcji, aby model eksperymentalny przyblizy¢ do procesu gojenia ran
skory u ludzi. Powszechnie stosowang procedurg jest przytwierdzenie dookota rany
silikonowego krazka, ktory zatrzyma kurczenie jej brzegéow. Jednakze jest to procedura
bardzo inwazyjna i istnieja podejrzenia, ze zahamowanie gojenia wynika nie z zatrzymania
kontrakcji a z duzego stresu zwigzanego z zatozeniem i utrzymaniem przytwierdzonych
krazkow.

W ramach mojej pracy wykonatem szereg eksperymentow w celu zbadania zjawiska
kontrakcji ran skory u myszy w kontek$cie modelu uszkodzenia skory grzbietowej,
jaki stosowatem w moich badaniach. Moim zamierzeniem bylo okreslenie do jakiego stopnia
Scigganie brzegoéw rany wplywa na otrzymywane wyniki, a w szczegolnosci czy stosowany
przez nas opatrunek okluzyjny wptywa na hamowanie kontrakcji. Wyniki eksperymentow
pokazaty, Zze stosowany w moich eksperymentach opatrunek catkowicie hamuje $cigganie
brzegbéw rany we wczesnych dniach gojenia (0-2 dni po zabiegu) i jest duzo mniej inwazyjny
od stosowanych powszechnie silikonowych krazkow mocowanych do skory. Zastosowanie
silikonowych krazkow spowalnia gojenie ran w pordOwnaniu do stosowanego przez nas
opatrunku okluzyjnego.
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POSZUKIWANIE CZYNNIKOW O WEASCIWOSCIACH
PRO-REGENERACYJNYCH PRZY UZYCIU
MODELU USZKODZENIA SKORY GRZBIETOWEJ U MYSZY

mgr inZ. Pawel Sosnowski, 1V rok
Promotor: dr hab. inZ. Pawel Sachadyn, prof. nadzw. PG

Pomimo znaczacego rozwoju medycyny wiele aspektoéw gojenia ran jest wcigz badana.
Badania na zwierzgcych modelach uszkodzenia skory grzbietowej (modele ubytku tkanki,
poparzen, wrzodow, ran przewleklych) umozliwiaja poszukiwanie i badanie czynnikow
o wilasciwosciach pro-regeneracyjnych oraz ocenie ich skuteczno$¢ 1 bezpieczenstwa
stosowania. Brak optymalnych modeli przedklinicznych umozliwiajagcych odwzorowanie
ludzkiego mechanizmu gojenia ran wcigz stanowi problem. Niemniej, pojawiaja si¢ nowe
perspektywy terapii eksperymentalnych wspomagajacych leczenie ran. Szczegoélnie
interesujace jest uzycie w leczeniu ran nietoksycznych i bezpiecznych zwiazkdéw naturalnych,
modulujacych rézne elementy procesu gojenia takie jak: stan zapalny, cytokiny, czynniki
Wzrostu.

Celem pracy bylo znalezienie zwiazkow chemicznych wykazujacych dziatanie
pro-regeneracyjne ze wstepnie wyselekcjonowanej w oparciu o rozpoznanie literaturowe
grupy zwigzkow. W tym celu wykorzystany zostal model uszkodzenia skory grzbietowe;j
myszy. Przyjeta miarg aktywno$ci pro-regeneracyjnej testowanego zwigzku chemicznego
w tym modelu byl procent zmniejszenia powierzchni otworéw o $rednicy 6 mm wycigtych
w skdrze grzbietowe;.

W ramach przeprowadzonych badan z grupy 7 zwigzkéw oraz ich kombinacji
wytypowano zwigzek o najwigkszym potencjale pro-regeneracyjnym. Po miejscowym
podaniu tej substancji aktywnej pochodzenia naturalnego uzyskano istotne statystycznie
przyspieszenie zamknigcia rany wzgledem kontroli. Uzyskane wyniki byly podstawa ztozenia
wniosku patentowego, ktorego przedmiotem jest nowa kompozycja przyspieszajaca gojenie
ran.

Praca finansowana ze srodkow Inkubatora Innowacyjnosci+ w ramach projektu
., Wsparcie zarzqdzania badaniami naukowymi i komercjalizacja wynikow prac B+R w jednostkach naukowych
i przedsigbiorstwach”, realizowanego w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj 2014-2020
(Dziatanie 4.4)
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MOLECULAR BASIS OF SUPPRESSION BY A NOVEL
TRANSCRIPTION FACTOR SRRA OF DEFECTS IN STRAINS
LACKING PEPTIDYL PROLYL CIS-TRANS ISOMERASES
IN ESCHERICHIA COLI

Chintankumar Padariya, MSc., Istyear
Scientific supervisor: prof. dr Satish Raina

Peptidyl-prolyl cis/trans isomerases (PPlases) were identified as enzymes,
which catalyze the rate-limiting protein folding step at peptidyl bonds preceding proline
residues. PPlases participate in several functions such as protein secretion, signalling, cell
cycle control, and RNA processing. Escherichia coli contains 6 cytoplasmic, 4 periplasmic
peptidyl-prolyl cis/transisomerases that cover all 3 known families of such folding catalysts.
The rate-limiting step of isomerization of Xaa-Pro bond in protein folding is catalyzed by all
three known classes of these enzymes.

Misfolded proteins have ability to form aggregates, which fails to function properly in
organisms. As the in vivo function and substrates of most of PPlases are not known, strains
that lack all cytoplasmic members of these folding catalysts were constructed. In A6ppi
strains, the bacterial growth is severely inhibited byeither exposure to elevated temperature
(eg. 43°C) or in rich medium.

To understand factors that are limiting in the absence of PPlases, multicopy suppress
approach was previously employed in our laboratory. Overexpression of several genes that
encode either folding factors or potential transcriptional were identified. In my PhD research
project, we are addressing function of a novel putative transcriptional factor designated SrrA.
The gene encoding was identified as a multicopy suppressor, whose overexpression restores
growth of A6ppi on rich medium and at elevated temperatures.

As the function of SrrA is unknown, several approaches were undertaken to address
molecular basis of suppression of A6ppi by overexpression of the srrA gene. These include
analysis of changes in transcriptosome when the srrA gene is either overexpressed or when it
is deleted in comparison to either transcriptional pattern observed in A6ppi bacteria or in the
parental wild-type strain. Furthermore, trans acting insertion mutations that abolish multicopy
suppression by SrrA were isolated and are now being analyzed to reveal pathway
of suppression.
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FUNCTIONAL CHARACTERIZATION AND SUBSTRATE
RECOGNITION OF CYTOPLASMIC PEPTIDYL PROLYL
CIS/ITRANS ISOMERASES IN ESCHERICHIA COLI

mgr inZ. Daria Biernacka, I1I rok
Promotor: prof. dr. Satish Raina

Peptidyl prolyl cis/trans isomerases (PPlases) are folding catalysts that accelerate the
rate-limiting step of cis/trans isomerization of peptide bonds preceding prolyl residues.
PPlases are universally conserved enzyme class widely distributed through all kingdoms of
life, found in almost all cellular compartments. Escherichia coli has six cytoplasmic and four
periplasmic PPlases, which are representatives of all three known classes of these enzymes:
cyclophilins (Cyp), FK506-binding proteins (FKBPs) and parvulins (Par). They exhibit
different substrates specificities and have been shown to be sensitive to different types of
inhibitors.

Despite intensive research, there are fundamental aspects of the functional
characterization of PPlases that are yet to be discovered. Certain elemental biochemical
properties like catalytic mechanisms, selective usage of substrates or active site residues are
still left to be fully established. Results obtained in the Unit of Bacterial Genetics indicate that
constructed mutant strains that lack all six cytoplasmic enzymes (A6PPI) are characterized by
severely impaired growth above 42°C. In order to identify potentially interacting proteins or
metabolic or signaling pathways in which cytoplasmic peptidyl prolyl cis/trans isomerases
may be involved, the extensive multicopy suppressors screening was performed. One of the
isolated suppressors, is the dksA gene. DksA, named as a multicopy suppressor of
temperature sensitivity of chaperones-encoding dnaKJ mutants, is a global transcription factor
that acts by binding directly to the RNA polymerase. It is involved in regulation of rRNA
expression and several amino acid biosynthesis promoters.

Selected approach in order to establish DksA role in alleviation of A6PPI mutant
phenotype was Tnl10 transposon-mediated mutagenesis performed on A6PPI strain with
overexpressed dksA gene from introduced vector. Such isolated mutants were tested in lethal
conditions at high temperature on rich medium in parallel to permissive-growth conditions.
Selected mutants that exhibited no growth under stress conditions and had Tn10 disruption in
genes of potential pathway that DksA is involved in, were followed by sequencing of
chromosome fragments where transposon element is inserted. Currently, such genes whose
inactivation prevents multicopy suppression by DksA are under investigation.
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FUNCTIONAL CHARACTERIZATION OF CYTOPLASMIC
PEPTIDYL PROLYL CIS/TRANS ISOMERASES
IN ESCHERICHIA COLI

mgr inz. Pawel Wojtkiewicz, IV rok
Promotor: prof. dr Satish Raina

It is now established that in vivo protein folding is facilitated by molecular chaperones
and folding catalysts. Folding catalysts accelerate rate limiting steps in protein folding.
There are two types of folding catalysts, protein disulfide isomerases (PDIs) and
peptidyl-prolyl cis/trans isomerases (PPIs). The latter accelerate isomerization of peptide
bonds between proline and preceding amino acid.

