KSIEGA ABSTRAKTOW

Konferencji naukowej ChemBi$

Gdansk, 30-31.05.2026r.




KONFERENCJA
CHEMIA - BIZNES - SRODOWISKO

++||

Uczelnie
Fahrenheita

"
WYDZIAL
@ CHEMICZNY

POLITECHNIKI
GDANSKIEJ

Uniwersytet POLITECHNIKA
Gdanski GDANSKA




Opracowanie redakcyjne:

mgr. Kamil Antoszewski

Projekt okladki:

dr hab. Piotr Storoniak, prof. UG

Obstuga informatyczna konferencji:

dr hab. Agnieszka Chylewska, prof. UG, dr Joanna Drzezdzon i Kamil Antoszewski

Osoby wspoétpracujace przy organizacji konferencji:

Michat Biesiada

Materiaty konferencyjne zostaty przygotowane na podstawie abstraktéw
nadestanych przez uczestnikéw Konferencji ChemBiS.
Organizatorzy konferencji nie ponosza odpowiedzialno$ci za ich tres¢.

ISBN 978-83-954348-7-7



PATRONAT HONOROWY

ATS U Bl +M| Uczelnie

cHEmAUG

PATRONAT HONOROWY

Dziekan Wydziatu Chemii
dr hab. Beata Grobelna, prof. UG

PATRONAT HONOROWY

Prezes Polskiego Towarzystwa
Chemicznego
prof. dr hab. Robert Pietrzak

PATRONAT HONOROWY
Rektor Uniwersytetu Gdanskiego
prof. dr hab. Piotr Stepnowski

Fahrenheita

%
WYDZIAL
CHEMICZNY
POLITECHNIKA
GDANSKA PATRONAT HONOROWY
PATRONAT HONOROWY

Rektor Politechniki Gdanskiej
prof. dr hab. inz. Krzysztof Wilde

Dziekan Wydzialu Chemicznego
Politechniki Gdanskiej

dr hab. inz. Jacek Gebicki, prof. PG

X TKOpN o
N
N !& ra c PATRONAT HONOROWY:
> x :
=2 '
UNIWERSYTET GDANSKI PATRONAT HONOROWY -
PATRONAT HONOROWY Dziekan Wydzialu Farmaceutycznego MIECZYSLAW STRUK
Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego MARSZAL EK

Dziekan Wydzialu Ekonomicznego
dr hab. Wojciech Bizon, prof. UG

PAN

POLSKA AKADEMIA NAUK
ODDZIAL W GDANSKI

dr hab. Danuta Siluk, prof. GUMed WOJEWODZTWA POMORSKIEGO

PATRONAT HONOROWY

PATRONAT HONOROWY

Prezydent
Miasta Gdanska

PATRONAT HONOROWY
Prezes Gdanskiego Towarzystwa Naukowego
prof. dr hab. Jerzy Blazejowski

Prezes Oddzialu Polskiej Akademii
Nauk w Gdanisku

prof. dr hab. Grzegorz Wegrzyn

PATRONAT HONOROWY




,‘ﬂ

Konferencje ChemBiS Dofinansowali

@ Uczelnie
Fahrenheita

UNIWEREFTLT GOANEK]

Dziekan Wydzishu Ekonomicznego
dr hab. Wojciech Bizon, prof. UG

Il Wydziat Nauk

Matematyczno-Fizyczno- Chemicznych
Gdanskiego Towarzystwa

Naukowego

ORLEN

FUNDACJA
DLA POMORZA

4

EUROYACHTS

WYDZIAL
CHEMICZNY

Dziekan Wydziatu Chemicznego
Politechniki Gdanskiej
dr hab. inz. Jacek Gebicki, prof. PG

{chemat

PN

cHEMAUG

Dziekan Wydzialu Chemii
Uniwersytetu Gdanskiego
dr hab. Beata Grobelna, prof. UG

o1 bioanalytic.?



Konferencje ChemBiS Wsparli

GDANSK
CZlG | CD CONVENTION
BUREAU

,}\GenoPlast

Biotech S.A.

{chemat

) bioanalytic Ané‘u%‘@



Patronat Medialny

v U
o e O G
SLASKI s.y SLOCZOWY Radi 0

KLASTER NANO p M O RS

budujemy mozliwosci
porozumienia

kierunek
'chemia.pl



Komitet Naukowy

dr hab. Joanna Makowska, prof. UG - przewodniczgca
dr hab. Anna Bialk-Bielinska, prof. UG

dr hab. Anna Roszkowska, prof. GUMed

dr hab. Artur Gieldon, prof. UG

dr hab. Dagmara Struminska-Parulska, prof. UG
dr hab. Dariusz WyrzykowskKi, prof. UG

dr hab. Justyna Luczak, prof. PG

dr Agnieszka Konopacka

dr Natalia Ptaszynska

mgr Daria kada

mgr Kamil Antoszewski

mgr Marek Chajduk

Komitet Organizacyjny

Hanna Bublewicz - prezes NKCh - przewodniczgca

dr hab. Agnieszka Chylewska prof. UG - opiekun NKCh - wiceprzewodniczgca
dr. Aleksandra Bielicka-Gietdon - opiekun KNOS

dr. Joanna Drzezdzon - opiekun KNBCh

dr hab. Beata Grobelna - prof. UG - dziekan Wydziatu Chemii UG

Stefan Bagienski - KN przy Katedrze i Zaktadzie Chemii Farmaceutycznej
Wiktor Czyzow - KNBCh

Malgorzata Kruszka - KNBCh

Gabriel Trzcinski - KNBCh

Daria Komkowska - KNOS

Weronika Jankowska - KNOS

Aurelia Glodowska - KNOS

Julia Dunajska - NKCh

Gabriela Szokalska - NKCh

Hubert Kwiatkowski - NKCh SPG

Michat Szymankiewicz - NKCh SPG

Amelia Ciskowska - RSSWCh

Dawid Strzelecki - RSSWCh

Izabela Rybicka - RSSWCh

Ameila Korzeniowska - SKN Mikrobiol. Far



Ogélnopolska Konferencja Chemia-Biznes-Srodowisko ,,ChemBi$” jest organizowana po raz
6smy, jako kontynuacja sze$ciu wczes$niejszych edycji o tematyce taczacej trzy kierunki studiow

prowadzone na Wydziale Chemii Uniwersytetu Gdanskiego.

Spotkanie ma na celu integracje $srodowiska mtodych naukowcoéw, przede wszystkim studentéw i
doktorantéw oraz podkreslenie roli chemii, biznesu chemicznego, ochrony srodowiska i zdrowia w zyciu
cztowieka. Umozliwi po znanie nowych o0s6b z réznych gatezi nauk chemicznych, medycznych,
ekonomicznych i innych, a takze wymiane opinii i pogladéw oraz dyskusje mio dych naukowcéw z

réznych uczelni w Polsce.

Organizatorami konferencji sg trzy studenckie kota naukowe z Wydziatu Chemii UG: Koto
Naukowe Biznesu Chemicznego (KNBCh), Koto Naukowe Ochrony Srodowiska (KNOS) i Naukowe Koto
Chemikéw UG (NKCh), koto naukowe z Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego: Studenckie Koto Naukowe
przy Katedrze i Zaktadzie Chemii Far maceutycznej z Wydziatu Farmaceutycznego oraz koto naukowe z
Wydziatu Chemicznego Politechniki Gdanskiej: Naukowe Kolo Chemikéw Studentéw Politechniki

Gdanskiej (NKCh SPG), a takze Rada Samorzadu Studentéw Wydziatu Chemii (RSSWCh UG).

VII Konferencja ChemBi$’2026 otrzymata finansowe wsparcie od firmy Rafineria Gdanska Sp. z
0.0. w Gdansku, ktéra zarzadza jednym z najnowoczes$niejszych zakladéw produkcyjno-processingowych

w tej czesci Europy. Rafineria Gdanska jest PARTNEREM ZL.OTYM naszego wydarzenia.

Konferencje dofinansowatl Rektor Uniwersytetu Gdanskiego, Dziekan Wydziatu Chemii UG,
Dziekan Wydziatu Chemicznego PG, Dziekan Wydziatu Ekonomicznego UG, a takze Dziekan Wydziatu
Farmaceutycznego Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego, Dziekan Wydziatu Ekonomicznego UG, III
Wydziat Nauk Matematyczno-Fizyko-Chemicznych GTN, a takze ORLEN Fundacja Dla Pomorza. Réwniez
finansowe wsparcie otrzymali§my od firm: Hydrolab, Chemat, Bioanalytic oraz Euroyachts bedacej
wiodacym w Polsce dealerem uzywanych jachtéw i todzi motorowych, zajmu jgcej sie réwniez

budownictwem doméw jednorodzinnych i obiektéw wolno stojgcych jak parki handlowe i biurowe.

Organizacje konferencji wspierat Dziekan Wydziatu Chemii UG, Polskie Wydawnictwo Naukowe,
Gdansk Convention Bureau, Visit Gdansk. Wsparcie konferencji otrzymaliSmy rowniez od firm: Ziaja,

GenoPlast Biotech S.A, Hydrolab Water Purification Systems, Chemat, Bioanalytic oraz AGA Analitical.

Komitet Organizacyjny
ChemBiS-2026
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Od Kreacji do Komercjalizacji: Naukowcy w Swiecie Syntezy i Sprzedazy
Zwigzkéw Chemicznych

Adam Stefan Taszner

Chemat, Leborska 3b 80-386 Gdansk Poland
adam.taszner@chemat.com.pl

Niniejszy abstrakt prezentuje temat komercjalizacji prac naukowych w dziedzinie syntezy zwigzkéw chemicznych.
Prezentacja skupia sie na procesie tworzenia nowych zwigzkéw chemicznych oraz analizuje strategie przeksztatcania
tych odkry¢ w produkty komercyjne. Przedstawione zostang studia przypadkéw z sukcesami w komercjalizacji,
pokazujgce znaczacy wptyw odkry¢ chemicznych na rézne branze. Oméwione bedg takze kluczowe wyzwania zwigzane
z komercjalizacjg w tej dziedzinie, a takze szanse, jakie mogg pojawi¢ sie dla naukowcow. Podkreslimy etyczne aspekty
i zrownowazony rozwoj, aby promowac¢ odpowiedzialne podejscie do komercjalizacji. Abstrakt podsumowuje gtéwne
whnioski i zalecenia dla naukowcéw zainteresowanych sprzedazg swoich prac naukowych oraz wskazuje na przyszie
perspektywy rozwoju komercjalizacji w $wiecie syntezy zwigzkéw chemicznych.

Od momentu powstania w 1990 roku importujemy odczynniki chemiczne od producentéw z catego $wiata i
dostarczamy je naukowcom, firmom biotechnologicznym oraz firmom pracujgcym nad tworzeniem nowych czgsteczek
w Polsce i w Europie. Dane wygenerowane przez te wszystkie lata pozwalajg nam wytypowac jakie odczynniki sg teraz
potrzebne naszym klientom i produkcja ktérych odczynnikow moze mie¢ sens biznesowy. Ponad to jestesSmy w statym
kontakcie z naukowcami z zachodnich firm biotechnologicznych oraz uczelni, ktérzy szukajg alternatywnych, tanszych
sposobdw syntez potrzebnych im do badan zwigzkéw niz korzystanie z drogich firmy komercyjnie zajmujgcych sie
syntezg na zlecenie dla przemystu farmaceutycznego. Firma Chemat précz odczynnikéw od $wiatowych producentow
chemicznych oferuje swoim klientom ustugi syntezy chemicznej na zamoéwienie. Dotyczy to przede wszystkim
odczynnikéw, ktére sg zbyt drogie na rynku bgdz tez nie sg komercyjnie dostepne. | to wtasnie w tej czesci naszego
biznesu poszukujemy partneréw z polskich uczelni i instytutéw badawczych.
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Rys. 1. Wychodzac naprzeciw idei fgczenia nauki z biznesem przedstawiamy Panstwu propozycje wspétpracy, ktorej celem jest
potgczenie zasobow polskich uczelni i osrodkéw naukowych z naszg wiedzg biznesowg oraz dostepem do klientéw z catej Europy
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Jak ksztatltowane i monitorowane jest bezpieczenstwo mikrobiologiczne
zywnosci w Unii Europejskiej. Rozporzadzenie Komisji Europejskiej nr
2073/2005 i jego zmiany na przykiadzie enterokrwotocznej Escherichia coli

Agnieszka Konopacka

Gdanski Uniwersytet Medyczny, Wydziat Farmaceutyczny, Katedra i Zaklad Mikrobiologii Farmaceutycznej, Al. Generata
Jozefa Hallera 107, Gdansk

agnieszka.konopacka@gumed.edu.pl

2005 roku Komisja Europejska opublikowata rozporzgdzenie nr 2073/2005 ustanawiajgce kryteria
mikrobiologiczne dotyczace niektérych mikroorganizméw, wytyczajagc dwa podstawowe kierunki badan zywnosci -
bezpieczenstwo zywnosci i higiene procesu. Byta to ogromna zmiana i krok milowy w celu uporzadkowania przepiséw
prawnych. Przedstawiono jasne wytyczne dla wszystkich podmiotow zwigzanych z produkcjg zywnosci spozywanej
przez ludzi. Prawo zywnosciowe Unii Europejskiej ma zastosowanie na catej dtugosci tahncucha zywnosciowego - od
pola do stotu. Oznacza to, ze nie tylko produkt finalny czy srodki spozywcze, ale réwniez pasze nie powinny zawieraé
mikroorganizmow, ich toksyn ani metabolitow w ilosciach stanowigcych zagrozenie dla zdrowia ludzi i zwierzat.
Umozliwia to zmniejszenie ryzyka zatru¢ i zakazeh pokarmowych oraz choréb po spozyciu zywnos$ci zanieczyszczonej
czynnikami mikrobiologicznymi, chemicznymi badz fizycznymi. Zapobiega to réwniez zagrozeniom biologicznym
wynikajgcym z ewentualnego wykorzystania zywnosci jako nosnika broni biologicznej oraz zapewnia doptyw bezpiecznej
zywnosci importowanej, spetniajgcej normy i wymagania jako$ci zdrowotnej (m.in. poprzez wtasciwy system kontroli
granicznej).

Rozporzadzenie ulegato aktualizacjom w reakcji na pojawiajgce sie nowe systemowe zagrozenia. W swoim
wystgpieniu omoéwie przyczyny wprowadzonej w 2016 roku aktualizacji - wymogu badania kietkow na obecnosc¢
enterokrwotocznej E. coli.

Przedstawie réwniez wytyczne, jakie musi wprowadza¢ producent w organizacji dziatania zaktadu wytwérczego,
aby zagwarantowaé uzyskanie bezpiecznego mikrobiologicznie produktu, a takze wskaze, jaki zakres badanh
mikrobiologicznych musi wykonaé¢ wytwoérca zywnosci w zaleznosci od rodzaju produkowanej zywnosci. Omowie
najnowsze raporty Europejskiego Centrum ds. Zapobiegania i Kontroli Choréb Zakaznych (ECDC) oraz system
wczesnego ostrzegania o niebezpiecznej zywnosci i paszach (RASFF — Rapid Alert System for Food and Feed).
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Od N-tlenkéw pirydyny do D-glikozaminozydéw diosgeniny i betuliny

Henryk Myszka

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

henryk.myszka@ug.edu.pl

Réwnowagi protolityczne w wielu rozpuszczalnikach wigzg sie z procesami homo- i heterokoniugaciji typu B + BH*
= BHB*. Role zasady mogg petni¢ m.in. N-tlenki hetero-cyklicznych amin, ktére sg badane pod kagtem wiasciwosci
przeciwdrobnoustrojowych, dziatajg takze jako proleki aktywowane hipoksjg?.

Lemieux i wspotpracownicy wykazali, ze reakcje chlorkédw 2-nitrozo-D-glukopiranozyli z prostymi alkoholami i
fenolami sg stereoselektywne. Nasze badania wykorzystujgce tego typu chlorki pento- i heksopiranoz do syntezy
glikozydow pirazolu oraz pochodnych hydroksyaminokwasow réznity sie od wynikow kanadyjskich badaczy. Badania
pozwolity na czesciowe ustalenie wptywu reszty cukrowej na przebieg reakcjiz.