PPIs are universally conserved, they are present in all organisms and can be found in all
cellular compartments. Beside their role in healthy cells, they are also known to contribute to
development of multiple protein misfolding-related diseases and play important roles as
virulent factors in some pathogens.

Escherichia coli is the organism of choice to study PPIs as representatives of all three
families of PPIs (FKBPs, cyclophilins and parvulins) can be found among six members of
E. coli cytoplasmic PPIs. In E. coli, only the role of Tig (trigger factor) as a nascent
polypeptide chain chaperone is known. To establish in vivo function of PPIs, strains lacking
all six cytoplasmic PPIs were constructed in our laboratory. Such mutants display severe
growth defects like sensitivity to rich medium, detergents, high (>42°C) and low (<30°C)
temperatures sensitivity, defects in cell division. Cellular protein fractionation demonstrated
that they accumulate protein aggregates even under permissive growth conditions.
Construction of strains carrying chromosomal single copy translational ibpA-gfp fusion
(green fluorescent protein fused to inclusion bodies binding protein A) in A6ppi background
allowed for visualization of aggregates by fluorescence microscopy. Microscopic observation
also revealed abnormal cell morphology. These and other phenotypes were used to determine
factors that are limiting in 6 null derivatives, by multicopy suppressor analysis approach.
Identified suppressors were subjected to detailed analysis. Among them there is a well studied
gene dksA, which is known to act as a global transcription regulator. In order to elucidate
molecular basis of dksA suppression, random Tnl0 transposon-mediated mutagenesis was
employed in 6 deletion strains carrying the dksA gene on a plasmid. Additionally, from the
collection of multicopy suppressors, ones which contribute to reduction of cellular
aggregation in strains lacking PPlases were identified. These studies reveal that the main
function of cytoplasmic PPIs is accelerating protein folding in the cytoplasm and overall
protein folding machinery is impaired in strains lacking PPlIs.
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MOBILNA OCHRONA ICCP

mgr inZ. Krzysztof Bucko I rok
Opiekun naukowy: dr hab. inz. Stefan Krakowiak, prof. nadzw. PG
Opiekun ze strony przemystu: mgr inz. Adam Czerkawski

Budowa statkow w stoczniach jest, a wlasciwie powinna by¢ procesem dopracowanym
pod wzgledem technologicznym i konstrukcyjnym. Jest to w znacznym zakresie prawda
ale pozostaje kwestia przyzwyczajen i rozwigzan na zasadzie ,,my tak robimy od zawsze”.
Jednym z takich elementow jest zabezpieczenie antykorozyjne cze$ci podwodnej statku
od momentu wodowania do momentu zakonczenia budowy i przekazania statku Armatorowi.
Przedzial czasu o ktorym mowimy to kilka do kilkunastu miesigcy. Jest to okres, w ktérym na
statku prowadzi si¢ intensywne prace wyposazeniowe w duzym zakresie zwigzane z pracami
spawalniczymi 1 zwigzanymi z tym problemami. Ochrona ICCP statku jest w tym okresie
jeszcze nieuruchomiona, zaznaczy¢ przy tym nalezy, ze nie wszyscy armatorzy decydujg si¢
na taka instalacje na swoich jednostkach. Zabezpieczeniem czg¢sci podwodnej kadtuba sa
powloki malarskie aplikowane jako docelowy system zabezpieczajacy powierzchnie stalowe
statku oraz czasowa, specjalnie przygotowana na czas budowy, ochrona za pomoca anod
galwanicznych. Ochrona w postaci anod cynkowych rozwieszana jest wzdtuz obu burt statku
na kablach miedzianych co 3 metry. Powinna ona by¢ zamontowana od razu po wodowaniu.
Rozwigzanie to przeszkadza w prowadzeniu innych prac utrudniajgc dostep do poszycia
kadtuba. Oczywistym wyjsciem z tej sytuacji bylaby ochrona nabrzezy. W stoczniach
Trojmiasta w praktyce na dzien dzisiejszy rozwigzanie to z wielu przyczyn nie jest stosowane.
W jednej z nich tocza si¢ rozmowy i przygotowania do zaprojektowania i wykonania
instalacji ochrony katodowej nabrzeza.

Dlaczego ochrona statku jest tak istotna w omawianej fazie budowy niech §wiadczy
nizej opisany, nieodosobniony niestety, przypadek.

Wodowany statek na czgsci podwodnej byt wymalowany tylko warstwe technologiczna,
ktora nie byla docelowym =zabezpieczeniem antykorozyjnym a jedynie czasowym
rozwigzaniem wynikajacym ze specyfiki budowanego statku. Poprzez rutyng/zaniedbanie
polegajace na spoznionym 1 niekompletnym zabezpieczeniu za pomocg protektorow
(anod galwanicznych) na statku zaszty procesy, ktore mogty doprowadzi¢ do niebezpiecznych
1 kosztownych zdarzen.

Cho¢ wydaje sie to nieprawdopodobne, to na czesci podwodnej kadtuba
zabezpieczonego farbg epoksydowa o grubosci 100um podczas czyszczenie strumieniowo
Sciernego na doku po okresie 5 miesiecy od wodowania pojawily si¢ po wyczyszczeniu do
klasy Sa2 '5 liczne wzery.

Najglebsze wzery dochodzity do 10 mm. Ilo$¢ wzerdéw byta bliska 500. Grubos¢ blach
na czesci podwodnej nie przekraczala 14 mm co daje nam obraz jak powazna sytuacja miata
miejsce.

Dla zapewnienia ochrony przed korozja i rezygnacji z rozwieszania anod wokot statku
opracowywana jest wersja mobilna ochrony ICCP dla jednostek o dlugosci od 40 do 120 m
z uwzglednieniem specyfiki zaktadu pracy jakim jest stocznia.



Doktoraty Wdrozeniowe

ZAPROJEKTOWANIE, BUDOWA | URUCHOMIENIE
PROTOTYPOWEJ INSTALACJI OCHRONY KATODOWEJ
KLASYFIKATORA SPIRALNEGO W KGHM POLSKA MIEDZ S.A.
ODDZIAL ZAKELADY WZBOGACANIA RUD W POLKOWICACH

mgr inz. Marcin Czekajlo, I rok
Opiekun naukowy: dr hab. inz. Krzysztof Zakowski, prof. nadzw. PG
Opiekun ze strony przemystu: dr inz. Ewelina Kasinska-Pilut

W pierwszym semestrze, po podpisaniu w dn. 09.11.2018 r. trdjstronnej umowy
0 wspotpracy w zakresie realizacji projektu doktorskiego rozpoczatem literaturowa analize
przedmiotu, wstgpng selekcje materialdow trudnos$cieralnych do badan eksperymentalnych
oraz przygotowania do wykonania laboratoryjnego modelu klasyfikatora spiralnego.

W potowie maja 2019 r. Koordynator Programu Doktoratow Wdrozeniowych KGHM
przekazal informacj¢ dotyczaca procedury realizacji prac doktorskich dla pracownikéw
KGHM.

Oprocz zaje¢ zrealizowanych na Politechnice Gdanskiej uczestniczytem w kursach
z zakresu wyszukiwania, redagowania i tworzenia informacji naukowe;j.

W dn. 27-29 maja br. bratem udzial w konferencji ,,Corrosion 2019, gdzie wystapitem
z prezentacja pt.: “The concept of a corrosion protection system for spiral classifiers at
KGHM Ore Enrichment Plant (OEP) in Polkowice”. Kolejng aktywnoscia byto
przygotowanie wystgpienia na III Ogodlnopolskiej Konferencji Naukowej pn. “Nauki
techniczne 1 praktyka przemystowa w Zaglebiu Miedziowym” w Polkowicach w dn. 13-14
czerwca 2019 r. Przy tej okazji wspottworzytem referat pt.: Nowe kierunki ochrony
antykorozyjnej w obszarze przetwarzania urobku miedzi oraz unieszkodliwiania odpadéw
wydobywczych w KGHM Polska MiedZ S.A.”. Aktualnie artykut naukowy, ktorego jestem
wspolautorem, pt.: ,,Failures and a concept of corrosion protection system for spiral classifiers
at KGHM Polska MiedZz S.A. Ore Concentration Plant” przechodzi proces recenzowania
w czasopi$mie Engineering Failure Analysis.