Naturalne saponiny zawierajgce diosgening izolowane sg z czesci nad- jak i podziemnych wielu roslin. W Polsce
diosgenine znaleziono m.in. w nasionach kozieradki. Saponiny cechuje szerokie spektrum aktywnosci biologicznej. W
naturze nie sg znane glikozydy diosgenylu zawierajgce reszty D-glukozaminy badz D-galaktozaminy. Korzystajgc z
wieloletnich doswiadczen postanowitem w umiejetny sposéb potaczy¢ diosgenine z dwoma aminocukrami: D-GIcNHz i
D-GalNHz. Zastosowatem metode Koenigsa-Knorra wykorzystujgcg bromki D-glikopiranozylu jako donory glikozylu i
triflan srebra jako promotor reakcji. Opracowanie wydajnej procedury uzyskiwania D-glikozaminozydéw z wolng grupg —
NH2 otworzyto droge do syntezy réznorodnych pochodnych: chlorowodorkéw, N-acylowych, N-alkilowych, N,N-
dialkilowych i 2-ureidowych. Wiele z nich odznacza sie dobrg aktywnoscig przeciwbakteryjng i przeciwgrzybowg a
niektére rowniez przeciwnowotworowg3.

@ CHy ¢

NH

O—CH;—CH

o

I, ‘

N \ OH HO OH
g - oA 0

o
= oA N\ HO o o
¢ NH
Ac N-OH 2

(o]

Drugg substancjg naturalng, ktéra stanowita przedmiot moich zainteresowan naukowych byta betulina. Zaliczana
jest do triterpendéw pentacyklicznych. Po raz pierwszy zostata wyizolowana z kory brzozy brodawkowej i brzozy
omszonej. Wspofistniejgcymi zwigzkami w korze brzozy sg m.in. kwas betulinowy i lupeol. Podobnie jak diosgenina jest
zwigzkiem o zrdznicowanych wiasciwosciach leczniczych. Swojg aktywnosé farmakologiczng zawdziecza trzem
gtébwnym miejscom aktywnym, do ktérych nalezg dwie grupy hydroksylowe i grupa izopropenylowa. Betulina i jej
pochodne, w tym glikozydy, sg stosowane w produkcji preparatow farmaceutycznych i kosmetycznych. Moje badania
skupity sie na syntezie D-gluko- i D-galaktozaminozydow betuliny oraz ustaleniu ich wtasciwosci przeciwnowotworowych
i przeciwdrobnoustrojowych#.

[1] Chmurzyniski L, Pawlak Z, Myszka H, J. Mol. Str. 1982;80:235-242.

[2] Smiatacz Z, Myszka H, Ciunik Z, Carbohydr. Res. 1988;172:171-182.

[3] Grzywacz D, Liberek B, Myszka H, Molecules, 2020;25:5433.

[4] Myszka H, Grzywacz D, Zdrowowicz M, Spisz P, Butowska K, Rak J, Piosik J, Jaskiewicz M, Kamysz W, Liberek B, Bioorg. Chem. 2020;96:103568.
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Nowe katalizatory oparte na metalach nieszlachetnych do utleniania
zwigzkow azotu wspomagajacych elektrolityczng produkcje wodoru

Justyna tuczak

Politechnika Gdanska, Wydziat Chemiczny, Katedra Inzynierii Procesowej i Technologii Chemicznej 80-233 Gdansk, ul. G.
Narutowicza 11/12

justyna.luczak@pg.edu.pl

Polska jest trzecim najwiekszym producentem wodoru w Unii Europejskiej (ok. 14% unijnej produkciji), przy czym
dominujgcg metodg jego wytwarzania pozostajg procesy wykorzystujgce paliwa kopalne (,szary wodoér”). Strategia
wodorowa Unii Europejskiej do 2030 roku przewiduje stworzenie warunkéw do budowy i uruchomienia instalacji do
produkcji H2 w oparciu o elektrolize wody z wykorzystaniem energii ze zrodet odnawialnych.

Jednak reakcja wydzielania tlenu (ang. oxygen evolution reaction, OER), bedgca czescig elektrolizy wody,
wymaga znacznego wktadu energii, przez co w praktyce wymagane jest napiecie znacznie wyzsze niz 1,23 V, zwykle
powyzej 1,8 V. W zwigzku z tym istnieje duza potrzeba opracowania nowych systemow elektrolitycznego otrzymywania
wodoru, w ktorych reakcje utleniania wody zastepuje elektrokatalityczne utlenianie zwigzkéw azotu o korzystniejszych
potencjatach redoks.

Podczas wykfadu przedstawiona zostanie strategia potgczenia elektrolitycznej produkcji H2 z elektroutlenianiem
amoniaku. Oméwione zostang metody syntezy, wiasciwosci powierzchniowe oraz aktywnos$¢ elektrokatalityczna
wybranych materiatéw zawierajgcych metale nieszlachetne, w tym tlenki, siarczki, struktury metaloorganiczne. Ponadto
przedstawione zostang mozliwosci i ograniczenia wykorzystania elektroutleniania amoniaku w praktyce przemystowe;.
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Nowe materiaty weglowe jako niskotemperaturowe magazyny energii

Agnieszka Marczynska, Marek Wisniewski

Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Materiatow, Adsorpcji i Katalizy, Jurija Gagarina
7, 87-100 Torun

317313@stud.umk.pl

Wodér ma bardzo wysoka gestosé energii — zawiera 33,33 kWh/kg, a wiec niemal trzykrotnie wiecej niz benzynal.
Niestety magazynowanie takiej samej ilosci energii w postaci wodoru wymaga tez wiekszej objetosci w stosunku do
innych paliw2. Wodoér stanowi takze potencjalne niebezpieczenstwo, poniewaz jest wybuchowy w kontakcie z
powietrzem. Dlatego gtéwnym wyzwaniem dla powszechnego wykorzystania wodoru jako zrédia energii jest jego
magazynowanie. Wodor jest wspoétczednie magazynowany w butlach gazowych lub pod ziemig, ale takze w postaci
ciektej oraz w ciatach statych - w zwigzkach chemicznych lub materiatach porowatych jakimi sg materiaty weglowe, znane
ze swoich wiasciwosci sorpcyjnychs3.

Kluczowym kryterium oceny przydatnosci materiatu adsorbujgcego wodor jest odwracalnosé procesu. Dokonuje
sie jej poprzez zbadanie izotermy adsorpcji i desorpcji wodoru. Jezeli wystepuije histereza, proces jest nieodwracalny.

Wodér moze wigzaé sie na powierzchni wegla na cztery sposoby przez: chemisorpcje, fizysorpcje, spillover oraz
za pomocg oddziatlywan typu Kubasa. Chemisorpcja opiera sie o wytworzenie wigzania chemicznego, natomiast
fizysorpcja o oddzialywania o znacznie nizszej energii. Spillover, podobnie jak oddziatywanie typu Kubasa, wymaga
obecnos$ci na powierzchni adsorbenta metalu, powodujgcego dysocjacje czgsteczki wodoru. W przypadku oddziatywania
typu Kubasa dochodzi do rozciggniecia wigzania miedzy atomami wodoru, bez jego zerwanias.

Wykonano synteze tlenku grafenu oraz kompozytu chitozanu z tlenkiem grafenu oraz, dla czesci materiatéw, z
niklem. W celu ich charakterystyki, otrzymane materialy poddano analizie SEM, XRD, EDX i wykonano
niskotemperaturowe izotermy adsorpcji azotu.

Zbadano izotermy adsorpcji wodoru oraz wodoru w atmosferze tlenowej na otrzymanych materiatach. Obecnos¢
tlenu powoduje zwiekszenie adsorpcji, ale takze brak odwracalnosci procesu, ze wzgledu na zachodzgcg chemisorpcje
wodoru z utworzeniem grup -OH. Desorpcja jest mozliwa dopiero w wysokich temperaturach. Dodatek niklu do
adsorbenta réwniez powoduje zwiekszenie adsorpcji, z tg réznicg, ze proces jest odwracalny.

Podziekowania dla Wydziatu Chemii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu za sfinansowanie udziatu w
konferenciji

[1] Handwerker M, Wellnitz J, Marzbani H. Comparison of Hydrogen Powertrains with the Battery Powered Electric Vehicle and Investigation of Small-
Scale Local Hydrogen Production Using Renewable Energy. Hydrogen. 2021;2(1):76-100. https://doi.org/10.3390/hydrogen2010005

[2] Moradi R, Groth K M. Hydrogen storage and delivery: Review of the state of the art technologies and risk and reliability analysis. International
Journal of Hydrogen Energy. 2019;44(23):12254-12269. https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2019.03.041

[3] Yue M, Lambert H, Pahon E, Roche R, Jemei S, Hissel D. Hydrogen energy systems: A critical review of technologies, applications, trends and
challenges. Renewable and Sustainable Energy Reviews. 2021;146:111180. https://doi.org/10.1016/j.rser.2021.111180

[4] Zhao X B, Xiao B, Fletcher A J, Thomas K M. Hydrogen Adsorption on Functionalized Nanoporous Activated Carbons. The Journal of Physical
Chemistry B. 2005;109:8880-8888. https://doi.org/10.1021/jp050080z

[5] Ghotia S, Rimza T, Singh S, Dwivedi N, Srivastava A K, Kumar P. Hetero-atom doped graphene for marvellous hydrogen storage: unveiling recent
advances and future pathways. Journal of Materials Chemistry A. 2024;12(21):12325-12357. https://doi.org/10.1039/D4TA00717D
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Supramolekularne materialy adsorpcyjne do usuwania zanieczyszczen
nieorganicznych i organicznych z uktadéw wodnych

Dominika Kucinska, tukasz Marecki, Marek Wisniewski

Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Materiatow, Adsorpcji i Katalizy, Jurija Gagarina
7, 87-100 Torun

kucinska.dominika16@gmail.com

Rosngce zanieczyszczenie s$rodowiska wodnego stanowi istotny problem zaréwno ekologiczny, jak i
technologiczny. Szczegodlne znaczenie majg trwate zanieczyszczenia nieorganiczne i organiczne, ktérych obecnos¢ w
Sciekach przemystowych oraz wodach powierzchniowych utrudnia skuteczne procesy oczyszczania. Wysokie koszty
eksploatacji konwencjonalnych metod usuwania zanieczyszczen oraz rosngce wymagania srodowiskowe powodujg
wzrost zainteresowania nowoczesnymi materiatami adsorpcyjnymi o wysokiej efektywnosci i mozliwosci selektywnego
wigzania réznych grup zwigzkow.

W niniejszej pracy przedstawiono badania dotyczgce supramolekularnych materiatéw adsorpcyjnych otrzymanych
na bazie melaminy oraz kwasu trimesowego. Dzieki zdolnosci tych zwigzkéw do tworzenia uporzadkowanych struktur
mozliwe jest uzyskanie materiatdw o rozwinietej powierzchni oraz korzystnych wiasciwosciach sorpcyjnych. Badania
koncentrowaty sie na ocenie zdolnosci adsorpcyjnych otrzymanych uktadow wobec wybranych zanieczyszczen
nieorganicznych i organicznych obecnych w roztworach wodnych. Analizy prowadzono z wykorzystaniem technik
spektroskopowych, umozliwiajgcych ocene efektywnosci usuwania badanych zwigzkéw z uktadéw modelowych.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze supramolekularne ukfady melaminy i kwasu trimesowego mogg stanowic
obiecujgcg grupe materialdbw do zastosowan zwigzanych z oczyszczaniem wod oraz ograniczaniem emisji
zanieczyszczen do Srodowiska.

Podziekowania dla Wydziatu Chemii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu za sfinansowanie udziatu w
konferenciji

[1] Dinmohammadpour Z, Yamini Y, Nazraz M, Karami M. Hydrothermal-synthesized melamine-trimesic acid nanocomposite as a binary
supramolecular organic framework: Enrichment of Th(IV) ions from water samples. SSRN. Published online 2022. doi:10.2139/ssrn.4212259

[2] Li H, Li Y, Zhou Y, Li B, Liu D, Liao H, et al. Efficient removal of uranium using a melamine/trimesic acid-modified hydrothermal carbon-based
supramolecular organic framework. J Colloid Interface Sci. 2019;544:14-24. doi:10.1016/j.jcis.2019.02.079
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AlphaFold 3 w badaniach strukturalnych biatek HtrA
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Biatka z rodziny HtrA (ang. High Temperature Requirement A) to proteazy serynowe szeroko rozpowszechnione
u wiekszosci organizmow zywych. Petnig istotng role w kontroli jakosci biatek, uczestniczac zaréwno w ich degradacji
(funkcja proteolityczna), jak i naprawie (funkcja chaperonowa). Ich aktywno$¢ katalityczna wynika z obecnosci triady
Ser—His—Asp, odpowiedzialnej za hydrolize wigzan peptydowych. Regulacja tej aktywnosci zachodzi poprzez
konformacyjne utozenie domen PDZ, z ktérych PDZ1 uczestniczy w rozpoznawaniu substratu i aktywacji enzymu,
natomiast PDZ2 stabilizuje stan oligomeryczny i moduluje dostep do miejsca aktywnego.2,

Celem niniejszej pracy byfa analiza zdolnosci modelu Al AlphaFold3 do przewidywania struktury bakteryjnych
proteaz HtrA (DegP), ze szczegdlnym uwzglednieniem utozenia domen PDZ1 i PDZ2 w stanie aktywnym i nieaktywnym.

AlphaFold3 jest zaawansowanym modelem sztucznej inteligencji przeznaczonym do predykcji struktur biomolekut
z wysokg doktadnoscig. Narzedzie to umozliwia analize zaleznosci strukturalnych w biatkach, jednak jego skutecznosc
w odwzorowaniu alternatywnych stanéw konformacyjnych pozostaje ograniczona3.

Wyniki analiz wskazujg, ze przewidywane modele wykazujg wysokie podobienstwo do formy aktywnej biatka,
natomiast nie odzwierciedlajg poprawnie jego nieaktywnej formy. Struktura domeny PDZ1 pozostata zachowana we
wszystkich analizowanych modelach, podczas gdy domena PDZ2 wykazywata zmienno$¢ konformacyjna.

[1] Lipinska B, Fayet O, Baird L, Georgopoulos C. Identification, characterization, and mapping of the Escherichia coli htrA gene, whose product is
essential for bacterial growth only at elevated temperatures. J Bacteriol. 1989;171(3):1574-1584. doi:10.1128/jb.171.3.1574-1584.1989

[2] Zarzecka U, Matkowska D, Backert S, Skorko-Glonek J. Importance of two PDZ domains for the proteolytic and chaperone activities of Helicobacter
pylori serine protease HtrA. Cell Microbiol. 2021;23(4):€13299. doi:10.1111/cmi.13299

[3] Jumper J, Evans R, Pritzel A, et al. Highly accurate protein structure prediction with AlphaFold. Nature. 2021;596(7873):583-589.
doi:10.1038/s41586-021-03819-2
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Synteza ligandéw heterobifunkcyjnych czasteczek PROTAC w celu
selektywnego nakierowywania biatek na szlak proteolizy proteasomalnej
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Proteasomalna degradacja biatek stanowi kluczowy element proteostazy, poniewaz oprocz utrzymywania
prawidtowych stezen i konformacji biatek istotne sg réwniez fizjologiczne procesy ich degradacji. Za selektywne
rozpoznawanie i eliminacje wigkszosci krétko zyjacych i nieprawidtowo sfatdowanych biatek cytozolowych u eukariotow
odpowiada system ubikwityna—proteasom, sktadajgcy sie z ubikwityny (Ub) — znacznika biatek, proteasomu — kompleksu
biatkowego odpowiedzialnego za degradacje, i kilku typédw enzyméw, w tym ligaz E3 bezposrednio odpowiadajgcych za
dotgczanie Ubl,

Ze wzgledu na istotng role réznorodnych biatek w patofizjologii wielu choréb opracowano technologie
umozliwiajace sztuczne kierowanie biatek na szlak proteolizy, w tym PROTAC (ang. proteolysis targeting chimeras).
Strategia ta wykorzystuje heterobifunkcyjne czgsteczki katalizujgce znakowanie biatek docelowych ubikwityna.
Czasteczki PROTAC sktadajg sie z liganda biatka docelowego (POIl), linkera oraz liganda ligazy E3. Zwigzanie
odpowiednich substratéw przez ligandy umozliwia transfer ubikwityny na biatko docelowe, ktére po poliubikwitynacji
kierowane jest do proteasomu, gdzie ulega degradac;ji?.

Zaprezentowana zostanie $ciezka syntezy dwu ligandoéw ligaz E3 (CRBN i VHL) oraz projektowanie liganda POI
[Rys. 1]i badanie jego oddziatywan z docelowym polipeptydem — proamyling.
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Rys. 1. Struktura zsyntezowanych ligandéw ligaz E3 (CRBN, VHL) i liganda biatka docelowego (POI)

Badania sfinansowane z grantu Narodowego Centrum Nauki 2023/51/B/NZ7/00740

[1] Nandi D, Tahiliani P, Kumar A, Chandu D. The ubiquitin-proteasome system. J Biosci. 2006;31(1):137-155. doi:10.1007/BF02705243
[2] Nalawansha DA, Crews CM. PROTACs: An Emerging Therapeutic Modality in Precision Medicine. Cell Chem Biol. 2020;27(8):998-1014.
doi:10.1016/j.chembiol.2020.07.020

24



Komunikat ustny - badania wtasne

Nanomaszyneria komérkowa: struktura i funkcja motoréw molekularnych
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Bakterie poruszajg sie na rézne sposoby, a u wielu gatunkéw ruch umozliwiajg wici napedzane przez
wyspecjalizowany motor molekularny!. Co wiecej, wi¢ moze by¢ rowniez narzedziem do penetracji blony komdrkowej,
komorek zaatakowanego organizmu. Ten mechanizm wykorzystujg bakterie Helicobacter pylori2. Wi¢ jest zbudowana z
wielu biatek, ktore tgczg sie w strukture filamentu o dlugosci od kilkunastu do kilkudziesieciu mikrometréw3. Za ruch
obrotowy wici odpowiada wyspecjalizowany motor wiciowy. To ztozona struktura biatkowa dziatajgca na zasadzie
zblizonej do silnika elektrycznego. Motory wici zasilane sg na dwa sposoby: gradient jonowy (najczesciej protonowy, ale
réwniez na sodowy) oraz ATP. Uzyskana energia potencjalna jest nastepnie zamieniana na energie kinetyczng — stator
napedza rotor, do ktérego, za pomocg haka, przyczepiona jest wi¢. Stator sktada sie z 18 podjednostek, tworzgcych
pierécienie otaczajgce dolng cze$¢ rotora - switch complex. Switch complex zbudowany jest z pierscienia C oraz
pierscienia MS. Oba z nich majg 34-krotng symetrie, a caty switch complex zbudowany jest z 4 typow biatek. Jego rolg
jest zmiana kierunku obrotu rotora. Switch complex potgczony jest z hakiem za pomocg watu (rod). Motor osadzony jest
na btonie/btonach biologicznych oraz na $cianie komaérkowej. W celu zapewnienia swobody ruchu rotora, na wysokosci
preta, umiejscowione jest tozysko w formie pierscieni L i P. Sg to 26 merowe struktury czwartorzedowe, ktére oddziatujg
ze soba*. Zbudowane sg one z dwdch rodzajéw biatek: FIgH (pierscien L) oraz Figl (pierscien P)s.

Przez dtugi czas podstawowym narzedziem umozliwiajgcym poznanie struktury motoréw molekularnych
pozostawata mikroskopia krioelektronowa (cryo-EM). W ostatnich latach sytuacja ta zaczeta si¢ jednak zmienia¢ dzigki
rozwojowi metod obliczeniowych, takich jak AlphaFold3¢. Dzieki nim mozliwa jest budowa petno-atomowych modeli.

W swojej pracy zbudowatem pierscienie L i P z uzyciem map cryo-EM o niskiej rozdzielczosci atomowej. Podczas
badan zbudowatem modele pierscieni L i P dla czterech bakterii: Salmonelli typhimurium, Vibrio cholerae, Campylobacter
Jejuni oraz Helikobacter pylori. Modele dobrze wpisujg sie w mapy cryo-EM oraz pozwolg na petng konstrukcje
bakteryjnych motoréw molekularnych.

[1] Josenhans, C.; Suerbaum, S. The role of motility as a virulence factor in bacteria. Int. J. Med. Microbiol. 2002, 291, 605-614

[2] Rosinke, K.; Tachiyama, A.; Mrasek, J.; Liu, J.; Hoover, T. A Helicobacter pylori flagellar motor accessory is needed to maintain the barrier function
of the outer membrane during flagellar rotation. PLOS Pathogens. 2024, 21(1): e1012860

[3] DeRosier, D. J. The turn of the screw: The bacterial flagellar motor. Cell 93, 17-20 (1998).

[4] Yamaguchi, T.; Makino, F.; Miyata, T.; Minamino, T.; Kato, T.; Namba, K. Structure of the molecular bushing of the bacterial flagellar motor. Nat
Commun. 2021. 12: 4469-4469

[5] Drobni¢, T et al. Molecular model of a bacterial flagellar motor in situ reveals a "parts-list" of protein adaptations to increase torque. BioRxiv 2024
[6] Abramson, J., Adler, J., Dunger, J., et al. "Accurate structure prediction of biomolecular interactions with AlphaFold 3." Nature (2024).
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Python w Blenderze jako narzedzie projektowania geometrii drukowanych w
3D sorbentéw do ekstrakcji do fazy statej w analityce farmaceutycznej

Khir Tamari, Mariusz Belka, Bartosz Marciniak

Gdanski Uniwersytet Medyczny, Katedra i Zaktad Chemii Farmaceutycznej, Al. Gen. J. Hallera 107, 80-416, Gdansk

kher.tamari@outlook.com

W ostatnich latach rosngce zapotrzebowanie na zminiaturyzowane, konfigurowalne narzedzia przygotowania probek
skfania do poszukiwania nowych materiatdbw sorpcyjnych. Niniejsza praca podejmuje to zagadnienie poprzez ocene
skutecznosci sorbentéw wytworzonych metoda Digital Light Processing (DLP) ze Swiattoutwardzalnej zywicy zawierajgcej 10%
m/m krzemionki modyfikowanej grupami C18 do ekstrakcji modelowych benzodiazepin. Tak okreslony cel tgczy zagadnienia
druku 3D, inzynierii materiatowej i chemii farmaceutycznej, odpowiadajgc na potrzebe szybkiej personalizacji narzedzi
ekstrakcyjnych.

Realizacje badan rozpoczeto od potwierdzenia jednorodnosci zawiesiny krzemionki w zywicy. Nastepnie opracowano
autorski skrypt w jezyku Python, zaimplementowany w srodowisku Blender, umozliwiajgcy generowanie kratownic typu X-cell
o parametryzowanych $rednicach belek — 0,2-0,4 mm — oraz liczbie wigzek w wezle wynoszacej 4 lub 6. tacznie
przygotowano sze$¢ wariantéw modeli, ktére wydrukowano przy uzyciu drukarki Anycubic Photon Ultra, a nastepnie poddano
ptukaniu i utwardzaniu?.

Otrzymane struktury wykorzystano w procedurze ekstrakcji mieszaniny alprazolamu, diazepamu i chlordiazepoksydu.
Proces obejmowat etap adsorpciji trwajgcy 50 minut oraz etap desorpcji prowadzony przez 20 minut. Anality oznaczano metodg
HPLC-UV z zastosowaniem elucji gradientowej w uktadzie woda/acetonitryl z dodatkiem kwasu mréwkowego. Jako faze
stacjonarng wykorzystano kolumne Poroshell EC-C18 o wymiarach 3,0 x 100 mm i $rednicy ziaren 2,7 uym. ObjetosSciowe
natezenie przeptywu fazy ruchomej wynosito 0,5 ml/min, a detekcje prowadzono przy diugosci fali 254 nm.

Otrzymane wyniki potwierdzity wysoka sprawnos¢ opracowanych sorbentow. Odzyski dla alprazolamu i
chlordiazepoksydu miescity sie odpowiednio w zakresach 75-90% oraz 77-87%, natomiast dla diazepamu osiggaty 87-104%.
Szczegotowa analiza wykazata, ze cho¢ najciensze struktury, szczegolnie wariant 0,2—4, cechowaty sie najwyzszym odzyskiem
w przeliczeniu na jednostke objetosci, ich kruchos$¢ ograniczata praktyczng uzytecznoscz.

Najkorzystniejszym rozwigzaniem okazat sie wariant 0,3—4, ktory taczyt efektywnos$¢ sorpcyjng z odpowiednig trwatosciag
mechaniczng. Uzyskane wyniki wskazujg, ze druk DLP moze stanowi¢ obiecujgca platforme do szybkiego prototypowania
dedykowanych sorbentéw przeznaczonych do analizy farmaceutykéw oraz mikrozanieczyszczen srodowiskowych.

+ thickness = 0.2, beams_per_node = 4 (0,2-4) * thickness = 0.3, beams_per_node = 6 (0,3-6)

Trojwymiarowy model sorbentu (0,3-6).

* thickness = 0.4, beams_per_node = 4 (0,4-4)

Trojwymiarowy model sorbentu (0,2-6). Trajwymiarowy model sorbentu (0,4-4).

* thickness = 0.3, beams_per_node =4 (0,3-4) * thickness = 0.4, beams_per_node = 6 (0,4-6)

Trojwymiarowy model sorbentu (0,3-4) Trojwymiarowy model sorbentu (0,4-6)

Schemat 1. Modele sorbentéw 3D o strukturze kratownicy typu X-cell wykorzystane do ekstrakcji benzodiazepin. Poszczegdine
warianty réznity sie Srednicg belek oraz liczbg wigzek w wezle

[1] Mariusz Belka, Szymon Ulenberg, Tomasz Baczek. Fused Deposition Modeling Enables the Low-Cost Fabrication of Porous, Customized-Shape
Sorbents for Small-Molecule Extraction. Anal. Chem. 2017, 89, 8, 4373-4376. doi.org/10.1021/acs.analchem.6b04390

[2] Mariusz Belka, Tomasz Baczek. Additive manufacturing and related technologies — The source of chemically active materials in separation science.
Volume 142, September 2021, 116322.
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Zastosowanie materialu NH>-MIL-125 do fotokatalitycznej redukcji CO2 stanowi obiecujgcy sposob na
zagospodarowanie nadmiaru tego gazu. Proces ten, napedzany energig stoneczng, pozwala na transformacije
zanieczyszczen lub produktéw odpadowych w wartosciowe zwigzki chemiczne, takie jak kwas mréwkowy12. Mimo ze
NH2-MIL-125 charakteryzuje sie wysokg stabilnoscig i aktywnoscig w zakresie $wiatta widzialnego, wydajnos¢ konwersiji
CO> do kwasu mrowkowego jest bardzo mata3. Odpowiedzig na to wyzwanie sg kompozyty MOF-MOF, ktére pozwalajg
taczy¢ unikalne zalety réznych materiatow w jednej strukturze. Przyktadowo, ZIF-8 wykazuje doskonate wtasciwosci
adsorpcyjne, cho¢ sam nie jest aktywny fotokatalitycznie*. Poprzez potgczenie obu tych szkieletow w forme
heterostruktury, mozliwe jest stworzenie uktadu o wysokiej zdolnosci sorpcyjnej i jednoczesnie wysokiej efektywnosci
konwersji CO2> do kwasu mrowkowego. Niniejsza praca skupia sie na doborze optymalnych parametréow syntezy
kompozytéw NH2-MIL-125@ZIF-8, badajgc ich bezposredni wplyw na efektywnos$¢ fotoredukcji CO2 do kwasu
mrowkowego.

W pierwszym etapie wyloniono warianty syntezy dajgce materialy o najbardziej pozgadanej morfologii, ktére
poddano charakterystyce fizykochemicznej. Wykorzystano techniki mikroskopowe (SEM, TEM, EDS), dyfrakcyjne
(pXRD) oraz analize porowatosci (BET) wraz z analizg sorpcji CO2, co pozwolito na potwierdzenie struktury, morfologii
oraz innych wiasciwosci fizykochemicznych otrzymanych materiatéw. Drugi etap obejmowat testy wydajnosci
fotokatalitycznej w procesie redukcji CO2. Poréwnanie wynikow uzyskanych dla kompozytéw oraz pojedynczych
sktadowych pozwolito na zidentyfikowanie najbardziej efektywnego uktadu i potwierdzito wystepowanie korzystnego
efektu synergii.

W kohcowej fazie zweryfikowano mechanizm i nature procesu fotokatalitycznego. Dzieki zastosowaniu
znakowanego izotopowo 13COz i analizy GC-MS, a takze pomiaréw Action spectra, potwierdzono m.in. bezposrednie
pochodzenie produktu z substratu.

Praca finansowana ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki w ramach OPUS 23 "Projektowanie i synteza
wielosktadnikowych heterostruktur na bazie szkieletéw metaloorganicznych do wydajnej i selektywnej fotokonwers;ji
CO2 w uzyteczne paliwa i zwigzki chemiczne" UMO-2022/45/B/ST4/01138

[1] He B, Wang YJ, Bai X, et al. Rational construction of MOF-on-MOF heterojunction with an array of flexible two-dimensional microsheets for efficient
CO2 photoreduction. Chemical Engineering Journal. 2024;482:149000-149000. doi:10.1016/j.cej.2024.149000

[2] Hepburn C, Adlen E, Beddington J, et al. The technological and economic prospects for CO2 utilization and removal. Nature. 2019;575(7781):87-
97. doi:10.1038/s41586-019-1681-6

[3] Cheng X, Dao XY, Wang S, Zhao J, Sun W. Enhanced Photocatalytic CO2 Reduction Activity over NH2-MIL-125(Ti) by Facet Regulation. ACS
Catalysis. 2020;11(2):650-658. doi:10.1021/acscatal.0c04426

[4] Elaouni A, El Ouardi M, Zbair M, BaQais A, Saadi M, Ait Ahsaine H. ZIF-8 metal organic framework materials as a superb platform for the removal
and photocatalytic degradation of organic pollutants: a review. RSC Advances. 2022;12(49):31801-31817. doi:10.1039/d2ra05717d
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Badanie wplywu modyfikacji witékien weglowych na adsorpcje i aktywnosé
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Wibkna weglowe od dziesigcioleci budzg niestabnace zainteresowanie nauki i przemystu. Sg zbudowane z warstw
grafitowych, a na ich powierzchni obecne sg rézne grupy funkcyjne. Ich struktura jest scisle zalezna od sposobu produkcji
i rodzaju prekursora, ktérym najczesciej jest poliakrylonitryl. Charakteryzujg sie bardzo dobrymi wiasciwosciami
mechanicznymil.

Istnieje szereg metod pozwalajgcych na modyfikacje powierzchni witdkien weglowych w celu nadania im
pozadanych wiasciwosci. Podstawowg metodg jest utlenianie powierzchni widkien, ktére umozliwia wprowadzenie
funkcyjnych grup polarnych. Innymi technikami sg elektrodepozycja i dip coating. Mimo, ze opierajg sie na réznych
zjawiskach fizykochemicznych, obie metody pozwalajg na kontrole wtasciwosci powierzchni poprzez zmiane morfologii,
struktury i sktadu chemicznego?3.

W badaniach nad oddziatywaniem zmodyfikowanych wiékien z czynnikami biologicznymi kluczowa role odgrywajg
biatka modelowe, stanowigce dobrze scharakteryzowane wzorce laboratoryjne. Ich adsorpcja zalezy od wzajemnego
dopasowania wiasciwosci powierzchni i struktury biatka. Zrozumienie mechanizméw adsorpcji oraz aktywnosc¢ biatek sg
waznymi parametrami w kontekscie potencjalnych zastosowan tych materiatéw w katalizie enzymatycznej, biosensorach
czy nowoczesnej implantologii¢.

Podziekowania dla Wydziatu Chemii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu za sfinansowanie udziatu w
konferenciji

[1] Dumanli AG, Windle AH. Carbon fibres from cellulosic precursors: a review. J Mater Sci. 2012;47:4236-4250. doi: 10.1007/s10853-011-6081-8

[2] Jayakrishnan DS. Electrodeposition: the versatile technique for nanomaterials. In: Rajendran S, Naushad M, editors. Corrosion Protection and
Control Using Nanomaterials. Woodhead Publishing Series in Metals and Surface Engineering. 2012. p. 90-92.