W obszarze praktycznej realizacji projektu doktorskiego w potowie lipca br. zlecitem
zakup dwodch potencjostatow/galwanostatow, ktore postuza do pomiarow uktadow
elektrochemicznych w pracujacym laboratoryjnym modelu klasyfikatora. Zlecenie na jego
wykonanie, po przygotowaniu rysunku wykonawczego oraz specyfikacji technicznej,
przestatem do realizacji na poczatku sierpnia br. Zaprojektowany model bgdzie mozliwie
wiernie odzwierciedlat charakterystyke oraz rzeczywiste warunki pracy urzadzenia. Zgodnie
Z otrzymana oferta, urzadzenie powinno by¢ gotowe do pracy do konca wrze$nia br.
Jednoczesnie, w zwigzku z obowigzujacymi w KGHM Polska Miedz S.A. procedurami
w dniu 26 lipca br. podpisalem umowg¢ na udostgpnienie probek do badan laboratoryjnych,
ktore stanowi¢ beda wylew z mityna I 1 II mielenia jako rzeczywiste medium zasilajgce
(nadawa) pracujacy w warunkach laboratoryjnych klasyfikator spiralny.


http://pg.edu.pl/krzysztof.zakowski
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SYSTEM MONITOROWANIA KOROZJI W INSTALACJI WODY
MORSKIEJ NA PLATFORMIE BALTIC BETA

mgr inz. Kinga Domanska, I rok
Opiekun naukowy: dr hab. inZ. Juliusz Orlikowski, prof. nadzw. PG
Opiekun ze strony przemystu: mgr inz. Stawomir Sochacki

LOTOS Petrobaltic, jako jedyna firma w Polsce, realizuje eksploatacj¢ ropy ha obszarze
Baltyku. W celu poprawy efektywnosci produkeji stosowana jest metoda zattaczania wody
morskiej do strefy wodonos$nej ztoza ropy. Zatlaczana woda musi spetniac¢ $cisle okreslone
kryteria jakos$ciowe, dlatego jest uzdatniania w instalacji zatlaczajacej. System sklada si¢
z pompy podajacej, zbiornikdw filtracyjnych, wiezy odtleniajacej oraz manifoldu
zatlaczajgcego. Woda jest chlorowana, odtleniana oraz uzdatniana poprzez dodatek biocyddw,
inhibitora korozji 1 inhibitora osadu, na odcinku po wiezy odtleniajace;.

W ramach pierwszego roku pracy doktorskiej dokonano pomiardw szybkosci korozji
w instalacji zatlaczajacej, metodami polaryzacji liniowej, spektroskopii impedancyjne;j,
krzywych Tafela. Podj¢to dziatania majace okresli¢ przyczyny wystgpowania korozji.
Przeanalizowano zastosowane procesy technologiczne. Wykonano analizy chemiczne
i biologiczne wody morskiej wejsciowej oraz uzdatnionej na poszczegdlnych etapach
procesu technologicznego.

Uzyskane wyniki pozwolily stwierdzi¢, ze pod wzgledem zagrozen korozyjnych,
instalacj¢ mozna podzieli¢ na dwa obszary, w ktorych korozja ma rézny charakter.
Odcinek przed wieza odtleniajaca to obszar z wysoka zawarto$cig tlenu i chloru wolnego w
wodzie [1]. Odcinek od wiezy odtleniajacej do manifoldu zattaczajacego to obszar, w ktérym
zawarto$¢ tlenu 1 chloru wolnego spada do zera, wystgpuje natomiast agresywny dwutlenek
wegla, pochodzacy z gazu uzywanego w procesie odtleniania. Szybko$¢ korozji jest tu
kontrolowana poprzez dodatek inhibitora korozji. Istnieje konieczno$¢ objecia monitoringiem
korozyjnym obydwu opisanych odcinkéw instalacji. W wymienionych obszarach wystepuje
rowniez ryzyko korozji mikrobiologicznej, spowodowanej rozwojem bakterii redukujacych
siarczany w biofilmie [2].

Zaprojektowano 1 wykonano 4 czujniki elektrochemiczne do pomiaréw korozji metoda
LPR, stanowiagce czg¢$¢ automatycznego systemu monitorowania korozji, okreslono czas ich
eksploatacji.

Czujniki monitorowania korozji metoda LPR typu BPLPR-2 przeszly pomyslnie
nastepujace badania: badania jakos$ci polaczen, testy na przebicie elektryczne poroskopem
o napieciu 25kV, badanie rezystancji przewoddéw, odpornosci na przebicie elektryczne
napieciem o wartosci 25kV, badanie szczelnos$ci czujnikow pod cisnieniem wody o cisnieniu
5MPa, badanie szybkosci korozji w warunkach laboratoryjnych.

Literatura:

[1] T. Eggum, S. Arumugam, N. Tajallipour, P. Teevens, Comprehensive approach to
oxygen corrosion analysis of water injection systems, Corrosion 2015, Conference
&Expo, Paper No. 5962.

[2] J. L. Crolet, Microbial Corrosion in the Oil Industry: a Corrosionist’s View. In,
Petroleum Microbiology, pp 143-169, ASM Press, Washington DC (2005).



Doktoraty Wdrozeniowe

WYMAGANIA TECHNICZNE DLA ZABEZPIECZEN
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mgr inZ. Michal Drozda I rok
Opiekun naukowy: dr hab. inZ. Andrzej Miszczyk, prof. nadzw. PG
Opiekun ze strony przemystu: dr inz. Ewelina Kasinska-Pilut

W pierwszym roku interdyscyplinarnego Programu Doktoratéw Wdrozeniowych
poddatem analizie i ocenie zabezpieczenie antykorozyjne infrastruktury Oddziatu Zaktady
Wzbogacania Rud KGHM Polska MiedZz S.A. (O/ZWR). Zidentyfikowatem zagrozenia
korozyjne i inne czynniki powodujace degradacj¢ elementéw infrastruktury. Wykonatem
studia literaturowe dotyczace zagrozen 1 metod ochrony powlokowej w warunkach
przemystowych. Stalowe konstrukcje w ZWR narazone s3 na niszczace oddziatywanie
agresywnego Srodowiska. Powoduje to konieczno$¢ stosowania skutecznych powtokowych
zabezpieczen przeciwkorozyjnych. Do rozwigzania tego problemu zaproponowano
innowacyjne podej$cie wykorzystujace technike spektroskopii impedancyjnej, pozwalajace na
obiektywna ocen¢ wlasciwosci ochronnych badanych zestawdéw malarskich w $rodowisku
symulujagcym warunki przysztej eksploatacji. W pierwszym roku trwania doktoratu
wykonalem charakterystyke i ocena stanu wyj$ciowego, dokonatem wyboru powtok malarski
do realizacji pracy badawczej, wykonatem samodzielnie symulator narazen do pomiaru
trwatosci powloki malarskiej. Dodatkowo bratem aktywny udziat w konferencji:
12th International Scientific Corrosion Conference “Corrosion 2019 organizowane]j przez
Warsaw University of Technology prezentujgc poster [1]. W ramach powyzszej konferencji
zglositem artykut do publikacji w czasopismie z listy filadelfijskiej. Jednocze$nie, w ramach
Il Ogodlnopolskiej Konferencji Naukowej pn. Nauki techniczne 1 praktyka przemystowa
W Zagltebiu Miedziowym wyglositem wyklad [2]. Zostat zgloszony do publikacji drugi
artykut.
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Opiekun ze strony przemystu: dr inZ. Andrzej Degorski

Firma ,,UT Marine” przy wspotpracy z ,Politechnika Gdanskg” pracuje nad
zaprojektowaniem oraz uruchomieniem systemu do nieniszczacych badan malarskich powlok
ochronnych na konstrukcjach pracujacych w zanurzeniu, za pomocg elektrochemicznej
spektroskopii impedancyjnej (EIS) [1].

System, ktory obecnie tworzymy w ramach doktoratu wdrozeniowego, pozwoli mi¢dzy
innymi na ocen¢ jakos$ci powlok malarskich na pracujacych konstrukcjach, bez koniecznosci
wydobywania jej z wody. Efektem doraznym begdzie obnizeniem kosztow takiego przegladu
oraz umozliwienie planowania ewentualnych napraw w p6zniejszym terminie.

Obecny etap prac: Zostaly stworzone probki do dlugoterminowych badan
laboratoryjnych w wodzie morskiej. Pierwszym krokiem bylo okreslenie czy system
jednocelkowy moze zosta¢ zastgpiony systemem dwucelkowym, ktory nie wymaga
bezposredniego polaczenia si¢ z elementem badanym, co wigze si¢ ze zniszczeniem powloki
malarskiej. Systemy skladaly si¢ z cel na stale przytwierdzonych do probek badawczych.
Wyniki powyzszych badan dowodza jednoznacznie, ze mozna zastosowaé system
dwucelkowy, dzigki czemu badanie klasyfikuje si¢ jako ,,nieniszczace” [2].

Kolejnym etapem bylo zaprojektowanie 1 stworzenie prototypu mobilnych cel
w systemie dwucelkowym do badan podwodnych.

Po ich stworzeniu zostaly przeprowadzone badania poréwnawcze systemu
dwucelkowego przytwierdzonego na state do probki oraz mobilnego systemu dwucelkowego.
Celem bylo sprawdzenie jakosci uszczelnienia prototypowych mobilnych cel podczas
przytwierdzania ich do probki. Wyniki §wiadczg o dobrej jakosci polaczenia.

Obecnie zostaty stworzone probki, ktore zostang zastosowane do badan w §rodowisku
naturalnym.

Dalszy plan badan obejmuje sprawdzenie stworzonych préobek w warunkach
laboratoryjnych, a nast¢pnie przygotowanie ich do umieszczenia w Srodowisku naturalnym
(np. morskim). Zostanie rowniez zaprojektowana oraz stworzona mobilna aparatura badawcza
do EIS.

Literatura:

[  Gamry Instruments — application note. Basics of electrochemical impedance
spectroscopy. G. Instruments, Complex impedance in Corrosion, 1-30, 2007.

[2] D. Loveday, P. Peterson, B. Rodgers, JCT coatings tech 8, 46, 2004.
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Celem pracy doktorskiej jest ocena zagrozenia korozyjnego wywotanego wodorem
na instalacji przemystowej Kraking Katalityczny II w PKN ORLEN, okreslenie wartosci
granicznych nawodorowania materiatow konstrukcyjnych zastosowanych na instalacji
Krakingu Katalitycznego oraz wypracowanie metod mitygacji degradacji materiatow
konstrukcyjnych wywotanych krucho$cia wodorowa wraz z oceng wpltywu czynnikow
zewngtrznych na stopien zagrozenia korozjag wodorowg takich jak parametry procesowe,
wplyw strumieni surowcowych oraz dodatkow antykorozyjnych. W zakresie pracy
doktorskiej bedzie réwniez wypracowanie rekomendacji w kierunku doboru wiasciwych
materiatow, okreslenie optymalnych parametréw procesowych (ci$nienie, temperatura itp.),
optymalizacja strumieni wsadowych na instalacje Krakingu Katalitycznego stanowigcych
szczegOlne zagrozenie zwigzane z degradacja materiatow.

Wykonano projekt czujnika dualnego do oceny szybkosci korozji rownomiernej oraz
poziomu nawodorowania i wykonano prototypy tych czujnikow.

Na konferencji ,,Corrosion 2019” zorganizowanej w dniach 27-29.05.2019
w Warszawie wystgpitem w roli prelegenta prezentujac tematyke $cisle zwigzang z realizacja
studiow III stopnia na Wydziale Chemicznym Katedry Elektrochemii, Korozji 1 Inzynierii
Materiatowej pt. ,,Corrosion and hydrogen embrittlement monitoring in petrochemical
industry”

Na potrzeby realizacji doktoratu wdrozeniowego przeprowadzitem badanie literaturowe
w zakresie czynnikow wplywajacych na degradacje¢ metali w wyniku wnikania wodoru
do sieci krystalicznej metali oraz metod zapobiegania korozji wodorowej w szczegdlnosci
w przemyS$le rafineryjnym. Dodatkowo zebralem wymagane dane procesowe na temat
szybkosci korozji w krytycznych punktach instalacji Krakingu Katalitycznego, aktualnych
metod oceny szybko$ci korozji, dozowanych s$rodkéw antykorozyjnych, przerabianych
strumieni wsadowych z instalacji produkcyjnych oraz parametréw procesowych takich jak :
cisnienie, temperatura, przeptywy itp. na calej instalacji w szczegdlnosci kolumnach
i reaktorach. Powyzsze dane sg konieczne do oceny aktualnego zagrozenia korozyjnego
w aspekcie korozji ogdlnej (rownomiernej) oraz krucho$ci wodorowe;.

W ramach doktoratu wdrozeniowego pozyskatem probki materiatow eksploatowanych
z instalacji Krakingu Katalitycznego oraz bratem udzial w badaniach nawodorowania, sktadu
oraz badaniach wytrzymatosciowych materiatbw. Nastgpnie pozyskalem probki
nieeksploatowane (zakupione z rynku) odpowiadajagce materialom eksploatowanym
z instalacji Krakingu Katalitycznego w celu wykonania analogicznych badan poréwnawczych
tj. dokonania oceny stopnia nawodorowania konkretnych materiatow w okresie ich
eksploatacji. Na podstawie otrzymanych wynikow mozna wnioskowaé ze w przypadku pigciu
lokalizacji poza korozja rownomierng 1 wodorowa wykryto mechanizm typowy dla korozji
typu ,,wet H2S.
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Podczas pierwszego roku studiow doktoranckich podjeto prace majace na celu
zaprojektowanie ukladu pomiarowego pozwalajacego okreslic szybko$¢ korozji stali
weglowych w §rodowisku wody morskiej. Pierwszy zaprojektowany i zmontowany uktad
pomiarowy skladajacy si¢ z trzech zestawow czujnikdow, zostal poddany ekspozycji
w warunkach morskich na okres trzech miesigcy.

Srednie wartosci szybkosci korozji dla badanych glebokosci wynosza ponad
0,1 mm/rok. Uzyskane wyniki wskazuja, ze $rodowisko elektrolityczne wody morskiej
w rejonie platformy Baltic Beta charakteryzuja si¢ duzg agresywnosciag korozyjna, przy ktorej
konieczne jest zastosowanie zabezpieczen przeciwkorozyjnych stali weglowej w postaci
powlok ochronnych oraz ochrony elektrochemiczne;j.

Na podstawie doswiadczen zdobytych podczas pierwszego okresu eksploatacji uktadu
pomiarowego, zaprojektowano kolejny docelowy zestaw pomiarowy, ktory zbieral bedzie
dane po calej wysokos$ci konstrukcji nogi. Montaz uktadu planowany jest na przelomie
wrzesnia 1 pazdziernika 2019 roku, a czas ekspozycji to okres minimum dwunastu miesiecy,
co zapewni¢ ma miarodajno$§¢ wynikow. Zebrane dane posluza do sporzadzenia mapy
faktycznej predkosci korozji konstrukcji nog platformy w rejonie jej posadowienia.

Ponadto rozpoczg¢to prace nad zagadnieniem zwigzanym z okresleniem wielkoS$ci
zewngetrzne] powierzchni konstrukcji przeznaczonej do zabezpieczenia katodowego oraz
stanem powtoki ochronnej nog platformy.

Przeprowadzono generalng inspekcje wizualng stanu catoSci powloki ochronnej
konstrukcji n6g. Wyniki inspekcji podwodnej potwierdzity przypuszczenia co do ztego stanu
ochrony anodowej. Inspekcja nadwodnej czgsci konstrukcji nog réwniez wskazata zty stan
powtoki malarskiej.

W celu okreslenia powierzchni  konstrukcji  przeznaczonej do  ochrony
elektrochemicznie wykonano obliczenie powierzchni kratownicowej podwodnej czeSci
konstrukcji nég. Kratownicowa konstrukcja ndg platformy sktada si¢ z réznych rodzaju
elementéw takich jak: rury, odlewy staliwne oraz listwy zebate. Stwierdzono takze
1z koniecznym staje si¢ wliczenie dodatkowych elementow infrastruktury podwodne;j
w rejonie platformy do powierzchni konstrukcji przewidzianej do ochrony konstrukcji ndg.
Omawiane elementy to rury wydobywcze oraz stalowa konstrukcja ochronna na dnie morza
w rejonie plyty dennej. Wszystkie te elementy potaczone sg elektrycznie z konstrukcja
platformy Baltic Beta i pod wzgledem ochrony katodowej stanowig jednos¢. Opracowano
zatozenia projektowe ochrony katodowej noég platformy i przeprowadzono uzgodnienia
z Polskim Rejestrem Statkow dotyczace konkretnych rozwigzan konstrukcyjnych systemu
ochrony katodowej.
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Praca jest czes$cig Interdyscyplinarnego Programu Doktoratow Wdrozeniowych dla
Pracownikow KGHM Polska Miedz S.A., obejmujacego tematyke prac doktorskich
odpowiadajacg potrzebom firmy. Program realizowany jest w tym przypadku przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, Politechnik¢ Gdanska, KGHM Polska Miedz
S.A. oraz pracownika Oddzialu Zakladu Wzbogacania Rud w Polkowicach.

Celem badan jest uzyskanie odpowiedzi na pytanie, jak wybrane rodzaje
najwazniejszych stali nierdzewnych zachowuja si¢ w warunkach agresywnosci korozyjnej
W réznym umiejscowieniu zaktadéow przerdbczych rud miedzi w Polsce 1 czy uzasadnionym
ekonomicznie jest stosowanie stali nierdzewnych spelniajacych kryterium odpornosci
korozyjnej w warunkach O/ZWR. Bedzie to mialo przetozenie na trwalo$¢ konstrukcji
i urzadzen w silnie korozyjnych warunkach O/ZWR a co za tym idzie przyczyni si¢ do
podniesienia bezpieczenstwa procesu produkcji koncentratu miedziowego [1].

W roku akademickim, na bazie dostepnych informacji i opracowan przeanalizowano
srodowiska korozyjne poszczegdlnych miejsc ciggu produkcyjnego polskich zakladow
przerobezych rud miedzi pod katem badania stali nierdzewnych [2].

Jako najbardziej agresywne czynniki dziatajagce na materiaty konstrukcyjne w O/ZWR
wskazano zawarto$¢ jonow chlorkowych w wodzie procesowej, ktora jest zmienna nawet
W tych samych miejscach kontroli. Kolejnym czynnikiem dzialajagcym destrukcyjnie na stale
nierdzewne jest dziatanie erozyjne rozkruszonej skaly na decydujaca o jej odpornosci
warstwe pasywng [3] oraz odczynniki chemiczne uzywane w procesie flotacji. Ostatnim
czynnikiem, ktorego wplyw na stale nierdzewne nie jest do konca wyjasniony jest obecnos¢
jonéw Cu?" w wodzie wykorzystywanej w przerdbce rudy miedzi. Okre§lono przyczyny
procesow korozyjnych stali i oszacowano szybkosci korozji.