[3] Brinker CJ. Dip coating. In: Chemical Solution Deposition of Functional Oxide Thin Films. 2013. p. 233-261.

[4] Kruk T, Bzowska M, Hinz A, Szuwarzynski M, Szczepanowicz K. Control of specific/nonspecific protein adsorption: functionalization of
polyelectrolyte multilayer films as a potential coating for biosensors. Materials. 2021;14(24):7629. doi:10.3390/ma14247629
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Zwigzki heterocykliczne zawierajgce atom azotu nalezg do najwazniejszych klas zwigzkéw wykorzystywanych we
wspoiczesnej chemii medycznej i organicznejl. Wsrdd nich szczegdlne miejsce zajmujg 1,4-dihydropirydyny (1,4-DHP), ktére ze
wzgledu na zréznicowang aktywnos$c¢ biologiczng oraz mozliwos¢ szerokiej modyfikacji strukturalnej stanowig istotny obiekt badan
syntetycznych?2. Wiasciwosci biologiczne pochodnych 1,4-DHP sg silnie uzaleznione od rodzaju oraz potozenia podstawnikéw w
obrebie pierscienia heterocyklicznego, dlatego rozwoj metod selektywnej funkcjonalizacji tego uktadu pozostaje rozwijajgcym sie
kierunkiem badan3. Szczegdlne znaczenie majg modyfikacje prowadzgce do N-podstawionych pochodnych 1,4-DHP, umozliwiajgce
zmiane wtasciwosci fizykochemicznych i biologicznych bez naruszania gtéwnego szkieletu 1,4-DHP. Pomimo rosngcego
zainteresowania glikokoniugatami heterocyklicznymi, reakcje N-funkcjonalizacji 1,4-dihydropirydyn z zastosowaniem reagentow
zawierajgcych fragmenty monosacharydowe, pozostajg nadal niedostatecznie poznane#.

Celem niniejszego projektu byto opracowanie metody efektywnej N-funkcjonalizacji wybranych pochodnych 1,4-dihydropirydyny
za pomoca glikozyddw 2-bromoetylowych a-D-mannopiranozylu oraz 3-D-glukopiranozylu oraz okreslenie wptywu obecnosci grup
metylowych w pozycjach C2/C6 pierscienia 1,4-DHP na przebieg reakcji N-podstawienia. W wyniku przeprowadzonych badan
otrzymano serie dwudziestu nowych N-alkilowych pochodnych 1,4-DHP zawierajgcych fragmenty cukrowe oraz zréznicowane
podstawniki w pierscieniu aromatycznym. Wykazano, ze pochodne niepodstawione w pozycjach C2/C6 pierscienia 1,4-DHP
efektywnie ulegaty reakcji N-alkilowania, podczas gdy obecno$¢ grup metylowych w tych pozycjach istotnie ograniczata reaktywnos¢
uktadu. W celu interpretacji obserwowanych zaleznosci przeprowadzono obliczenia metoda DFT dla etapu substytucji nukleofilowej
typu SN2, ktdre potwierdzity istotny wptyw efektdow sterycznych na przebieg reakcji. Otrzymane zwigzki poddano wstepnej ocenie
aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej wobec wybranych szczepéw bakterii Gram-dodatnich i Gram-ujemnych. Niektére z otrzymanych
pochodnych wykazywaty umiarkowang aktywnos¢é wobec wybranych szczepoéw Staphylococcus aureus.
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Schemat 1. N-alkilowanie 1,4-dihydropirydyn za pomoca glikozydéw 2-bromoetylowych

[1] Sharma VK, Singh SK. Synthesis, utility and medicinal importance of 1,2- and 1,4-dihydropyridines. RSC Adv. 2017;7:2682-2702.
doi:10.1039/C6RA24823C

[2] Mishra AP, Bajpai A, Rai AK. 1,4-Dihydropyridine: A dependable heterocyclic ring with the promising and the most anticipable therapeutic effects.
Mini Rev Med Chem. 2019;19(15):1219-1254. doi:10.2174/1389557519666190425184749

[3] Takahashi D, Oyunzul L, Onoue S, et al. Structure-activity relationships of receptor binding of 1,4-dihydropyridine derivatives. Biol Pharm Bull.
2008;31(3):473-479. doi:10.1248/bpb.31.473

[4] Kushwaha D, Kushwaha AK, Kumar R, Chauhan D. Recent advances in the synthesis of glycoconjugated heterocycles: A promising strategy for
accessing bioactive compounds. Bioorg Chem. 2025;162:108559. doi:10.1016/j.bioorg.2025.108559
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Peptydy przeciwdrobnoustrojowe (AMPs, ang. antimicrobial peptides) odgrywajg istotng role w mechanizmach
wrodzonej odpornosci, wykazujgc szerokie spektrum aktywnosci wobec patogenéw. Jednym z istotnych zrédet AMPs
jest $lina, ktoéra dzieki obecnosci m.in. histatyn, katelicydyn, defensyn, chemokin oraz mucyn petni role pierwsze;j linii
obrony przed chorobotwdérczymi drobnoustrojamil. Mucyna MG2 stanowi zrédto licznych fragmentéw, powstajgcych w
wyniku naturalnej hydrolizy, wykazujgcych aktywno$¢ przeciw bakteriom oraz grzybom obecnym w jamie ustnejZ.
Aktywnos¢ tych fragmentéw moze byé dodatkowo wzmacniana przez jony metali, wptywajgce na fadunek uktadu lub
strukture drugorzedowg. AMPs moga dziata¢ réwniez na zasadzie "odpornosci odzywczej", wigzgc jony metali niezbedne
mikroorganizmom i hamujgc ich namnazanie3.

Ze wzgledu na duzg podatnosé¢ AMPs na degradacje enzymatyczng, prowadzone sg badania nad modyfikacjami
peptydomimetycznymi majgcymi na celu zwiekszenie ich trwatosci i efektywnosci4. Jednym z obiecujgcych podejs¢ jest
zastgpienie naturalnych L-aminokwasow ich enancjomerami D, w miejscach podatnych na degradacje lub tez w catej
sekwencji>. Alternatywne rozwigzanie stanowi projektowanie peptydéw retro-inverso (RI), w ktérych odwrécenie
sekwencji i chiralnosci wzgledem peptydu natywnego pozwala zachowaé orientacje tancuchoéw bocznych, przy
jednoczesnym zwiekszeniu stabilnosci, biodostepnosci i aktywnosci biologicznej?.

Celem moich badan jest scharakteryzowanie peptydoéw retro-inverso (kdphkppghpnpf, mate litery oznaczajg D-
aminokwasy) oraz retro (KDPHKPPQHPNPF) w stosunku do natywnego fragmentu MG2: FPNPHQPPKHPDK w
kompleksach z jonami Cu(ll) oraz Zn(ll), a takze poréwnanie ich trwatosci termodynamicznej, wtasciwosci strukturalnych
oraz biologicznych z fragmentem natywnym. Uzyskane wyniki pozwolg lepiej zrozumieé, w jaki sposob i) odwrdcenie
sekwencji oraz ii) odwrdcenie i wymiana enancjomeryczna wplywajg na stabilnos¢ oraz wiasciwosci fizykochemiczne
peptydu, dostarczajgc cennych informacji dla dalszego projektowania stabilniejszych peptydomimetykéw o potencjale
terapeutycznym.

Dziekujemy za wsparcie finansowe Narodowemu Centrum Nauki
UMO-2021/41/B/ST4/02654 — J.W
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Medical science advanced in last decades permitting on curing several diseases. However, the excessive use of
pharmaceutics increases their content in sewage. Naproxen and ketoprofen can be found in untreated wastewater at
quantities as high as hundreds of thousands of ng/L. Furthermore, ibuprofen has been found in treated wastewater at
levels greater than 20,000 ng/L in Poland.

Generally, common sewage treatment methods are unable to remove pharmaceutical compounds. Since surface
water serve as a receptor of wastewater treatment (WWTP) effluents, they are the major source of pollutants (including
pharmaceuticals) in water resources. As such, the presence of pharmaceutical compounds in the source of water is a
global problem. For example, the concentrations of sulfamethoxazole (SMX) in St Lawrence, downstream of WWTP in
the Montreal area, have been measured at the range of 210 ng/L. The water quality monitoring of the Vistula, the main
river in Poland, demonstrated the concentration of antibiotics (azithromycin, clarithromycin, ceftazidime, and
erythromycin) higher than 1000 ng/L, while sulfamethoxazole reached peak concentrations of 1770 ng/L. The use of
psychotropic drugs such as antidepressants (Venlafaxine) and anxiolytics has been increased in recent years; similarly,
the application of synthetic hormones (e.g. 17a-ethinylestradiol, EE2). They can be found in St. Lawrence at the level of
740ng/L and 3ng/L, respectively.

Pharmaceuticals, besides saving many lives, have devastated impact on aquatic life and subsequently on human
population. Antibiotics such as ciprofloxacin and sulfamethoxazole (SMX) exert selective pressure on native microbial
communities, promoting the proliferation of resistant bacterial strains. These compounds can also disrupt microbial-
mediated processes such as nitrification and denitrification, reduce species richness, impair biofilm formation, and
interfere with algal growth and photosynthesis, ultimately affecting oxygen production and food web dynamics. Chronic
exposure may lead to long-term ecosystem imbalances, weakening resilience to environmental stressors and increasing
the vulnerability of aquatic habitats to invasive species or further contamination.

Subsequently, additional operation units dedicated to polishing effluents with respect to micropollutants such as
pharmaceutics, might be implemented at the WWTP to protect water resources. One of the affordable methods might be
a filtration-adsorption system. The proposed system consists of biochar produced on-site from sludge generated at the
WWTP and pyrolysis at an industrial scale.

A series of tests with a filtration-adsorption column, filed with various granular biochar sizes, demonstrated an
efficient removal of SMX by 88-95% and PCM (Paracetamol) by 95-95% within few hours.

[1] Taherkhani A. Sustainable upgrading of wastewater treatment plant through enhanced adsorption of micropollutants by waste-based biochar
activated with in-situ emitted greenhouse gas [master's  thesis]. Concordia University; 2022. Available from:
https://spectrum.library.concordia.ca/id/eprint/990901/

[2] Zojaji P. Production of micro-mesoporous alternative carbonaceous adsorbents for high-efficiency sorption of emerging organic micropollutants
from wastewater effluent [master’s thesis]. Concordia University; 2020. Available from: https://spectrum.library.concordia.ca/id/eprint/986550/

[3] Maged A, Dissanayake PD, Yang X, Pathirannahalage C, Bhatnagar A, Ok YS. New mechanistic insight into rapid adsorption of pharmaceuticals
from water utilizing activated biochar. Environ Res. 2021;202:111693. doi:10.1016/j.envres.2021.111693

[4] Choudhary V, Philip L. Sustainability assessment of acid-modified biochar as adsorbent for the removal of pharmaceuticals and personal care
products from secondary treated wastewater. J Environ Chem Eng. 2022;10(3):107592. doi:10.1016/j.jece.2022.107592

[5] de Andrade JR, Oliveira MF, da Silva MGC, Vieira MGA. Adsorption of pharmaceuticals from water and wastewater using nonconventional low-
cost materials: A review. Ind Eng Chem Res. 2018;57(9):3103-3127. doi:10.1021/acs.iecr.7b05137

31



Komunikat ustny - badania wtasne

Analiza in silico molekularnego mechanizmu interakcji biatek wirusa
cytomegali z biatkami gospodarza z wykorzystaniem dynamiki
molekularnej oraz MMGBSA

Michat Jensko, Adam Sieradzan', Magdalena Weidner-Glunde?, Tejasv Gupta?

' Katedra Chemii teoretycznej, Wydziat Chemii, Universytet Gdanski, Gdansk
2 Zaktad Biologii Wiruséw, Miedzyuczelniany Wydziat Biotechnologii UG i GUMed, Gdansk

michal.jensko@phdstud.ug.edu.pl

»Ludzki wirus cytomegalii (HCMV) jest jednym z najpowszechniejszych patogendw cztowieka. Wedtug badan
wystepuje u 80-95% populacjil. Dla dzieci oraz oséb z niedoborami odpornosci moze on stanowi¢ zagrozenie, natomiast
w przypadku reszty populacji wirus po infekcji przechodzi w stan latencji i pozostaje utajony w organizmie, bez wyraznych
objawow!. »Jego nieszkodliwos¢ jest, jednakze pozorna. Istniejg przestanki wskazujgce na role wirusa cytomegalii w
rozwoju komoérek nowotworowych?! oraz wspomaganie ich wzrostuz. Ponadto wrodzona choroba powodowa¢ moze utraty
stuchu u dzieci oraz powodowac¢ komplikacje przy transplantacjachl. Dokladny mechanizm wykorzystania przez
ludzkiego wirusa cytomegalii aparatury molekularnej gospodarza do pozostawania w postaci utajonej pozostaje
nieokreslony, natomiast w badaniach eksperymentalnych zaobserwowano w procesie mitozy dwa wzory wigzania wirusa
dla tej samej populacji komérek. Pierwszym z nich bylo réwnomierne roziozenie przy chromosomach, tak zwany
"painting", a drugim roziozenie punktowe przy centromerach chromosoméw. Dla pierwszego z wzorcéw udato sie
okresli¢ domeny odpowiedzialne za ten proces, natomiast w przypadku lokalizacji punktowej nie udato sie okresli¢ tego
jednoznacznie, poniewaz do tej pory wspominana lokalizacja nie byta znana, w zwigzku z czym na chwile obecng nie
znamy molekularnych podstaw determinujgcych tg lokalizacje. Biatko IE1 zostatlo wytypowane jako potencjalnie
odpowiedzialne za wigzanie sie genomu wirusa HCMV do chromosomow, przy czym najprawdopodobniej nie wigze sie
ono bezposrednio do centromerow, tzw. "CAS". Podejrzewa sie , ze wchodzi ono w interakcje z ludzkim biatkami
jadrowym, takimi jak MAD2L1, CBX5 lub TP53B, natomiast jak do tej pory nie udato sie jednoznacznie potwierdzi¢
istnienia i roli tej interakcji oraz ustali¢ sposobu zachodzenia. »W ramach naszej pracy podejmujemy prébe zbadania i
zaburzenia wspomnianego mechanizmu z wykorzystaniem metod teoretycznych, co zostanie zweryfikowane
eksperymentalnie. W teoretycznej czesci badahn wykorzystujemy narzedzia ZDOCK, HADDOCK oraz HDOCK do
przewidywania miejsca wigzania biatka wirusowego 2z podejrzewanym partnerem biatkowym. Nastepnie z
wykorzystaniem gruboziarnistego pola sit UNRES3 oraz petnoatomowego pola sit AMBER* przeprowadzamy symulacje
dynamiki molekularnej, celem ewaluacji sity interakcji biatek. Pozwala nam to réwniez okre$li¢ reszty aminokwasowe
odpowiedzialne za zachodzenie interakcji, ktérych ewentualna mutacja mogtaby spowodowac jej ostabienie lub catkowite
zahamowanie. »Zastosowanie wspomnianej metodologii umozliwia znaczne ograniczenie kosztéw prowadzenia badan
laboratoryjnych oraz ich przys$pieszanie, poprzez dokonanie wstepnej oceny prawdopodobienstwa istnienia mechanizmu
interakcji oraz ewentualne wskazanie mutantéw mogacych go zaburzyé. Sukces tych badan umozliwitby rozpoczecie
prac nad szczepionkg na CMV co potencjalnie mogtoby wptynaé na poprawe rokowan pacjentéw nowotworowych i nie
tylko.
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Nanostructures of titanium dioxide (TiOz), comprising nanofibers (TNFs), nanorods (TNRs), and nanograss
(TNGs), were synthesised. Synthetic techniques have a considerable impact on the resulting morphology and phase.
TNF nanomaterials were synthesised in neutral environments using ethylene glycol, whereas those produced under very
basic conditions after TiO2 powder recrystallisation showed TNR shape. Both TNFs and TNRs exhibited the anatase
phase. In contrast, in highly acidic circumstances with toluene, TNGs crystallised in the rutile phase. The specific exposed
planes are exactly proportional to the crystal form. XRD measurements showed that anatase nanomaterials (TNFs and
TNRs) exposed the {101} facet, while rutile nanomaterials (TNGs 1 and 2) exposed the {110} facet. The interaction of
morphology, the most stable facets, and silver alteration had a considerable impact on the photocatalytic aspects.
Anatase nanomaterials, particularly those with low crystalline (TNFs), exhibited higher photoactivity in the breakdown of
rhodamine B (RhB), whereas highly crystalline rutile crystals performed poorly under both UV and simulated solar light
(SSL). Most materials' photoactive performance could be increased by applying metallic silver to the surface and forming
a Schottky barrier.