Analiza ta skutkowata wyborem miejsc badania stali nierdzewnych oraz rodzajem stali
nierdzewnych, ktore beda eksponowane w warunkach rzeczywistych (korozymetria
kuponowa) oraz poddane badaniom laboratoryjnym w odpowiednio skomponowanych
roztworach modelowych.
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Instalacje wodne sg instalacjami strategicznymi z punktu widzenia produkcyjnego
jak i zagrozenia $rodowiska w KGHM Polska Miedz S.A., szczego6lnie w Oddziale Zaktad
Hydrotechniczny. Zaklad Hydrotechniczny zarzadza rozlegla siecig rurociggdéw wodnych
i odpadowych o 1gcznej dlugosci ponad 150 km. W wyniku zachodzacych procesow
korozyjnych wystepuje znaczna ilo$¢ awarii zwigzanych z wystepowaniem perforacji
instalacji technicznych (technologicznych) i armatury. Nie okreslono do tej pory jaki etap
produkcji oraz jakie zrodto wody charakteryzuje si¢ najwigksza agresywno$cig. Nie znane
sa takze zmiany agresywno$ci wody przemystowej w cyklu sezonowym. Poznanie Zrodet
wystepowania zagrozen korozyjnych umozliwi opracowanie wlasciwej technologii
zapobiegania korozji przede wszystkim pozwoli na optymalizowanie gospodarki wodnej pod
katem zmniejszenia agresywnosci korozyjnej wody. W celu realizacji oceny wymienionych
wczesniej zagrozen zostanie zbudowany zintegrowany system monitorowania korozji.

W obszarze praktycznej realizacji doktoratu przeprowadzilem analiz¢ opracowan
i dokumentacji znajdujacej si¢ w zaktadowym archiwum. Ponadto przeprowadzitem
inwentaryzacj¢ stanu istniejagcego w zakresie jakosci, ilosci 1 kategoryzacji wod
zasolonych/przemystowych  oraz infrastruktury stuzacej do gospodarki wodami.
Najistotniejszym agresywnym czynnikiem korozyjnym powodujgcym degradacj¢ elementow
infrastruktury technicznej jest zawartos¢ chlorkdw w wodzie przemystowej (technologicznej).
Chlorki te znajduja si¢ glownie w wodach kopalnianych (odwadnianie kopaln)
oraz s3 uwalniane w procesie flotacji rud miedzi [1, 2, 3]. W trakciesg ustalenia w zakresie
kluczowych elementéw systemu monitorowania korozji tj.: wybdr instalacji wodnej
oraz ustalenie punktow zabudowy sond pomiarowych w wybranych reprezentatywnych
miejscach instalacji, okreslenie zakresu badan fizykochemicznych 1 ich czestotliwosci oraz
ustalenie punktow poboru wody przemystowej. Ponadto w trakcie: wytypowanie materiatow
konstrukcyjnych 1 ustalenie miejsca ich ekspozycji oraz typowanie zestawow powtokowych
roznych producentéw i ustalenie miejsca ich ekspozycji w celu przeprowadzenia korozymetrii
kuponowej.
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Korozyjnos¢ z tytutu przetwarzania ropy naftowej stanowi bardzo duze wyzwanie dla
funkcjonowania zaktadow rafineryjnych w dzisiejszych czasach. Szczegoélnie istotne jest to
z punktu widzenia dywersyfikacji surowca. Korozja instalacji podczas procesu przerébki ropy
naftowej w rafineriach jest ogromnym problemem technicznym. Wplywy chemiczne
sg roznorodne, poniewaz surowa ropa naftowa zawiera rézne substancje korozyjne w bardzo
réznych stgzeniach, np. woda, zwiazki chloru lub siarkowodér. Dla przyktadu korozja
wynikajaca z obecnosci siarkowodoru (nazywana korozja kwasng), siarkowodor rozpuszcza
si¢ w wodzie obnizajac pH. W wyniku reakcji siarkowodoru z zelazem powstaje siarczek
zelaza oraz gaz wodorowy. Siarczek zelaza tworzac powloke na powierzchni metalu
w pierwszej fazie hamuje korozj¢, ale niewielkie uszkodzenie tej powtoki jest przyczyna
dynamicznej korozji. Kwasna korozja powoduje powstawanie wzerdw, czesto towarzyszg jej
pekniecia powtok metalowych wywotane wytwarzaniem si¢ wodoru. Cze$¢ wodoru wnika do
stali 1 staje si¢ przyczyng powstawania pgcherzy na powierzchni materiatdéw konstrukcyjnych,
pekania i tzw. krucho$ci wodorowe;.

Opracowanie metody przewidywania korozji przy blendowaniu réznych gatunkéow rop
przyczyni si¢ do podniesienia niezawodno$ci pracy instalacji rafineryjnych oraz podniesienia
marzowosci zakladu. Celem pracy doktorskiej jest przeprowadzenie badan korelacji
wlasciwosci  okreslonych typow rop oraz okreslenia wartosci korozji materiatow
konstrukcyjnych.

Zainicjowatem prace w kierunku przygotowania artykulu pod roboczym tytutem
,Hydrogen embrittlement and corrosion caused by the presence of hydrogen sulphide in
petrochemical industry” przedstawiajacy informacje zard6wno w kwestii krucho$ci wodorowe;j
jak réwniez korozji siarkowej oraz informacji o silnej zalezno$ci pomiedzy zjawiskami.
Artkut przedstawia rowniez obecne metody ochrony antykorozyjnej (inhibitory korozji,
neutralizatory, odsalanie) na przyktadzie jednej z instalacji destylacji rurowo-wiezowej
w zakladzie w ktoérym jestem zatrudniony.

Na potrzeby realizacji projektu badawczego w ramach przeprowadzonych badan
i testow laboratoryjnych uczestniczytem w badaniu wielu gatunkéw rop naftowych zaréwno
potencjalnie nadajacych si¢ do przerobu w zaktadzie produkcyjnym w ktérym pracuje jak
rowniez tych juz przerabianych. W zakresie rop przerabianych badane sg parametry wtasnosci
fizykochemicznych: Zawarto$¢ siarki; Zawarto$¢ soli chlorkowych; Gestos¢ w 15 °C;
Pozostalos¢ po koksowaniu; Liczba kwasowa; Zawartos¢ metali (V+NitFe); Zawartos¢
azotu; Zawarto$¢ asfaltenéw; Temperatura plynigcia; Uzysk produktéw biatych; Uzysk
frakcji benzynowych; Uzysk frakcji napgdowych; Uzysk pozostatosci prozniowej; Zawartos¢
chlorkow organicznych we frakcji do 204 °C [mg/kg]. Wykonane analizy stuza do biezacej
oceny kierowanych do przerobu rop, a ponadto realizacja analiz laboratoryjnych réznych
gatunkéw rop ma na celu zbudowania bazy danych niezbednych do przeprowadzenia
symulacji w kierunku opracowania algorytmu ulatwiajacego w prosty sposob dokonania
oceny ropy/mieszanek pod katem wptywu na korozyjno$¢ zgodnie z przyjetym programem
doktoratu.
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BADANIE KORELACJI POMIEDZY WEASCIWOSCIAMI
ELEKTROCHEMICZNYMI | SPEKTROSKOPOWYMI WYBRANYCH
POCHODNYCH 9,10-ANTRACHINONU A ICH AKTYWNOSCIA
BIOLOGICZNA

mgr Wioleta Bialobrzeska, IV rok
Promotor: prof. dr hab. inz. Tadeusz Ossowski

W ostatnich latach pochodne 9,10-antrachinonu jako grupa zwigzkéw pochodzenia
roslinnego stanowi istotny punkt zainteresowania szerokiej grupy badaczy ze wzgledu
na mozliwos$¢ ich wykorzystania jako potencjalnych lekow i substancji wspomagajacych
w medycynie. Zwigzki pochodzenia roslinnego, wykazuja szeroka r6znorodno$¢ strukturalng,
réznig si¢ od siebie mechanizmem dzialania na organizmy zywe, a zwlaszcza
cytotoksycznos$cig. Ich aktywno$¢ biochemiczna powoduje, ze mogg by¢ wykorzystane
w medycynie, kosmetologii, a przede wszystkim w leczeniu onkologicznym. Niezwykle
istotng grupa zwigzkoéw sa pochodne 9,10-antrachinonu, ktére wystepuja miedzy innymi
w ro$linach z rodzin: Polygonaceae, Rhamnaceae, Liliaceaec oraz Fabacea.
Ta grupa zwiazkéw posiada silng aktywnos$¢ biologiczna, co zostalo juz dostrzegane
W starozytnosci.

Celem prezentowanych badan bylo badanie korelacji pomiedzy wiasciwosciami
elektrochemicznymi i spektroskopowymi wybranych pochodnych 9,10-antrachinonu,
a ich aktywnoscia biologiczng. Przeprowadzone zostaly badania, ktérych celem bylo
okreslenie podstawowych witasciwosci elektrochemicznych 1 spektroskopowych pochodnych
9,10-antrachinonu. W niniejszej pracy zbadano oddziatywania uktadow 9,10-antrachinonu
zawierajacych w swojej strukturze w pozycji 1-, 4-, 5- i 8- pierScienia antrachinonu
czasteczke piperazyny, piperydyny oraz grupe hydroksylowa. Zbadany zostal mechanizm
niekowalencyjnego oddzialywania pochodnych 9,10-antrachinonu z DNA, kardioliping
oraz mechanizm oddziatywania z tlenem. Badajac oddzialywania takich uktadéw mozna
okresli¢ zaleznos¢ pomiedzy budowa danego zwigzku, a jego aktywnoscig biologicznag.
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MODELOWANIE Z,ALEZNOSCI POMIEDZY STRUKTURA
CHEMICZNA LEKOW A EFEKTYWNOSCIA ICH SORPCJI
PRZEZ WYBRANE SORBENTY ORGANICZNE

mgrMaciej Gromelski, 1V rok
Promotor: prof. dr hab. Tomasz Puzyn
Promotor pomocniczy:dr inZ. Karolina Jagietlo

Leki z grup B-blokeréw, sulfonamidéw oraz niesteroidowych lekow przeciwzapalnych
sa jednymi z najczesciej przepisywanych przez lekarzy i konsumowanych lekéw na $wiecie.
Znaczna cz¢s$¢ tych zwiazkow 1 ich metabolitow wydalana jest z ustroju do wod $ciekowych,
co prowadzi do coraz czgstszego identyfikowania ich S$ladowych ilosci w rdznych
komponentach srodowiskowych. Z tego powodu poszukuje si¢ nowych metod efektywnego
i selektywnego usuwania wymienionych zanieczyszczen farmaceutycznych w oparciu
0 alternatywne sorbenty.

Glownym celem prezentowanych badan bylo ustalenie jakiecechy strukturalne lekow
(z grup pB-blokeréw, sulfonamidéw oraz niesteroidowych lekéw przeciwzapalnych)
determinuja zmiany w ich sorpcji na wybranych rodzajach sorbentéw organicznych
(wielo$ciennych nanorurkach weglowych [1, 2], cieczach jonowych oraz stalym
polimerycznym sorbencie HLB), z wykorzystaniem metod kwantowej chemii komputerowej,
technik  chemometrycznych oraz  modelowania zalezno$ci  struktura-wlasciwosci
(ang. QuantitativeStructure-PropertyRelationship, QSPR).Konsekwencjg przeprowadzonych
badanbedzie metodologia optymalizacji iwyboru warunkéw sorpcji (pH i/lub sorbent),
stanowigca podstawe do projektowania selektywnych filtrow dla danego rodzaju
zanieczyszczen farmaceutycznych.
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KOMPOZYTY NA BAZIE NANORUREK
OTRZYMANYCH METODA ELEKTROCHEMICZNA
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Promotor: prof. dr hab. ini. Adriana Zaleska-Medynska

Fotokataliza heterogeniczna jest technologia przyjazng srodowisku, ktéora moze zostaé
wykorzystana do fotorozktadu zanieczyszczen w fazie wodnej i gazowej, fotokonwersji CO>
do paliw organicznych, fototransformacji zwigzkéw organicznych i nieorganicznych oraz do
generowania wodoru w reakcji fotorozktadu wody. Najwigkszym wyzwaniem, jakie obecnie
stoi przed badaczami tej dziedziny, jest otrzymanie nowego materialu lub modyfikacja
obecnie znanych zwigzkow, aby otrzymac fotokatalizator o wysokiej aktywno$ci pod
wplywem promieniowania z zakresu widzialnego.

Przeprowadzone badania obejmowaty opracowanie syntezy nanorurek ze stopow tytanu
z kobaltem oraz manganem metoda utleniania anodowego. Otrzymano kompozyt
TiO2-CoxOy, ktory charakteryzowal si¢ podwyzszong aktywnoscig fotokatalityczng pod
wpltywem promieniowania z zakresu widzialnego w modelowej reakcji fotodegradacji fenolu.
[1] oraz material, zawierajacy nanorurki tlenku tytanu (IV) z wbudowanym tlenkiem
manganu (IV). Nastgpnie zbadano wplyw iloSci manganu w stopie na aktywnos$¢
fotokatalityczng materialu w modelowej reakcji fotodegradacji toluenu w fazie gazowe;.
Uzyskany material wykazal podwyzszong aktywnoscig fotokatalitycza pod wplywem
promieniowania o dtugosci fali 465 nm, emitowanego przez diody LED [2].

Badania kolejnej serii nowych fotokatalizatorow obejmowaly opracowanie metody
syntezy nanorurek Ta2Os charakteryzujacych si¢ wysoka adhezja do podioza, a nastepnie
modyfikacje ich kropka kwantowg siarczku bizmutu stosujac metode SILAR. Tak otrzymany
materiat wykazywat wysoka aktywnos$¢ fotokatalityczna w reakcji fotodegradacji toluenu
w fazie gazowej pod wplywem promieniowania z zakresu UV-Vis

Ostatnia seria probek obejmowata modyfikacj¢ nanorurek tlenku tytanu (IV)
polimerem przewodzacym — poli(4,7-bis(tiofen-2yl)-2,1,3-benzotiadiazolem), metoda
elektrodepozycji. Dalsze etapy pracy beda dotyczyly syntezy pochodnych
poli(4,7-bis(tiofen-2-yl)-2,1,3-benzotiadiazolu) zawierajacych chlorowce w swoim tancuchu
glownym 1 zbadanie wilasciwosci fotokatalitycznym kompozytu w modelowej reakcji
generowania wodoru.
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CHARAKTERYSTYKA I ZASTOSOWANIE CIEKEOJONOWYCH
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Spektrometria mas z jonizacja laserem wspomagana matrycg oraz analizatorem czasu
przelotu (MALDI-TOF-MS) dotychczas stosowana byta do identyfikacji duzych biomolekut
takich jak biatka, polimery, kwasy nukleinowe oraz peptydy. Do badania tych zwigzkow
stosowano standardowe matryce, takie jak pochodne kwasu benzoesowego, cynamonowego
oraz kwas synapinowy. Niestety ze wzgledu na ich krystalizacj¢ na ptytce analiza jako$ciowa,
a zwlaszcza iloSciowa zwigzkoéw niskoczasteczkowych (np. farmaceutykdéw) byta dotychczas
mato wiarygodna. Gléwnym powodem byta duza ilo$¢ sygnatéwpochodzacych od jonizujacej
si¢ matrycy, ktora uniemozliwiata identyfikacj¢ badanych substancji oraz niepowtarzalnos¢
uzyskiwanego widma mas. Rewolucyjne w tej dziedzinie okazaty si¢ badania opublikowane
w 2001 roku dotyczace drugiej generacji cieczy jonowych, nazywanych cieklojonowymi
matrycami.

Matryce ciektojonowe (MCJ, ang. lonic Liquid Matrices) to organiczne sole powstate w
wyniku reakcji rownomolowe;j ilosci krystalicznej standardowej matrycy MALDI (kwasu np.
a-cyjano-4-hydroksycynamonowego) z organiczng zasadg (np. diizopropyloetyloaming) [1].
Potaczenie to pozwala na przeniesienie protonu z kwasu (elektrofila) do zasady (nukleofila)
nadajac powstajacemu produktowi charakter protycznej cieczy jonowe;.

Ze wzgledu na brak wiedzy dotyczacej ich wilasciwosci fizykochemicznych oraz ich
potencjalnych mozliwosci aplikacyjnych, glownym celem niniejszej pracy doktorskiejbyta
charakterystyka fizykochemiczna oraz proba zastosowanie cieklojonowych matryc do analizy
ilosciowej farmaceutykow technika MALDI-TOF. Wykonane eksperymenty obejmowaly
synteze¢, weryfikacje stopnia przebiegu reakcji syntezy za pomocg wybranych metod
wagowych, spektroskopowych oraz termoanalitycznych [2],badanie wptywu zastosowanej
matrycy na efektywnos$¢ jonizacji niskoczasteczkowych zwigzkoéw. Ponadto zbadanie wplywu
sposobu nakladania na ptytke mieszaniny matryca/analitna homogenicznos¢ plamki,
a takze analizg iloSciowa lekow za pomocg techniki MALDI-MS z wykorzystaniem
ciektojonowych matryc oraz wzorca zewngtrznego i wewngtrznego. Obecnie prowadzone sa
badania dotyczace zastosowania opracowanych metod analitycznych do monitoringu
farmaceutykow w probkach $ciekow.
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ZASTOSOWANIE CIECZY JONOWYCH JAKO FAZ
AKCEPTOROWYCH W EKSTRAKCJI PASYWNEJ LEKOW
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Zgodnie z aktualnym rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego poziom stezenia
lekbw w wodach powinien by¢ stale monitorowany [1]. Jedng technik stosowang
w dhugoterminowym monitoringu poziomu zanieczyszczen wod jest ekstrakcja pasywna.
Techniki tego typu stosuje si¢ w celu uzyskania $redniego w czasie stezeniaanalitow, ktore
jest niezalezne od chwilowych wahan. Obecnie najpowszechniej stosowang technika pasywna
jest POCIS (ang. Polar OrganicChemicallntegrative Sampler), w ktorej wewnatrz probnika
zawarty jest staty sorbent.

W ramach niniejszej pracy doktorskiej przeprowadzono badania dotyczace nowej
techniki ekstrakcji pasywnej lekéw, w ktorej jako faze akceptorowa zastosowano ciecze
jonowe.To zwigzki chemiczne zbudowane wytacznie z jonéw, pozostajace w stanie ciektym
w temperaturze ponizej 100 °C. Dzigki swojej unikatowej strukturze charakteryzuja si¢
réwniezwyjatkowymi wlasciwosciami rozpuszczalnikowymi. Zaprojektowana technike
nazwano skrotem PASSIL (ang. PASive Sampling by lonic Liquids). Probnik zbudowany jest
z dwoch  dyskdw  polimetakrylanowych  orazmembran  polieterosulfonowych
zaimpregnowanych cieczg jonowa. Po dokonaniu szeregu eksperymentow jako fazg
akceptorowg wytypowano ciecz zawierajgcg kationfosfoniowy [P66614].