[1] Shakeel N, Piwonski I, Kisielewska A, Krzywiecki M, Matyja E, Matecka M, Szmechtyk T, Kruk A, Sohail Y, Naveed M. Interplay between the
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Jedng z najwazniejszych metod otrzymywania alkoholi pierwszorzedowych i drugorzedowych jest redukcja
zwigzkéw karbonylowych. W literaturze opisano wiele sposobdw przeksztatcania aldehydow i ketondéw w pochodne
hydroksylowe z wykorzystaniem takich reduktoréw jak odczynniki Grignarda, glinowodorki, borowodorki czy wodér
czgsteczkowyl2. Interesujgcy alternatywa, badang w ostatnich latach przez wiele grup badawczych, jest dwuetapowa
redukcja obejmujgca katalityczne hydroborowanie, a nastepnie hydrolize otrzymanego produktu3. Zastosowanie tej
metody umozliwia wykorzystanie stabilniejszych i czesto mniej toksycznych odczynnikéw. Bezposrednimi produktami
hydroborowania sg estry boronowe, ktére po hydrolizie prowadzg odpowiednio do alkoholi lub amin w przypadku redukcji
imin (Rys 1).

Badania prowadzone w naszej grupie w obszarze hydrofunkcjonalizacji wigzan nienasyconych oraz dane
literaturowe sktonity nas do podjecia badan nad hydroborowaniem grup karbonylowych i iminowych katalizowanym
prostym homoleptycznym kompleksem kobaltu (II) bez dodatku aktywatora. Opracowany uktad katalityczny umozliwia
efektywne hydroborowanie aldehydoéw, ketondw oraz imin przy zastosowaniu juz od 40 ppm katalizatora. Szczegétowe
wyniki badan zostang przedstawione podczas komunikatu ustnego*.
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Rys. 1. Schemat redukcji zwigzkéw karbonylowych oraz imin

[1] Monasterolo C, O'Gara R, Kavanagh SE, et al. Asymmetric addition of Grignard reagents to ketones: culmination of the ligand-mediated
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[2] Sakuraba M, Ogoshi S, Hoshimoto Y. Strategic use of crude H2 for the catalytic reduction of carbonyl compounds. Tetrahedron Chem.
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[3] Ma DH, Jaladi AK, Lee JH, et al. Catalytic hydroboration of aldehydes, ketones, and alkenes using potassium carbonate: a small key to big
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Miedz jest kluczowym pierwiastkiem dla prawidiowego funkcjonowania naszego organizmu. Petni wazne funkcje
fizjologiczne i metaboliczne. Skoordynowane formy miedzi sg bardziej stabilne niz odpowiadajgce im jony, dlatego w
uktadach biologicznych miedz wystepuje w réznych formach kompleksow?.

Kwas walproinowy (VPAH) jest pochodng kwasu ttuszczowego i lekiem przeciwdrgawkowym, wykazuje dziatanie
neuroprotekcyjne, przeciwmaniakalne i przeciwmigrenowe. VPAH wraz z jego solg sodowg jest lekiem konwencjonalnym
w przypadku padaczek idiopatycznych z napadami uogélnionymi zaréwno jak w przypadku napadéw nieswiadomosci w
padaczce dzieciecej. Jest to obecnie zwigzek interesujacy w dziedzinie onkologii ze wzgledu na jego dziatanie
przeciwnowotworowe i jest przedmiotem wielu badan klinicznych w réznych typach nowotworéw?2.

Przeprowadzono syntezy i charakterystyki komplekséw z ligandami dwukleszczowymi: 1,10-fenantroling (phen),
2,2’-bipirydylem i 1,2-cykloheksanodiaming oraz nastepujgcych ligandéw jednokleszczowych: 2-etyloimidazol (Etim), 4-
metyloimidazol. Ligandy te wykazujg witasciwosci takie jak: silne dziatanie przeciwdrgawkowe, aktywnosc
przeciwgrzybicza/przeciwwirusowa, aktywno$¢ SOD-mimetyczna, katecholazowa, potencjat antybakteryjny34.

Struktury otrzymanych kompleksow zostaly okreslone metodg dyfrakcji rentgenowskiej. W kompleksach
[Cu(VPA)2(phen)] oraz [Cu(VPA)2(Etim)2] miedz znajduje sie w otoczeniu hustawki oraz ptaskiego kwadratu. Sfere
koordynacyjng tworzg dwa atomy tlenu z kwasu walproinowego oraz dwa atomy azotu z fenantroliny lub 2-
etyloimidazolu. Odpowiedni dobdr stechiometrii oraz liganda pozwala na sterowanie syntezg w celu otrzymania
produktdw pozadanych pod wzgledem sktadu i struktury. Analiza strukturalna otrzymanych zwigzkéw wskazuje na
izomerie cis w przypadku ligandéw dwudonorowych, natomiast dla ligandéw jednodonorowych izomerig trans.

Rys. 1. Otrzymana struktura [Cu(VPA)2(phen)]. Otrzymana struktura [Cu(VPA)2(Etim)z]

Podziekowania dla Wydziatu Chemii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu za sfinansowanie udziatu w
konferenciji

[1] J. Ciba, J. Trojanowska, M. Zototajkin. Mata encyklopedia pierwsiastkow. Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, 1996

[2] Leczenie padaczki u dzieci i mtodziezy pod redakcjg Barbary Steinborn. Termedia Wydawnictwa Medyczne, Poznan 2011

[3] M. Sylla-lyarreta Veitia, F. Dumas, G. Morgant, J.R.J. Sorenson,Y.M. Frapart, A. Tomas. Synthesis, structural analysis and anticonvulsant activity
of a ternary Cu(ll) mononuclear complex containing 1,10-phenanthroline and the leading antiepileptic drug valproic acid. Biochimie 91 (2009) 1286—
1293. doi:10.1016/j.biochi.2009.06.015
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Termoplastyczne poliuretany (TPU) sg grupg materiatéw polimerowych o szerokim zastosowaniu przemystowym,
m.in. w sektorze motoryzacyjnym, obuwniczym i elektrycznym. Rozwdj branzy poliuretanowej koncentruje sie obecnie
na poszukiwaniu bardziej ekologicznych i ekonomicznie uzasadnionych rozwigzan zgodnych z ideg Gospodarki o Obiegu
Zamknietym!. Jednym z istotnych kierunkéw badan jest zastosowanie odpadow pochodzenia roslinnego w roli
napetniaczy matryc polimerowych?.

W niniejszej pracy oceniono mozliwosé zastosowania wyttokéw z nasion roslin oleistych jako bionapetniaczy
termoplastycznego poliuretanu. Materiaty te sg produktami ubocznymi przemystu olejarskiego, ktére obecnie znajdujg
zastosowanie gtéwnie jako dodatki do pasz i nawozows.

Wyttoki poddano suszeniu i rozdrobnieniu do wielkosci czastek ponizej 100 ym. Kompozyty TPU z réznag
zawartoscig procentowg napetniaczy otrzymano metodg wyttaczania dwuslimakowego oraz wirysku uzyskanego
granulatu. Nastepnie oceniono wplyw zastosowanych materiatdw roslinnych na witasciwosci fizykochemiczne i
strukturalne kompozytow.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze dodatek wyttokow roslinnych wptywa na zmiane kluczowych wiasciwosci
kompozytéw TPU, w tym na wytrzymatos¢ mechaniczng, stabilnos¢ termiczng oraz parametry reologiczne otrzymanych
materiatow. Zaobserwowane roznice wynikaly przede wszystkim z odmiennego sktadu chemicznego (zawartosci
zwigzkdw lignocelulozowych i frakcji olejowej) oraz struktury krystalicznej bionapetniaczy. Uzyskane wyniki wskazujg na
potencjat skutecznego zagospodarowania wyttokow roslinnych w roli napetniaczy termoplastycznych poliuretanéw. Ich
zastosowanie w produkcji materiatdbw kompozytowych jest korzystne zaréwno pod wzgledem ekologicznym, jak i
ekonomicznym.

Praca zostata dofinansowana z subwencji Uczelni w ramach Programu ,,PhDBoost” dla doktorantéw Szkoty Doktorskiej
Politechniki Poznanskiej (w 2026 roku), pochodzacej ze srodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
(0912/SPHD/2631)

[1] Datta, J. & Kasprzyk, P. Thermoplastic polyurethanes derived from petrochemical or renewable resources: A comprehensive review. Polym. Eng.
Sci. 58, E14-E35 (2018).

[2] Bartczak, P., Ejm, W. & Borysiak, S. Application of plant-based by-products in the design of sustainable formed-in-place polyurethane foam gaskets.
Compos. B Eng. 316, 113577 (2026).

[3] Capanogluy, E., Nemli, E. & Tomas-Barberan, F. Novel Approaches in the Valorization of Agricultural Wastes and Their Applications. J. Agric. Food
Chem. 70, 6787-6804 (2022).
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Cukrzyca jest to grupa choréb metabolicznych charakteryzujgcych sie hiperglikemig wynikajgcg z zaburzen
wydzielania lub dziatania insuliny. Wedtug WHO (ang. World Health Organization) stanowi istotny czynnik ryzyka
powaznych powiktan, takich jak utrata wzroku, niewydolno$¢ nerek, zawat serca, udar moézgu czy amputacje konczyn.
Jednym z najczestszych i najpowazniejszych powiktan jest cukrzycowa choroba nerek (DKD, ang. Diabetic Kidney
Disease), wywotywana przez przewlekia hiperglikemie prowadzgcg do zmian strukturalnych w nerkach. W obliczu
dynamicznego przyrostu danych dotyczacych cukrzycowej choroby nerek mechanizm patogenezy tej choroby pozostaje
w duzej mierze niepoznany. Coraz wigcej badan wskazuje jednak, ze kluczowg role w jej rozwoju odgrywa uszkodzenie
komoérek podocytarnych kiebuszka nerkowego, co prowadzi do zaburzenia bariery filtracyjnej i biatkomoczu.
Dowiedziono rowniez, ze okres$lone enzymy proteolityczne biorg udziat w regulacji odpowiedzi ktebuszkdéw nerkowych
na zaburzenia metaboliczne, co wskazuje na ich istotng role w patogenezie uszkodzen nerek w przebiegu cukrzycy1-3.

Celem pracy byto opracowanie nowych zwigzkéw umozliwiajgcych monitorowanie aktywnosci proteolitycznej jako
potencjalnego narzedzia do wczesnej diagnostyki DKD. Badania prowadzono dwukierunkowo. Wykorzystano model
zwierzecy myszy, co umozliwito ocene wplywu proteaz catego organizmu. W tym celu zsyntezowano biblioteki
fluorescencyjnych substratéw peptydowych metodg chemii kombinatorycznej i przeprowadzono ich dekonwolucje z
uzyciem rekombinowanej elastazy neutrofilowej (rMNE, ang. recombinant mouse neutrophil elastase). Dodatkowo
badano wptyw ludzkich proteaz neutrofilowych i enzyméw PAD na uszkodzenie podocytéow. Uzyskane wyniki mogg
przyczyni¢ sie do lepszego zrozumienia patomechanizmu nefropatii cukrzycowej i w perspektywie pozwoli¢ na jej
wczesniejszg diagnostyke oraz istotng poprawe rokowan pacjentow.

Badania sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach grantu OPUS 21 nr 2021/41/B/NZ4/02797

[1] Zimmet, P. Z. et al. Diabetes: a 21st century challenge. Lancet Diabetes Endocrinol. 2, 56—64 (2014).

[2] Diabetes. https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/diabetes.

[3] Audzeyenka, I. et al. Cathepsin C is a novel mediator of podocyte and renal injury induced by hyperglycemia. Biochimica et Biophysica Acta (BBA)
- Molecular Cell Research 1867, 118723 (2020).
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Peptydy to kroétkie tancuchy aminokwasowe, zwykle zbudowane z mniej niz 50 reszt aminokwasowych.
Szczegolnie interesujgcg grupe stanowig defensyny, z racji ich potencjalu w walce z naglacym problemem
antybiotykoopornosci. Defensyny to rodzina peptydow o wiasciwosciach przeciwdrobnoustrojowych, stanowigcych
integralng cze$¢ wrodzonej odpowiedzi immunologicznej. Wyrdznia sie trzy klasy defensyn: a, B i 8, przy czym u ludzi
wystepuija jedynie a i B2,

Ludzka B-defensyna 3 (HBD-3, ang. human beta defensin 3) to kationowy peptyd odgrywajacy istotng role w
odpornosci nieswoistej. Charakteryzuje sie szerokim spektrum aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej oraz
wiasciwosciami immunomodulujgcymiz3. Jej struktura przestrzenna stabilizowana jest przez trzy mostki disulfidowe,
ktére zapewniajg wysokg stabilnos¢ strukturalng, jednak mogg jednoczesnie ograniczaé mozliwosci modyfikacji oraz
wplywaé na aktywnos¢ w zmiennych warunkach fizjologicznych#5.

Najnowsze doniesienia pokazujg, ze uproszczone analogi HBD-3 o zmodyfikowanej strukturze moga wykazywaé
wyzszg stabilno$¢ przy jednoczesnym zachowaniu aktywnosci biologicznej+5. Obiecujgcym kierunkiem badan sg
réwniez naturalne produkty degradacji enzymatycznej HBD-3, ktére mogg stanowi¢ stabilne czgsteczki o wiasciwosciach
przeciwdrobnoustrojowych i przeciwzapalnychs.

Celem niniejszej pracy jest zebranie i uporzadkowanie aktualnej wiedzy na temat defensyn, ze szczegdlnym
uwzglednieniem ich potencjalnego zastosowania terapeutycznego w walce z bakteriami opornymi na antybiotyki.

Praca powstata w ramach Projektu Tutoringu Interdyscyplinarnego odbywajgcego sie na Uniwersytecie Gdanskim.
Chciatbym serdecznie podziekowa¢ Pani dr Aleksandrze Walewskiej z Pracownia Badan Strukturalnych Biopolimeréow
za udzielone wsparcie merytoryczne i organizacyjne w tworzeniu tej pracy

[1] Zhai YJ, Feng Y, Ma X, Ma F. Defensins: defenders of human reproductive health. Hum Reprod Update. 2023;29(1):126-154.
doi:10.1093/humupd/dmac032

[2] Chen M, Hu Z, Shi J, Xie Z. Human 3-defensins and their synthetic analogs: Natural defenders and prospective new drugs of oral health. Life Sci.
2024;346:122591. doi:10.1016/).Ifs.2024.122591

[3] Takahashi M, Umehara Y, Yue H, et al. The Antimicrobial Peptide Human -Defensin-3 Accelerates Wound Healing by Promoting Angiogenesis,
Cell Migration, and Proliferation Through the FGFR/JAK2/STAT3 Signaling Pathway. Front Immunol. 2021;12:712781. Published 2021 Sep 14.
doi:10.3389/fimmu.2021.712781

[4] Scudiero O, Galdiero S, Cantisani M, et al. Novel synthetic, salt-resistant analogs of human beta-defensins 1 and 3 endowed with enhanced
antimicrobial activity. Antimicrob Agents Chemother. 2010;54(6):2312-2322.