W badaniach sprawdzono wptyw warunkéw fizyko-chemicznych na efektywnos$¢ oraz
kalibracje ekstrakcji analitow, w tym temperatury, zasolenia, pH fazy donorowej i jej
przeptywu [2]. Zaobserwowano, zezastosowanie zwickszonego przeptywu wody przyspiesza
proces ekstrakcji. Nie zauwazono znaczacego wplywu temperatury na przebieg
ekstrakcji,wystepuje jednak obnizenie wydajnosci ekstrakcji z silnie zasolonej fazy
donorowej. Ponadto,w ekstrakcji PASSIL selektywnie wykluczane sg anality natadowane
dodatnio.Wszystkie eksperymenty przeprowadzono jednocze$nie z zastosowaniem probnika
POCIS. Zaobserwowano liniowa w czasie sorpcje analitow, co potwierdzito kinetyczny
charakter probnika PASSIL (podobnie jak w przypadku POCIS).

Ostatnim krokiem bylo przeprowadzenie badan dotyczacych zastosowania probnikow
PASSIL w ekstrakcji z wod srodowiskowych. Zaobserwowano wzrost wydajnos$ci ekstrakcji
w obecno$ci materii organicznej oraz zadowalajacy odzysk cieczy jonowej. Obecnie trwaja
badania dotyczace zastosowania probnika PASSIL jako narzedzia do monitorowania poziomu
stezen lekdw w oczyszczalni sciekow.
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ODDZIALYWANIA MIEDZYCZASTECZKOWE W KRYSZTALACH
WIELOSKELADNIKOWYCH ZAWIERAJACYCH AKRYDYNY
ORAZ KWASY DINITROBENZOESOWE

mgr Maria Marczak, 1V rok
Promotor: dr hab. Artur Sikorski, prof. UG

Pochodne akrydyny wykazuja szerokie spektrum dziatania leczniczego. Zwiagzki te
stanowig aktywne substancje farmaceutyczne wielu lekéw o  wlasciwosciach

przeciwbakteryjnych, przeciwwirusowych przeciwnowotworowych,przeciw-
pierwotniakowychi innych. Jednym z celow wspolczesnej farmacji jest otrzymywanie
nowych form lekbw — o wulepszonych wiasciwosciach farmakokinetycznych i

farmakodynamicznych. Mozliwosci takie stwarza inzynieria krystaliczna — dynamicznie
rozwijajaca si¢ dziedzinanauki, ktorej jednym z glownych celow jest projektowanie i
otrzymywanie krysztalow wielosktadnikowych o okreslonej strukturze oraz wtasciwosciach.
Ich projektowanie i otrzymywanie jest mozliwe poprzez poznanie i zrozumienie oddzialywan
wewnatrz- 1 miedzyczasteczkowych: wigzan wodorowych, oddziatywania z udziatem grup
nitrowych, czy atoméw halogenoéw, migdzy poszczegdlnymiskladnikami takich krysztatow.
Oddziatywania te powoduja bowiem wystgpowanie S$ci§le okreSlonych, powtarzalnych
motywow  strukturalnych  (syntonow). Uwzgledniajac  zatem  syntonyjakietworzg
oddzialywujace ze sobg grupy funkcyjne, mozemy zaprojektowac krysztal wielosktadnikowy
— odpowiednio dobierajac jego sktadniki. Przyktadem zwigzkéw, ktore tworza wiele
motywow strukturalnych sa kwasy nitrobenzoesowe. Kwasy te, ze wzgledu na obecnos$¢
jednej lub wiecej grupy karboksylowej oraz nitrowej,stwarzajg mozliwosci rdznej
samoorganizacji czasteczek w krysztalach wielosktadnikowych — zaleznej od struktury
pozostatych jego sktadnikow. W ramach badan przeprowadzona zostata analiza odzialywan i
syntonéw tworzacych si¢ z udzialem grup nitrowych, wystepujacych w krysztalach
wielosktadnikowych zawierajacych kwasy dinitrobenzoesowe oraz akrydyny, przy uzyciu
metod eksperymentalnych oraz na podstawie obliczen kwantowomechanicznych.
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Jednym z gtownych problemow wspotczesnej medycyny jest walka z drobnoustrojami,
ktore sa oporne na dziatanie dostgpnych antybiotykéw [1]. Lekooporno$¢ bakterii i grzybow
patogennych bedaca wynikiem powszechnego stosowania antybiotykow, jest gléwnym
powodem poszukiwania nowych potencjalnych lekéw, ktérych mechanizmy dziatania
przeciwdrobnoustrojowego beda odmienne od obecnie stosowanych [2]. Jedng z obiecujacych
grup zwiazkow sa koniugaty, w ktorych zostaly polaczone minimum dwie czasteczki o
réznych wilasciwosciach fizycznych 1 chemicznych. Wsrdd koniugatow mozna wyrdznié
koniugaty peptydowe charakteryzujace si¢ tym, ze jednym z ich elementow sktadowych jest
peptyd.

W ramach niniejszej pracy doktorskiej opracowatam metody syntezy koniugatéw
sktadajacych sie¢ z peptydow o wilasciwosciach przeciwdrobnoustrojowych (AMP, ang.
AntimicrobialPeptide) lub penetrujacych komoérki (CPP, ang. Cell Penetrating Peptide) oraz
flukonazolu lub jego pochodnych. W rezultacie otrzymatam nowe zwiazki o wtasciwosciach
przeciwbakteryjnych oraz przeciwgrzybowych. Flukonazol jest lekiem przeciwgrzybiczym
z grupy lekéow azolowych. Mechanizm jego dziatania polega na blokowaniu syntezy
ergosterolu poprzez hamowanie ukladu cytochromu P450 komoérek grzybow, ktory jest
niezbedny do syntezy blony komodrkowej grzybéw [4]. Pochodna flukonazolu
2-(2,4-difluorofenylo)-1-(1H-1,2,4-triazol-1-ylo)-pent-4-yn-2-olem  (alkin) syntetyzowana
byta metoda opisang w literaturze [5], a nastgpnie taczona z peptydem zawierajacym grupe
azydkows, wykorzystujac reakcje ,,clickchemistry” [6] (Rys. 1). Zsyntetyzowane koniugaty
poddano badaniom biologicznym w grupie prof. dr. hab. Stawomira Milewskiego z Wydziatu
Chemicznego PG.

¢ T:o

Peptyd
Rys. 1. Schemat reakcji ,,clickchemistry”, umozliwiajacej utworzenie i jednoczesnie potaczenie flukonazolu

z peptydem.
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mgr Martyna Saba, 1V rok
Promotor: prof. dr hab. Jerzy Falandysz

Pierwiastki metaliczne emitowane nawet w nieduzej ilo$ci przez lata ze zrodet
antropogenicznych, np. odlewnia metali, moga niemal trwale zanieczys$ci¢ okoliczne
srodowisko. Ma to szczego6lne znaczenie, gdy w bezposrednim sasiedztwie mieszkajg ludzie,
sa pola uprawne, las czy zbiorniki wodne. Tematyka badan dotyczy wplywu mozliwych
emisji metali (m.in. Hg, Pb, Cd, Cr, Ni) z odlewni metali niezelaznych na pobliski ekosystem
lesny: grzyby i ich podtoze glebowe. Przedstawiono dane o stanie zanieczyszczenia grzybow
oraz wierzchniej warstwy gleby lesnej i1 profili glebowych z miejsc na terenie kompleksu
lesnego (ok. 150 ha) potozonego w sasiedztwie odlewni, gdzie w rdéznej odleglosci
zlokalizowane sg m.in. pobliskie zabudowania z ogrodami i dziatkami przydomowymi, droga,
jezioro.

Wstepna faza badan objela zebranie materiatu do§wiadczalnego: mozliwie duzej ilosci
roznych gatunkow grzybow (w toku), probek wierzchniej warstwy gleby i profili glebowych.
Kolejne etapy objely przygotowanie i analizy chemiczne zbieranych materiatéw oraz
gromadzenie materialdwdotyczacych miejsca badan.

Oznaczonozawartosci Hg, Li, Be, Al, V, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Sr, Rb, Ag, Cd, Sb,
In, Cs, Ba, T1, Pb, U, As, Se i Cr. Rte¢ jest oznaczana metoda zimnych par bezptomieniowe;j
absorpcyjnej spektroskopii atomowej po desorpcji termicznej. Pozostale pierwiastki
sg oznaczane metoda spektrometrii mas w plazmie wzbudzonej indukcyjnie z dynamiczna
komora reakcyjng. Material do oznaczen technikg ICP-MS jest mineralizowany na mokro
zestezonym roztworem kwasu azotowego w ci$nieniowych naczyniach teflonowych w piecu
mikrofalowym. Metodyki analityczne poddano walidacji. Kontrole 1 jako$¢ wynikoéw
realizowano przez walidacj¢ procedur analitycznych, wykonujac proby Slepe i analizujac
certyfikowane materialy odniesienia.

Wstepne wyniki badafnmateriatu grzybowego zebranego w niezbyt grzybowych latach
2017 1 2018, z uwagi na dlugie okresy bezdeszczowe i1 generalnie panujgca susze, wskazujg
na wyjatkowo duze ilo$ci m.in. olowiu w cze$ci materiatu, a takze wigksza zawartos¢ rteci niz
w materialach referencyjnych z miejsc nie podlegajacych oddzialywaniu odlewni.