[5] Walewska A, Kosikowska-Adamus P, Wardowska A, Bulaj G, Sikorska E. Improving chemical synthesis and the antimicrobial activity of human
defensins through disulfide bond engineering of HBD-3. Biochim Biophys Acta Biomembr. 2025;1867(8):184457. doi:10.1016/j.bbamem.2025.184457
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Malarstwo olejne jest przyktadem Scistego zwigzku miedzy sztukg a chemig materiatow. Efekt wizualny obrazu,
jego trwatos¢ oraz sposob starzenia sie zalezg od wiasciwosci chemicznych pigmentéw, spoiw i warstw ochronnych1z2,
Farby olejne staty sie szczegdlnie popularne w epoce renesansu, cho¢ techniki wykorzystujgce oleje byly znane juz
wczesniej*. Sg one mieszaning pigmentéw oraz réznego rodzaju olejéw, na przykiad oleju Inianego. Pigmenty stosowane
w dawnym malarstwie wybierano w zaleznosci od ich dostepnosci, ceny, trwatosci oraz oczekiwanego efektu
kolorystycznego*. W$rdd nich znajdowaty sie zaréwno naturalne mineraty, jak i zwigzki chemiczne o wysokiej
reaktywnosci, takie jak biel otowiowa, cynober, azuryt, malachit, ochry czy sadza*. Substancje te nadawaty obrazom
intensywne barwy, ale czesto byly toksyczne lub podatne na przemiany chemiczne zachodzace pod wptywem sSwiatta,
wilgoci i zanieczyszczenz4.

Istotnymi procesami zachodzacymi w farbach olejnych sg hydroliza, oksydacja oraz polimeryzacja oleju?23.
Podczas hydrolizy powstajg wolne kwasy tluszczowe, ktére moga wptywac na stabilnos¢ warstwy malarskiejz. Olej Iniany
zawiera nienasycone kwasy tluszczowe reagujace z tlenem z powietrza, co prowadzi do tworzenia coraz wiekszych,
usieciowanych struktur23. Procesowi temu sprzyjajg swiatto i podwyzszona temperatura?23. Dzieki temu farba stopniowo
twardnieje, tworzgc trwalg warstwe malarskg23. Stopien polimeryzacji wptywa na lepkos$¢, potysk, elastycznos$¢ oraz
odpornos¢ powltoki na wode i czynniki zewnetrzne23. Jednoczesnie dtugotrwate reakcje chemiczne mogg prowadzi¢ do
z6tkniecia spoiwa, ciemnienia pigmentéw, pekania warstw oraz zmian pierwotnego wygladu dziefaZ.

Wspotczesna chemia pozwala lepiej zrozumie¢ sktad i przemiany zachodzgce w obrazach. Metody analityczne,
takie jak spektroskopia, fluorescencja rentgenowska, chromatografia czy mikroskopia, umozliwiajg identyfikacje
pigmentéw, ocene stanu zachowania oraz dobdér odpowiednich metod konserwacjil4. Obraz mozna wigc traktowaé nie
tylko jako dzieto sztuki, lecz takze jako ztozone srodowisko reakcji chemicznych i proceséw fizykochemicznych, w ktérym
wiasciwoséci pigmentdw, spoiw oraz warstw ochronnych decydujg o barwie, trwatosci i mozliwosci konserwacji dzietal-+.

[1] L. H. Oakley, S. A. Dinehart, S. A. Svoboda, K. L. Wustholz, Identification of Organic Materials in Historic Oil Paintings Using Correlated
Extractionless Surface-Enhanced Raman Scattering and Fluorescence Microscopy, Analytical Chemistry, 2011, 83(11), 3986-3989.
https://doi.org/10.1021/ac200698q

[2] D. Erhardt, C. Tumosa, M. Mecklenburg, Long-Term Chemical and Physical Processes in Oil Paint Films, Studies in Conservation, 2005, 50(2),
143-150. https://doi.org/10.1179/sic.2005.50.2.143

[3] G. DePolo, P. ledema, K. Shull, J. Hermans, Comprehensive Characterization of Drying Oil Oxidation and Polymerization Using Time-Resolved
Infrared Spectroscopy, Macromolecules, 2024, 57, 8263—-8276. https://doi.org/10.1021/acs.macromol.4c01164

[4] M. E. M. de Araujo, Chemistry of Pigments and Dyes, Chemistry & Physics, DOI: https://doi.org/10.14568/cp2_1
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Biofilm to wielokomérkowa struktura tworzona przez réznorodne mikroorganizmy na drodze aktywnej produkcji
pozakomorkowej substancji polimerowej (ang. Extracellular polymeric substance — EPS). Szacuje sie, ze nawet 40%-
80% wystepujgcych w przyrodzie bakterii i archeonoéw funkcjonuje wiasnie w obrebie biofilmu?l. Nie jest to przypadek,
poniewaz srodowisko biofilmu wplywa znaczgco pozytywnie na funkcjonowanie komaérek, chronigc je przed negatywnymi
elementami srodowiska oraz stwarzajgc warunki promujgce horyzontalny transfer genéw?2.

Biofilm bakteryjny ma niebagatelny wptyw na funkcjonowanie cztowieka. Zaktada sie, ze globalne, roczne koszty
spowodowane walkg z negatywnymi skutkami formowania biofilméw wynoszg prawie 4000 mid$, a pomijajgc szkody
wywotane samg korozjg - 1300 mld$3. Ponadto, estymuje sie, ze biofilmy odpowiadajg za 65%-80% infekcji oraz
chronicznych dolegliwosci spowodowanych mikroorganizmami+.

Prezentacja porusza problem wplywu biofilmu na zdrowie i zycie cztowieka, wyjasnia jak badane sg interakcje tych
struktur z materiatami, akcesoriami medycznymi oraz tkankami zywymi. Objasnia réwniez mechanizmy stojgce za
rozwojem lekoopornosci w biofilmach oraz przedstawia obiecujgce kierunki w zwalczaniu tych wytrzymatych formac;ji.

Prezentacja powstata w ramach programu tutoringu interdyscyplinarnego "Tutees" organizowanego przez Uniwersytet
Gdanski. Serdeczne podziekowania kieruje do dr inz. Joanny Jezewskiej - Frgckowiak za pomoc przy organizacji pracy
i weryfikacji materiatow

[1] Flemming HC, Wuertz S. Bacteria and archaea on Earth and their abundance in biofilms. Nat Rev Microbiol. 2019;17(4):247-260. doi:
10.1038/s41579-019-0158-9.

[2] Liu HY, Prentice EL, Webber MA. Mechanisms of antimicrobial resistance in biofilms. NPJ Antimicrob Resist. 2024;2(1):27. doi: 10.1038/s44259-
024-00046-3.

[3] Camara M, Green W, MacPhee CE, Rakowska PD, Raval R, Richardson MC, Slater-Jefferies J, Steventon K, Webb JS. Economic significance of
biofilms: a multidisciplinary and cross-sectoral challenge. NPJ Biofilms Microbiomes. 2022;26;8(1):42. doi: 10.1038/s41522-022-00306-y.

[4] Rather MA, Gupta K, Mandal M. Microbial biofiim: formation, architecture, antibiotic resistance, and control strategies. Braz J Microbiol.
2021;52(4):1701-1718. doi: 10.1007/s42770-021-00624-x.
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Substancje per- i polifluoroalkilowe (PFAS) to liczna grupa syntetycznych zwigzkéw chemicznych szeroko
wykorzystywanych w przemysle i produktach codziennego uzytku ze wzgledu na ich wyjgtkowg trwatos¢ oraz odpornosé
na dziatanie czynnikéw chemicznych i termicznych. Wtasciwosci te sprawiajg jednak, ze PFAS praktycznie nie ulegajg
degradacji w srodowisku, przez co okreslane sg mianem ,wiecznych chemikaliow”.

W ostatnich latach zwigzki PFAS staty sie jednym z najwazniejszych globalnych problemoéw srodowiskowych. Ich
obecnos¢ wykrywana jest w wodach powierzchniowych i gruntowych, glebie, organizmach zywych oraz zywnosci. Coraz
wiecej badan wskazuje rowniez na potencjalny wptyw PFAS na zdrowie czlowieka i funkcjonowanie ekosystemow.
Jednoczesnie zwigzki te pozostajg istotnym elementem wielu proceséw przemystowych, co rodzi pytania dotyczace
réwnowagi pomiedzy rozwojem technologicznym, bezpieczenstwem srodowiskowym oraz odpowiedzialnoscig biznesu.

Celem wystgpienia bedzie przedstawienie podstawowych informacji dotyczgcych PFAS, ich zrédet emisji oraz
konsekwenciji srodowiskowych wynikajgcych z ich trwatosci i zdolnosci do bioakumulacji. Omdéwione zostang réwniez
aktualne wyzwania zwigzane z monitoringiem, analizg oraz ograniczaniem emisji tych substancji. Szczegdlna uwaga
zostanie zwrdécona na potrzebe dalszych badan interdyscyplinarnych oraz wspétpracy srodowisk naukowych,
przemystowych i regulacyjnych w zakresie przeciwdziatania zanieczyszczeniu $srodowiska przez PFAS.

Wystgpienie ma charakter przegladowy i popularyzujgcy aktualng problematyke PFAS na styku chemii,
srodowiska i dziatalno$ci przemystowej.

[1] Kwiatkowski CF, Andrews DQ, Birnbaum LS, et al. Scientific basis for managing PFAS as a chemical class. Environ Sci Technol Lett. 2020;7(8):532-
543. doi:10.1021/acs.estlett.0c00255

[2] Buck RC, Franklin J, Berger U, et al. Perfluoroalkyl and polyfluoroalkyl substances in the environment: terminology, classification, and origins. Integr
Environ Assess Manag. 2011;7(4):513-541. doi:10.1002/ieam.258

[3] Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD). Reconciling Terminology of the Universe of Per- and Polyfluoroalkyl
Substances (PFAS). Paris, France: OECD Publishing; 2021.

[4] European Environment Agency. Emerging chemical risks in Europe — “PFAS”. Copenhagen, Denmark: European Environment Agency; 2019.
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Analogi bisfenolu A — zrédta, migracja i zagrozenia
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Bisfenol A (BPA) to zwigzek, ktory zrewolucjonizowat przemyst tworzyw sztucznych. Jako kluczowy sktadnik
polimeréw poliweglanowych oraz zywic epoksydowych, przez dekady byt powszechnie wykorzystywany do produkgc;ji
butelek dla niemowlat, pojemnikéw i innych materiatéw przeznaczonych do kontaktu z zywnoscig czy powtok papieréw
termoczutych. Ze wzgledu na udowodnione dziatanie zaburzajgce funkcjonowanie uktadu hormonalnego (endokrynne)
oraz wysokg toksyczno$¢ BPA wobec organizméw zywych, wprowadzono ograniczenia w jego aplikacji.! W odpowiedzi
na zaostrzenie przepisow legislacyjnych, sektor przemystowy wdrozyt do produkcji szereg analogéw BPA, wsréd ktérych
najpowszechniejsze zastosowanie znalazly: bisfenol E (BPE), B (BPB), S (BPS), F (BPF) czy AF (BPAF).

Nowo wprowadzone zwigzki miaty stanowi¢ bezpieczniejszg alternatywe dla BPA, pozwalajgcg na zachowanie
zblizonych wiasciwosci uzytkowych materiatow, dzieki podobienstwu strukturalnemu. Jednakze niewielkie modyfikacje
w obrebie grup funkcyjnych i podstawnikéw igczacych pierscienie aromatyczne istotnie wplywajg na parametry
fizykochemiczne tych zwigzkow.2 Ze wzgledu na trwato$é, wysoki potencjat do migracji oraz lipofilowy charakter,
bisfenole efektywnie przenikajg do poszczegdinych komponentéw srodowiska oraz wykazujg zdolno$¢ do bioakumulaciji.
Doniesienia literaturowe alarmujg, iz analogi BPA mogg wykazywaé zblizone, a niekiedy silniejsze dziatanie
endokrynne.34 Poniewaz alternatywne bisfenole wprowadzono do powszechnego uzytku stosunkowo niedawno,
dostepna baza danych toksykologicznych jest wcigz niekompletna. Obecny stan wiedzy utrudnia kompleksowg ocene
ryzyka zdrowotnego i srodowiskowego, podkreslajac pilng potrzebe prowadzenia dalszych badan.

[1] Vogel, S. A. The Palitics of Plastics: The Making and Unmaking of Bisphenol A “Safety”. Am. J. Public Health 99, S559 (2009).

[2] Usman, A. & Ahmad, M. From BPA to its analogues: Is it a safe journey? Chemosphere 158, 131-142 (2016).

[3] Rochester, J. R. & Bolden, A. L. Bisphenol S and F: A Systematic Review and Comparison of the Hormonal Activity of Bisphenol A Substitutes.
Environ. Health Perspect. 123, 643-650 (2015).

[4] Stanojevi¢, M. & Sollner Dolenc, M. Mechanisms of bisphenol A and its analogs as endocrine disruptors via nuclear receptors and related signaling
pathways. Archives of Toxicology 2025 99:6 99, 2397-2417 (2025).
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Hybrydowe systemy nanonosnikowe w matrycach hydrozelowych jako
potencjalne nowoczesne rozwigzania w terapii fuszczycy
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Nanomateriaty oraz ich zastosowanie jako nano$nikow substancji biologicznie czynnych sg obecnie przedmiotem
licznych badan. W ostatnich latach obserwuje sie rowniez rosngce zainteresowanie nanostrukturami typu rdzen-powifoka
oraz ich modyfikacjami. Wykorzystanie nowoczesnych struktur tego typu, w ktérych rdzen stanowig nanoczgstki ztota, a
powtoke warstwa krzemionki, umozliwia uzyskanie uktadow o szerokim zakresie mozliwych zastosowan, wynikajgcym z
potgczenia wtasciwosci obu komponentéw. Obecnosé powloki zwieksza stabilnosé nanomateriatu, ogranicza potencjalne
dziatania niepozgdane oraz chroni przed degradacja.

Wykorzystanie nanostruktur w celach biomedycznych, jako nanosnikéw lekéw, stanowi innowacyjng alternatywe
dla tradycyjnych metod terapeutycznych wielu schorzeh. Nanometryczne nosniki umozliwiajg kontrolowane uwalnianie
lekéw oraz poprawiajg ich stabilnos¢, jednoczesnie chronigc je przed czynnikami srodowiskowymi. Ponadto pozwalajg
na redukcje stosowanej dawki leku, co przyczynia sie do ograniczenia jego toksycznych dziatan ubocznych w
organizmie. Ze wzgledu na wymienione wifasciwosci nanostruktur, prowadzone badania nad rozszerzeniem
wykorzystania nanotechnologii w biomedycynie stanowig obiecujgca strategie terapeutyczng w leczeniu wielu choréb, w
tym chorob skéry takich jak tuszczycal?.

Celem przedstawionej pracy byta synteza nanostruktur typu rdzen-powtoka, ich koniugacja z lekiem oraz zbadanie
ich wtasciwosci i potencjalnego zastosowania w dermokosmetyce jako skifadnikow formulacji hydrozelowych.
Przeprowadzone badania charakteryzujgce otrzymane nanomaterialy skupialy sie gtéwnie na metodach
mikroskopowych (TEM, SEM) oraz spektrofotometrycznych (UV-Vis). Otrzymane nanonosniki stanowig obiecujace
uktady o potencjale do kontrolowanego uwalniania leku oraz poprawy jego biodostepnosci i stabilnosci.

[1] Raszewska-Famielec, M.; Flieger, J. Nanoparticles for Topical Application in the Treatment of Skin Dysfunctions—An Overview of Dermo-Cosmetic
and Dermatological Products. International Journal of Molecular Sciences 2022, 23, 15980, doi:10.3390/ijms2324 15980.

[2] Huang, W.; Tsui, C.P.; Tang, C.Y.; Gu, L. Effects of Compositional Tailoring on Drug Delivery Behaviours of Silica Xerogel/Polymer Core-Shell
Composite Nanoparticles. Sci Rep 2018, 8, 13002, doi:10.1038/s41598-018-31070-9.
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Wplyw kompatybilizatoréw na wlasciwosci biokompozycji skrobi
termoplastycznej i polihydroksyalkanianéw
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Biodegradowalne materiaty opakowaniowe oparte na surowcach odnawialnych stanowig obecnie istotny kierunek
rozwoju w obszarze materiatéw polimerowych ze wzgledu na koniecznos¢ ograniczenia ilosci trudnych w recyklingu,
ropopochodnych tworzyw sztucznych kumulujgcych sie w srodowisku naturalnyml. Szczegdlne znaczenie przypisuje sie
materiatom zawierajgcym termoplastyczng skrobie (TPS) oraz polihydroksyalkaniany (PHA) pochodzenia bakteryjnego,
ktére charakteryzujg sie zdolnoscig do biodegradacji oraz mozliwoscig otrzymywania z surowcéw odnawialnych?.