Wyniki oznaczen zawarto$ci rteci uzyskane dla probek wierzchniej warstwy gleby
z roznych miejsc wskazuja na zrdéznicowane, miejscami podwyzszone, zawartosci.
W materiale glebowym wzglednie silnie zanieczyszczonym zawarto$¢ rteci przekraczata
warto$¢ typowa dla lesnego podloza glebowego w Polsce tj. < 0,050 mg kg'm. s.
Pozyskiwanie materiatlu do$wiadczalnego (grzyby - rok 2019) oraz analizy chemiczne
sa w toku.

Praca finansowana ze srodkéw NCN w ramach projektuPreludium nr UMO-2016/23/N/NZ9/02746:
,,Badanie oddzialywania odlewni metali niezelaznych na pobliski ekosystem lesny: wplyw emisji metali ciezkich
na glebe i grzyby”
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BADANIA RADIACYJNE | BIOLOGICZNE MODYFIKOWANYCH
NUKLEOZYDOW W KONTEKSCIE WSPOMAGANIA
RADIOTERAPII W WARUNKACH HIPOKSJI

mQr inZ. Paulina Spisz, IV rok
Promotor: prof. dr hab. JanuszRak
Promotor pomocniczy: dr Magdalena Zdrowowicz- Zamojé

Radioterapia jest jedng z najpowszechniej stosowanych metod leczenia raka,
jednak nie zawsze przynosi pozadane efekty i niesie za sobg wiele skutkdw ubocznych [1].
Alternatywa jest zastosowanie terapii skojarzonej czyli radioterapii wspomaganej dzialaniem
zwigzkow — radiosensybilizatorow — ktorych zadaniem jest uwrazliwienie komorek
nowotworowych na dziatanie promieniowania jonizujacego (IR) [2].

Przyktadem zwiazkow nalezacych do tej grupy sa modyfikowane nukleozydy (MN).
Charakteryzuja si¢ one kilkoma bardzo istotnymi cechami, ktére wyr6zniaja je na tle innych
potencjalnych sensybilizatorow. Sa strukturalnie podobne do natywnych nukleozydow
I zazwyczaj charakteryzuja si¢ niewielkacytotoksycznoscia. Jednak ich najwigksza zaleta jest
wysokie powinowactwo elektronowe. Przytaczenie elektronéw do MN inkorporowanych do
DNA prowadzi do powstania reaktywnych rodnikéw wewnatrz biopolimeru, to za§ moze
skutkowaé jego uszkodzeniami a w konsekwencji $miercig komorki.!

Bardzo obiecujgca grupa tego typu zwigzkow sapochodne 4-tio-2’-deoksyurydyny:
5-jodo-4-tio-2’-deoksyurydyny  (ISdU) i  5-bromo-4-tio-2’-deoksyurydyny  (BrSdu),
znane fotosensybilizatory DNA [3].

Przeprowadzone w ramach projektu doktorskiego badania pokazuja, ze ISdU
sensybilizuje komoérki nowotworowe na dziatanie promieniowania X. Radioliza wodnego
roztworu ISAdU prowadzi do powstania 5 gléwnych produktow. Zanik substratu jest prawie
1,5 razy wickszy niz rozktad BrdU — dobrze znanego radiosensybilizatora.
Test klonogeniczno$ci wykazuje znaczne obnizenie zywotnosci komorek traktowanych
zwigzkiem po poddaniu ich dziataniu niskich dawekIR. Ponadto test fosforylacji histonu
H2A.X potwierdza zwigkszenie ilosci DBS (podwojne peknigcia nici) w stosunku do
komorek w kontroli [4].

Mimo iz ISdU i BrSdU sg do siebie strukturalnie bardzo podobne, to w przypadku tej
drugiej pochodnej otrzymane wyniki nie sa juz tak spektakularne. W wyniku radiolizy
wodnego roztworu BrSdUnie obserwuje si¢ produktu dysocjacyjnego przytaczenia elektronu
(DEA). W konsekwencji zywotno$¢ komorek w tescie klonogeniczno$ci tez nie jest obnizona.
Réznicaw reaktywnosci pomigdzy ISdU 1 BrSdU wynika prawdopodobnie z roznych energii
aktywacji dysocjacji wigzania C5-halogen w anionach obydwu zwigzkow.
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OKRESLENIE STRUKTURY JEDNOSTKI POWTARZALNEJ
O-POLISACHARYDOW IZOLOWANYCH ZE SZCZEPOW BAKTERII
RODZAJU PECTOBACTERIUM

mgr Sylwia Szulta, 1V rok
Promotor: dr hab. Zbigniew Kaczynski, prof. UG

Fitopatogenne bakterie z rodzajuPectobacteriumodpowiedzialne sa za proces
chorobotworczy wielu ro§lin, co przyczynia si¢ do ogromnych strat ekonomicznych
w rolnictwie. Powoduja one przede wszystkim tzw. czarng nézke w poczatkowym stadium
wegetacji ziemniaka oraz mokrg zgnilizng u rosliny w pelni rozwinigtej [1]. W przypadku
bakterii Gram-ujemnych waznym czynnikiem odpowiedzialnym za patogeneze jest
O-polisacharyd bedacy czescig LPS-u, ktory jest jednym z najbardziej wyeksponowanych na
zewnatrz elementdéw $ciany komoérkowe;j tych bakterii [2].

Struktury chemiczne O-polisacharyddéw izolowanych ze szczepdéw bakterii
rodzajuPectobacteriumzostaty ~ okreslone  na  podstawie  interpretacji  jedno-
i dwuwymiarowych widm NMR. Badania z wykorzystaniem modyfikacji chemicznych,
takich jak analiza cukrowa i analiza metylacyjna oraz reakcja z optycznie czynnym
butan-2-olem pozwolity okresli¢ sktad cukrowy OPS-u, ustali¢ sposoéb powigzania ze sobg
reszt cukrowych oraz przyporzadkowa¢ poszczegdlne monosacharydy do szeregu
konfiguracyjnego D lub L. Otrzymane pochodne analizowane byty z wykorzystaniem techniki
chromatografii gazowo-cieczowej (GLC) oraz chromatografii gazowo-cieczowej sprzezone;j
ze spektrometrig mas (GLC-MS).
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PROJEKTOWANIE, SYNTEZA I BADANIE AKTYWNOSCI
BIOLOGICZNEJ PEPTYDOW O WEASCIWOSCIACH
PRO-REGENERACYJNYCH
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Regeneracja w kontek$cie biologicznym jest to odtwarzanie uszkodzonych lub
utraconych komorek, tkanek, narzagdow albo czesSci ciata organizmow zywych [1]. Proces ten
wystepuje w nastgpstwie urazowego lub chorobowego uszkodzenia i jest niezwykle ztozony.
Regeneracja obejmuje procesy naprawcze, wyrOwnawcze 1 przystosowawcze, ktore maja na
celu zminimalizowanie skutkéw tych zaburzen i przystosowaé organizm do funkcjonowania
w nowych warunkach. Naprawa uszkodzonych tkanek wymaga aktywacji komorek, syntezy
cytokin umozliwiajacych komunikacj¢ pomiedzy komoérkami i ich interakcje ze sktadowymi
macierzy pozakomorkowej ECM (ang. extracellular matrix), a takze syntezy enzymow
umozliwiajacych degradacje uszkodzonych skladowych ECM. W ostatnim etapie gojenia
zaktywowane komorki syntezuja biatka niezbgedne do odbudowy uszkodzonej tkanki
i enzymy zaangazowane w jej przebudowe. Jednym z celow pracy jest znalezienie peptydéw
o wlasciwos$ciach pro-regeneracyjnych [2].

Celem farmakologicznej stymulacji regeneracji jest pobudzenie zdolno$ci organizmu do
regeneracji. Liczne grupy zwigzkow chemicznych aktywuja szereg proceséw metabolicznych
w organizmie. Koncept ,,Samo-naprawy” ustroju indukowany przez maloczasteczkowe
zwigzki wydaje si¢ by¢ prostym 1 szybkim rozwigzaniem na ograniczone mozliwos$ci
regeneracyjne organizmu. Dziatanie to moze zwigkszy¢ aktywacje komorek progenitorowych,
czyli tkankowo-specyficznych komoérek macierzystych w naprawie uszkodzen tkanek
1 narzadow.

Czynnik wzrostu zwigzany z angiopoetyna — AGF, okreslany takze jako Angptl6
(ang. Angiopoietin-related protein 6) nalezy do rodziny bialek angiopoetyno-podobnych,
odgrywajacych kluczowa role w rozwoju naczyn krwiono$nych u myszy i metabolizmie [3].
W ramach badan nad peptydami o potencjalnej aktywno$ci proregeneracyjnej
w uszkodzeniach skory, zaprojektowatam peptyd AGF(Tabela 2). Sekwencja
zaprojektowanego peptydu to fragmentbiatka AGF (angiopoetyno-podobnego czynnika
wzrostu). AGF posiada charakterystyczny motyw RGD, ktéry odpowiada m.in. za procesy
adhezji komorkowej zwigzane z remodelowaniem podczas réznicowania tkanek.

Peptyd AGF scharakteryzowano za pomocg wysokosprawnej chromatografii cieczowej
(HPLC) oraz spektrometrii mas, a nastepnie zostal zbadany wplyw peptydu AGF na
proliferacje, zZywotno$¢ 1 migracj¢ na liniach unie$mertelnionych fibroblastow
i keratynocytow.
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