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wptywu modyfikowanych skrobi petnigcych funkcje kompatybilizatorow na
wiasciwosci przetwdrcze oraz mechaniczne biokompozycji opartych na TPS i PHA. Kompozycje otrzymywano metodg
wyttaczania z wykorzystaniem roznych ilosci TPS i PHA oraz dodatku réznych ilosci i rodzajow kompatybilizatorow,
takich jak skrobia acetylowana, skrobia utleniona oraz skrobia utleniona-acetylowana. Zastosowanie modyfikowanych
skrobi jako kompatybilizatoréw miato na celu poprawe oddziatywan pomiedzy hydrofilowg fazg TPS oraz bardziej
hydrofobowg faza PHA, z powodu obecnosci w ich strukturze zaréwno czesci hydrofilowych jak i hydrofobowych.
Nastepnie wytwarzano prototypowe folie z wykorzystaniem gtowicy szczelinowej.

Uzyskane wyniki wykazaty, ze zaréwno proporcje TPS i PHA, jak i rodzaj zastosowanego kompatybilizatora
istotnie wplywajg na wtasciwosci przetworcze oraz mechaniczne otrzymanych biokompozycji. Zaobserwowano poprawe
wiasciwosci przetworczych dla niektérych biokompozycji zawierajgcych modyfikowane skrobie, co potwierdzajg wartosci
wskaznikéw szybkosci ptyniecia. Wykazano réwniez wptyw kompatybilizatoréw na wytrzymatos¢ na rozcigganie oraz
parametry odksztatcalnosci materiatu. Dla biokompozycji zawierajgcych 10% TPS najkorzystniejsze wiasciwosci
mechaniczne uzyskano przy zastosowaniu skrobi utlenionej-acetylowanej jako kompatybilizatora. Wyniki wskazuja, ze
zastosowanie modyfikowanych skrobi poprawia kompatybilnos¢ faz TPS i PHA oraz wptywa na uzyskanie bardziej
jednorodnej struktury materiatu.

Opracowanie biodegradowalnej folii opakowaniowej
na bazie TPS, PHA i kornpatyblllzatoréw skrobiowych
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Rys. 1. Schemat ideowy otrzymywania i badania wtasciwosci biokompozycji
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[1] Trinh BM, Chang BP, Mekonnen TH. The barrier properties of sustainable multiphase and multicomponent packaging materials: A review. Progress
in Materials Science. 2023;133:101071. https://doi.org/10.1016/j.pmatsci.2023.101071

[2] Markus F, Ramani N. Biodegradable Plastic as Integral Part of the Solution to Plastic Waste Pollution of the Environment. Current Opinion in Green
and Sustainable Chemistry. 2021;30(100490):100490. https://doi.org/10.1016/j.cogsc.2021.100490

44



Poster - badania wtasne

Benzoselenazole jako nowe potencjalne inhibitory ureazy
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Ureaza jest jednym z najpowszechniejszych enzyméw w naturze, wystepuje w szerokim spektrum organizmdéw,
od bakterii po rosliny wyzsze. Bierze udziat w cyklu mocznikowym, hydrolizujgc stabilny mocznik (t1/2 = 40 lat) do NH3
i CO2, uwalniajgc w ten sposéb zwigzany azot. Swojg aktywno$¢ katalityczng zawdziecza dwdm jonom niklu w swoim
centrum aktywnym potgczonym mostkiem tlenowym, utatwiajgc atak nukleofilowy wody na karbonylowy wegiel
mocznikal. Badania nad nowymi inhibitorami majg znaczenie z punktu widzenia medycyny, pozwalajg na
skuteczniejszg terapie chordb bakteryjnych jak Helicobacter pylori, leczenie kamicy moczanowej oraz infekcji drog
moczowych, a takze w agrochemii czy ochronie Srodowiska przez regulacje metabolizmu mocznika u mikroorganizméw
i kontrole obiegu azotu w s$rodowisku naturalnym. Wyzwaniem jest jednak otrzymanie inhibitora nietoksycznego i
stabilnego w warunkach fizjologicznychz2.

Inhibitory ureazy nalezg do r6znych grup zwigzkéw, m.in. tiozolidonéw, benzotiazoléw czy triazoléw. Wszystkie z
nich zawierajg uktad heterocykliczny, a najpowszechniejsze sg ukilady siarkoorganiczne i selenoorganiczne.
Najpopularniejszym przyktadem inhibitoru ureazy jest ebselen, obecnie znajdujacy sie w badaniach klinicznych jako lek
na lekooporne drobnoustroje2.

Korzystajgc z reakcji katalizowanej miedziag w celu wigczenia atomu selenu do pierscienia aromatycznego,
uzyskano grupe zwigzkow o potencjalnych witasciwosciach inhibicji ureazy, zwigzki te w kolejnym etapie oddano do
badan biologicznych na oczyszczonym enzymie ureazy in vitro.
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Rys. 1. Schemat przyktadowej reakcji uzyskiwania benzoselenazolu

[1] Singh R, Kumar P, Devi M, Sindhu J, Kumar A, Lal S, Singh D, Kumar H, Kumar S. Urease Inhibition and Structure-Activity Relationship Study of
Thiazolidinone-, Triazole-, and Benzothiazole-Based Heterocyclic Derivatives: A Focus Review. ChemistrySelect 2023, 8 (13), €202300244.
https://doi.org/10.1002/slct.202300244.

[2] Martinho N, Aniceto N. Decoding Urease Inhibition: A Comprehensive Review of Inhibitor Scaffolds. ChemMedChem 2026, 21 (2), e202500423.
https://doi.org/10.1002/cmdc.202500423.

[3] Wang Q, Xiao F, Huang Z, Mao G, Deng G.-J. CuBr2-Catalyzed Annulation of 2-Bromo-N-Arylbenzimidamide with Se/S8 Powder for the Synthesis
of  Benzo[D]lsoselenazole and Benzo[D]lsothiazole. =~ The Journal of Organic Chemistry 2023, 88 (4), 1963-1976.
https://doi.org/10.1021/acs.joc.2c02088.
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Synteza i oczyszczanie oligonukleotydu o sekwencji
d[AGGGTTAGGGTTAGGGTTAGGG] zawierajagcego modyfikacje
w reszcie cukrowej
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Oligonukleotydy wystepujgce na koncach telomeréw sktadajg sie z wielu powtarzalnych fragmentéw o sekwencji
TTAGGG. Co istotne, takie sekwencje majg zdolnos$¢ do tworzenia specyficznych struktur drugorzedowych, takich jak
G-kwadrupleksy DNA  (G4). Dotychczas wykazano, ze 22-merowy oligonukleotyd o sekwencji
d[AGGGTTAGGGTTAGGGTTAGGG] tworzy w obecnosci jonow potasowych G-kwadrupleks o topologii hybrydowej,
za$ w obecnosci jonéw sodowych G4 o topologii antyréwnolegtej 2.

Celem niniejszej pracy bylo otrzymanie oligonukleotydu o sekwencji dJAGGGTTA GGGTTA GGGTTA GGG],
zawierajgcego w pozycji 20 nukleotyd zbudowany z treozy (TNA) zamiast deoksyrybozy oraz sprawdzenie jego zdolnosci
do tworzenia G-kwadrupleksu. Synteze oligonukleotydu zmodyfikowanego TNA wykonano technikg zautomatyzowane;j
syntezy metodg amidofosforynowg. Wykonano oczyszczanie za pomocg HPLC, a tozsamos$¢ produktu potwierdzono
technikg MALDI.

Autorzy dziekujg za wsparcie finansowe w ramach projektu IDUB numer 212/64/UAM/0014

[1] . Phan A T, Kuryavyi V, Luu K N, Patel D J Structure of two intramolecular G-quadruplexes formed by natural human telomere sequences in K+
solution. Nucleic Acids Res. 2007;35:6517-6525. doi: 10.1093/nar/gkm706

[2] Wang Y, Patel D J Solution structure of the human telomeric repeat d[AG#3#(T#2#AG#3#)#3#] G-tetraplex. Structure. 1993;1:263-282. doi:
10.1016/0969-2126(93)90015-9
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Analiza supermocnych wigzan wodorowych w pochodnych tiomocznika za
pomoca metod obliczeniowych
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W wystgpieniu posterowym przedstawiona zostanie analiza strukturalna i energetyczna wybranych motywéw
oddziatywarn mozliwych do zaobserwowania w strukturze krystalicznej tiomocznika - jego nieutlenionej oraz utlenionej
formy. W obliczeniach wykorzystano metody oparte na teorii funkcjonatu gesto$ci (DFT, B3LYP/aug-cc-pVTZ).
Przeprowadzono poréwnanie parametréw strukturalnych czastek tiomocznika w formie utlenionej i nieutlenionej. Analiza
parametréw topologicznych wigzan, takich jak gesto$¢ elektronowa w punkcie krytycznym wigzania (pecp) i laplasjan
(V?pBcP), Wskazuje na zmiane charakteru wigzania C-S w kierunku bardziej jonowego w formie utlenione;j.

Przeprowadzono takze (przy uzyciu funkcjonatu M06-2X wraz z zestawem bazowym aug-cc-pVTZ) analize
efektow wielocialowych z uwzglednieniem korekcji btedu superpozycji bazy (metoda counterpoise). Zastosowana
metoda pozwolita oszacowa¢ wkitad efektdow wielociatowych (nieaddytywnych) z uwzglednieniem korekty BSSE w
zakresie od 0.5 do 2 kcal/mol. Wkfad nieaddytywny, obliczony jako réznica miedzy catkowitg energig kompleksacji a
sumg oddziatywan dwuciatowych?, potwierdza istotny wptyw efektéw wielociatowych na stabilno$¢ badanych ukfadow.

Zaréwno geometria uktadow, jak i wartosci energii kompleksacji siegajgce od -21.7 kcal/mol do -98.9 kcal/mol
potwierdzajg, ze wigzania te sg wyjgtkowo silne i wptywajg na organizacje przestrzenng oraz catkowitg stabilnos¢
struktur. Charakterystyka topologiczna i energetyczna wskazuje, ze uktad utlenionego tiomocznika sprzyja tworzeniu
supermocnych mostkéw wodorowych2.

[1] Domagata M, Simon S, Palusiak M. Resonance-assisted hydrogen bond - revisiting the original concept in the context of its criticism in the literature.
Int J Mol Sci. 2022;23(1):233. doi:10.3390/ijms23010233
[2] Gilli G, Gilli P. The Nature of the Hydrogen Bond: Outline of a Comprehensive Hydrogen Bond Theory. Oxford University Press; 2009:33-38.
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Nowe, cykliczne diketonowe pochodne pirenu
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Piren i jego pochodne sg grupg zwigzkow cieszgcych sie rosngcym zainteresowaniem jako potencjalne nowe
fluorofory. Szczegolne wiasciwosci tej grupy zwigzkow, takie jak wysokie wydajnosci kwantowe fluorescenciji, diugie
czasy zycia fluorescenciji, czy mozliwos¢ modyfikaciji absorpcji i emisji pochodnych pirenowych poprzez wprowadzenie
podstawnikow elektrodonorowych i elektronoakceptorowych do uktadu aromatycznego pirenu, powodujg, ze pochodne
pirenowe znajdujg zastosowanie jako biologiczne wskazniki fluorescencyjnel, czy nowoczesne materiaty do konstrukgcji
organicznych diod luminescencyjnych (OLED) czy ogniw fotowoltaicznych (oPV)2. Interesujgcym wydaje sie otrzymanie
cyklicznych pochodnych pirenowych, poniewaz usztywnienie struktury zwigzku moze powodowaé zwiekszenie
wydajnosci kwantowej emisji poprzez usztywnienie i zmniejszenie liczby stopni swobody czgsteczki.

Niniejszy komunikat prezentuje podjete przeze mnie proby cyklizacji pochodnych pirenowych na drodze reakcji
typu Friedla-Craftsa, w celu uzyskania cyklicznych uktadéw diketonowych.

Schemat 1. Cykliczna diketonowa pochodna pirenu

[1] Ayyavoo K, Velusamy P. Pyrene based materials as fluorescent probes in chemical and biological fields. New J Chem. 2021;45:10997-11017.
doi:10.1039/D1NJ00158B
[2] Figueira-Duarte TM, Miillen K. Pyrene-Based Materials for Organic Electronics. Chem Rev. 2011;111(11):7260-7314. doi: 10.1021/cr100428a
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Wplyw podazy 5-aminoimidazol-4-karboksamid rybonukleotydu na ditugosé
zycia i funkcje motoryczne myszy bedacych modelem ludzkiej choroby
stwardnienia zanikowego bocznego
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Stwardnienie zanikowe boczne (ALS) jest nieuleczalng chorobg neurodegeneracyjng. Postep ALS wigze sie z
dysfunkcjg mitochondriéw, ktéra moze wywota¢ kaskade zdarzen molekularnych prowadzacych do zwyrodnienia i
$mierci neuronéw ruchowych oraz zaniku miesnil2, Rybonukleotyd 5-aminoimidazolo-4-karboksyamidu (AICAR) jest
potencjalnym czynnikiem terapeutycznym ze wzgledu na swojg zdolnos¢ do indukowania biogenezy mitochondriow i
zwiekszania sity mieéni szkieletowychs3.

W niniejszym badaniu sprawdzono wptyw leczenia preparatem AICAR, rozpoczetego po wystgpieniu pierwszych
objawow choroby, na dlugos¢ zycia i funkcje motoryczne w mysim modelu ludzkiej postaci ALS. Myszy SOD1-G93A
(n=16) stuzyly jako model ALS, natomiast myszy z nadekspresjg ludzkiego genu SOD1 (n=4) stanowity grupe kontrolna.
Potowa myszy z ALS otrzymywata AICAR, podczas gdy druga potowa otrzymywata placebo. Systematycznie
przeprowadzano pomiary masy ciata, testy Rota-Rod oraz testy sity chwytu. Na terminalnym etapie choroby pobrano
prébki miesnia brzuchatego tydki w celu oceny atrofii.

AICAR znaczaco poprawit przezywalnos¢, zwiekszajgc dtugosc zycia o 13% (p=0,0110). Nie wptynat on jednak
na mase ciata, site chwytu ani zanik miesni w poréwnaniu z grupa placebo. AICAR wptynat na czas od wystgpienia
pierwszych objawéw do przerwania testu Rota-Rod (wydtuzajgc go z 12 do 21 dni; p=0,0192) oraz do $mierci (wydtuzajgc
go z 27 do 41 dni; p=0,0001) u myszy z ALS w pordéwnaniu do grupy placebo. Myszy z ALS wykazywaly znacznie
zmniejszong mase ciata (p=0,0002), mase miesniowa (p=0,0002) oraz wskaznik zaniku migsni (p=0,0012) w poroéwnaniu
z myszami kontrolnymi. AICAR wydaje sie spowalnia¢ postep ALS, nie zatrzymujgc go catkowicie.

[1] Brotman, R. G., Moreno-Escobar, M. C., Joseph, J., Munakomi, S., & Pawar, G. (2024). Amyotrophic lateral sclerosis. StatPearls.

[2] Hulisz, D. (2018). Amyotrophic lateral sclerosis: Disease state overview. The American Journal of Managed Care, 24(15 Suppl), S320-S326.

[3] Fan, J., Wang, Y., Zhuo, Y., Xu, S., Zhou, W., & Liu, B. (2024). Quantification of AICAR and study of metabolic markers after administration. RSC
Advances, 14(27), 19001-19013.
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Synteza barwnikéw z grupy BODIPY do badania wlasciwosci fotouczulajgcych
oraz degradaciji liposoméw na bazie fosfolipidow
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Do zwigzkow, ktére pod wplywem modyfikacji mogg posiada¢ wtasciwosci fotouczulajgce nalezg barwniki z grupy
BODIPY. Sg to zwigzki stanowigce syntetyczne barwniki organiczne z grupy pochodnych BOrono-DIPirometenowych,
ktérych atom centralny boru potgczony jest z dwoma pierscieniami pirolowymil.2. Cechy, ktére sprawiajg, ze sg szeroko
uzywane to ich wysoki wspoétczynnik absorpcji Swiatta, stabilnosé fotochemiczna, duza wydajno$¢ kwantowa
fluorescencji, a takze mozliwos¢ zmian reaktywnosci chemicznej w celu otrzymania pozadanych wiasciwoscilz2.
Fotouczulacze, czyli tzw. fotosensybilizatory, pod wptywem $Swiatta o odpowiedniej dlugosci fali ulegajg aktywacji, przy
powrocie do stanu podstawowego oddajg energie na znajdujgce sie w otoczeniu czasteczki tlenu, ktére jg absorbujg i
ulegajg wzbudzeniu, generujgc reaktywne formy tlenu (ROS)3. Jedng z nich jest tlen singletowy 102, ktéry powstaje po
przejsciu elektronéw z podstawowego stanu trypletowego. Wygenerowane cytotoksyczne reaktywne formy tlenu
uszkadzajg biatka, lipidy, kwasy nukleinowe, btony komérkowe oraz organelle. Powoduje to obumieranie komoérki na
drodze apoptozy, co wykorzystuje sie na przyktad w terapii fotodynamicznej (PDT) do walki z nowotworami4. Barwniki
BODIPY byty takze uzyte do badania peroksydacji nienasyconych lipidéw. Do zwigzkéw zawierajgcych nienasycone
fosfolipidy nalezy lecytyna, ktéra dzieki wtasciwosciom amfifilowym, w Srodowisku wodnym moze tworzy¢ pecherzyki
zbudowane z podwdjnej warstwy lipidowej. Pecherzyki te stanowig liposomy - tworzg sie samoistnie i wypetnione sg
niewielkg iloscig roztworu wodnego, z ktdérego sie wytworzyly. Taka struktura sprawia, ze hydrofilowe substancje czynne
zawarte sg wewnatrz liposomu, a lipofilowe gromadzg sie w dwuwarstwie lipidowej, co czyni liposomy $wietnym
nosnikiem, wykorzystywanym m.in w medycynie i farmacji>. Jedna z mozliwosci degradacji liposomoéw to reakcja z
aktywnymi formami tlenu — tlenem singletowym.

W naszym komunikacie przedstawione zostang wyniki badan dotyczace syntezy i charakterystyki
spektroskopowej nowych barwnikow z grupy BODIPY. Ponadto, zaprezentowane zostang wyniki zwigzane z
wiasciwosciami fotouczulajacymi otrzymanych zwigzkéw oraz wstepne rezultaty degradacji liposoméw na bazie
fosfolipidéw.

Badania finansowane przez Program Inicjatywa Doskonatos$ci-Uczelnia Badawcza ID-UB 201/34/UAM/0022 oraz ID-
UB 201/34/UAM/0021

[1] Boens N, Leen V, Dehaen W. Fluorescent Indicators Based on BODIPY. Chem. Soc. Rev. 2012, 41, 1130-1172, doi:10.1039/C1CS15132K,

[2] Loudet A, Burgess K. BODIPY Dyes and Their Derivatives: Syntheses and Spectroscopic Properties. Chem. Rev. 2007, 107, 4891-4932,
doi:10.1021/cr078381n,

[3] Jakubczyk K, Dec K, Katdunska J, Kawczuga D, Kochman J, Janda K. Reactive oxygen species - sources, functions, oxidative damage. Pol Merkur
Lekarski 2020, 48(284):124-127. PMID: 32352946.

[4] Cai Y, Chai T, Nguyen W. Phototherapy in cancer treatment: strategies and challenges. Sig Transduct Target Ther 2025, 10, 115.
doi:10.1038/s41392-025-02140-y

[5] Luiz H, Oliveira Pinho J, Gaspar MM. Advancing Medicine with Lipid-Based Nanosystems—The Successful Case of Liposomes. Biomedicines
2023, 11, 435, doi:10.3390/biomedicines 11020435
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Bis(acetyloacetonian)oksowanadu(lV), VO(acac)z, jest gtdwnym prekursorem w syntezie nowych zwigzkéw
kompleksowych VO(IV). Obecno$¢ dwdch ligandow acetyloacetonianowych (acac) stanowi dogodny punkt wyjscia do
dalszych modyfikacji strukturalnych sfery koordynacyjnej oksowanadu(lV)12. Wiasciwosci fizykochemiczne nowo
otrzymywanych zwigzkéw kompleksowych zalezg od geometrii koordynacyjnej ligandéw. W adduktach kwasowo-
zasadowych, o wzorze ogoélnym VO(acac)z(L), ligand N-donorowy moze koordynowac w pozycji trans lub cis wzgledem
wigzania V=03,

W niniejszym komunikacie, tgczgcym badania eksperymentalne z obliczeniami teoretycznymi, opisano synteze
oraz charakterystyke strukturalng trzech nowych adduktéw: VO(acac)o(frans-chinolina) (1), VO(acac).(trans-
izochinolina) (2) oraz — co najistotniejsze — VO(acac)z(cis-izochinolina) (3). Zwigzki z izochinoling, (2) i (3), to pierwsze
scharakteryzowane strukturalnie przyktady, w ktérych ten sam ligand N-donorowy przyjmuje zaréwno konfiguracije cis,
jak i trans wzgledem wigzania V=0. Umozliwito to dogtebne zbadanie czynnikéw wptywajacych na stereochemie
adduktow VO(acac)z (Rys 1).

Na podstawie badan rentgenostrukturalnych, spektroskopowych (IR oraz UV-Vis) i obliczen teoretycznych z
wykorzystaniem teorii funkcjonatu gestosci (DFT) wykazano, ze o sposobie koordynacji decydujg przede wszystkim
czynniki steryczne. O ile w wiekszosci przypadkéw izomer trans jest preferowany zaréwno kinetycznie, jak i
termodynamicznie, izomer cis moze powstawa¢ w sytuacji, gdy korzystna geometria liganda kompensuje naturalne
zawady steryczne i czynniki entropowe, co zaobserwowano w przypadku kompleksow z izochinoling.

VOB

N T TN TN

Frians

Rys. 1. Geometria koordynacyjna (cis/trans) kompleksow addycyjnych typu VO(acac)2(L)

[1] Maurya MR. Metal complexes of Schiff bases derived from amino acids. Coord Chem Rev. 2003;237(1-2):163-181. doi:10.1016/S0010-
8545(02)00293-X

[2] Chmur K, Brzeski J, Reghukmar S, et al. The impact of salicylaldehyde derivatives on the coordination and biological properties of copper(ll)
complexes with a di-Schiff base ligand. Chem Eur J. 2025;31(11):e202404496. doi:10.1002/chem.202404496

[3] Rood JA, Reehl SR, Jacoby KA, Oliver A. Crystal structure of (E)-2,4-dibromo-6-{[(2-hydroxy-5-methylphenyl)imino]jmethyl}phenol. Acta Crystallogr
Sect E Crystallogr Commun. 2020;76(6):826-830. doi:10.1107/S2056989020006246
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Wiele zwigzkéw moze oddziatywaé z roznego rodzaju formami kwaséw nukleinowych RNA lub DNA. Obecnie, w
kregu najwiekszego zainteresowania znajdujg sie takie formy drugorzedowe kwaséw nukleinowych jak kwadrupleksy1.
Sekwencje, ktére czesto wigze sie z tworzeniem tetraplekséw guazynowych (G4) wystepuja np. w protoonkogenach. Do
gtéwnych typéw nalezg G-kwadrupleksy i i-motywy, ktérych stabilizacja bgdz destabilizacja stwarza liczne korzysci,
mogace by¢ wykorzystane np. w terapii raka czy choréb neurodegeneratywnychz?.

Jedng z grup liganddéw oddziatujgcych selektywnie z kwasami nukleinowymi sg zwigzki posiadajgce rdzen
boronodifluorodipirometenu zwane BODIPY, posiadajgce pierscien fenylowy3. Okazato sie, ze wspomniane pochodne
oddziatujg selektywnie z G-kwadrupleksami DNA, a konkretniej z formg réwnolegtg G-kwadrupleksu formujaca sie w
ramach sekwencji 5'-TGAGGGTGGGTAGGGTGGGTAA-3' DNA pochodzgcej z regionu promotorowego c-MYC (c-MYC
G4)* destabilizujgc ja, podczas gdy nie oddziatywaty z innymi formami np. z dwuniciowg dsDNA3.

W naszej prezentacji przedstawiona zostanie synteza oraz charakterystyka spektroskopowa nowych pochodnych
barwnikéw fluorescencyjnych typu BODIPY oraz wstepne badania oddziatywan tych zwigzkéw z réznymi formami
kwasow nukleinowych DNA. Szczegdlnym obiektem zainteresowania sg struktury drugorzedowe DNA, takie jak
G-kwadrupleksy (G4), ktore wystepujg w regionach regulatorowych genomu i odgrywajg istotng role w procesach
biologicznych. Dodatkowo ocenione zostang wybrane parametry ADMES, opisujgce procesy wchtaniania, dystrybuciji,
metabolizmu i wydalania zwigzku w organizmie, co pozwoli okresli¢ potencjat otrzymanych ligandéw jako kandydatéw
na nowe zwigzki bioaktywne.

Badania finansowane przez Program Inicjatywa Doskonato$ci-Uczelnia Badawcza ID-UB 212/64/UAM/0039
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Wspotczesna chemia organiczna w duzym stopniu koncentruje sie na metodach pozwalajgcych otrzymywac
zwigzki enancjomerycznie czyste, zwilaszcza te o potencjalnym znaczeniu biologicznym. Obecnie od metod
syntetycznych oczekuje sie nie tylko duzej wydajnosci, ale rowniez mozliwosci kontrolowania przebiegu reakcji pod
wzgledem chemo-, regio- i stereoselektywnosci. Szczegdlnie wazna jest kontrola stereochemiczna, poniewaz
poszczegodlne enancjomery tego samego zwigzku mogg wykazywac rézne wiasciwosci biologicznel. Dlatego synteza
asymetryczna jest kluczowym narzedziem chemii lekdw, umozliwiajgcym kontrole stereochemii zwigzkéw. Szczegdine
znaczenie majg chiralne kompleksy metali przejsciowych, zwtaszcza kompleksy cynku, ktére jako katalizatory pozwalajg
stereokontrolowanie tworzy¢ wigzania chemiczne z wysokg enancjoselektywnoscig?3. Gtéwnym celem prezentowanych
badan byto zastosowanie w wybranych reakcjach asymetrycznych enancjomerycznie czystych pochodnych Aziphenolu,
ktore posiadajg w swojej strukturze dwa chiralne pierscienie azirydyny. Kluczowym zwigzkiem wyjsciowym do otrzymania
pochodnych bis-azirydyn byt optycznie czysty ester kwasu N-trityloazirydynylo-2-karboksylowego, ktéry uzyskuje sie w
wyniku przeksztalcen z a-aminokwasu: L-seryny. W ostatniej fazie badan zostala przetestowana efektywnosé
katalityczna otrzymanych chiralnych ligandéw w enancjoselektywnej reakcji Friedela-Craftsa indolu z nitrostyrenem oraz
z 2,2,2-trifluoroacetofenonem.

Ph .
A\ Katalizator NO
+ X -NO2 >
©\/r\> PR Et,Zn, THF N
H N
H
0] Ph_ CF3

m + CF; Katalizator / OH
H Et,Zn, THF

Schemat 1. Enancjoselektywne reakcje Friedela-Craftsa
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Celem przeprowadzonych eksperymentéw byto okreslenie oddziatywar pomiedzy prostaglandyng PGJ2 a jonami
cynku (Zn2+). Prostaglandyny stanowig jedng z najwazniejszych grup biologicznie aktywnych lipidéw, ktére powstajg z
kwasu arachidonowego. Prostaglandyny (PGJ2) sg syntetyzowane w wigkszosci komdrek organizmu i petnig funkcje
lokalnych mediatoréw o szerokim spektrum dziatania biologicznego.

W pierwszym etapie badan wykorzystano technike spektroskopii fluorescencyjnej, ktéra umozliwia bardzo czutg
detekcje zmian zachodzacych w analizowanym uktadzie. Badajgc zmiany intensywnosci fluorescenciji komercyjnie
dostepnego sensora jonéw Zn2*+ (Fluozin-3) udowodniono, ze obecnos¢é w uktadzie prostaglandyny PGJ2 w sposob
ztozony i niejednoznaczny wplywa na rejestrowane widma emisji fluorescencji. W zaleznosci od warunkow
eksperymentalnych i metodologii prowadzonego miareczkowania spektrofluorymetrycznego obserwowano zmiany
intensywnosci fluorescencji Fluozin-3 (w obecnosci Zn2+) pod wptywem PGJ2, co moze wskazywaé na nieoczekiwane
odziatywanie sensora z badanym lipidowym hormonem tkankowym.

Z uwagi na trudnosci zwigzane z interpretacjg otrzymanych wynikéw, w drugim etapie badan wykorzystano
technike spektrofotometrii UV-Vis, gdzie bezposrednio rejestrowano widma absorpcyjne prostaglandyny PGJ> w
obecnosci rosngcych ilosci jondw Zn2+. Zgromadzone dane jednoznacznie wskazaty na tworzenie sie kompleksu, czego
dowodem byt wyrazny spadek absorbcji prostaglandyny po dodaniu jonéw cynku. Dla nowopowstajgcego indywiduum
wyznaczono warto$é statej wigzania oraz liczbe koordynacyjng, tj. liczbe czasteczek PGJz, petnigcych role ligandéw
przytaczonych do Zn2+

Przeprowadzone badania pokazujg, ze spektroskopia fluorescencyjna — mimo wysokiej czutosci — moze prowadzié¢
do niejednoznacznych interpretaciji w przypadku uktadéw wielosktadnikowych. Wykazano, ze oznaczanie jonédw cynku z
wykorzystaniem komercyjnie dostepnych sensoréw moze by¢ skomplikowane, jesli w uktadzie nie znajdujg sie wytgcznie
jony metali. Zastosowanie spektrofotometrii UV-Vis pozwolito na doktadne zrozumienie analizowanych oddziatywanh
pomiedzy prostaglandyng PGJ2 a jonami Zn2+.

[1] W.L. Smith, D.L. DeWitt, R.M. Garavito, Cyclooxygenases: structural, cellular, and molecular biology. Annual Review of Biochemistry 2000, 69(1),
145-182.

[2] E. Ricciotti, G.A. FitzGerald, Prostaglandins and inflammation. Arteriosclerosis, Thrombosis, and Vascular Biology 2011, 31(5), 986-1000.

[3] S. Narumiya, Y. Sugimoto, F. Ushikubi, Prostanoid receptors: structures, properties, and functions. Physiological Reviews 1999, 79(4), 1193-1226.
[4] R.G. Biringer, A review of prostanoid receptors: expression, characterization, regulation, and mechanism of action. Journal of Cell Communication
and Signaling 2021, 15(2), 155-184.

[5] I. Marszatek, A. Krezel, W. Goch, |. Zhukov, |. Paczkowska, W. Bal, Revised stability constant, spectroscopic properties and binding mode of Zn(ll)
to FluoZin-3, the most common zinc probe in life sciences. Journal of Inorganic Biochemistry 2016, 161, 107-114.
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Jednym z najwiekszych wyzwan wspotczesnej terapii genowej jest rozwéj efektywnych metod transportu materiatu
genetycznego do wnetrza komérek eukariotycznych. Utrudniona penetracja blony komoérkowej oraz otoczki jgdrowej
przez kwasy nukleinowe wymusza poszukiwanie nowych nosnikow dostarczania genéw do komoérek. Funkcje takich
nosnikbw moga petni¢ dendrymery, ktore dzieki swojej trojwymiarowej, zdefiniowanej strukturze oraz obecno$ci na
swojej powierzchni dodatnio natadowanych grup guanidynowych, stanowig alternatywe dla immunogennych nosnikéw
wirusowych. Wykorzystanie blokéw budulcowych DAPEG (kwas L-2,3-diaminopropionowy (DAP) modyfikowany
sfunkcjonalizowanymi resztami glikolu polietylenowego (PEG)) pozwala na tworzenie nietoksycznych i wydajnych
odczynnikéw transfekcyjnych-3,

Celem niniejszych badan byta weryfikacja hipotezy, iz dendrymery DAPEG modyfikowane na N-koncu resztami
kwaséw tluszczowych (etanowego, butanowego i heksanowego) tworzg kompleksy z plazmidem pGL4 i skutecznie,
podnoszg wydajnos¢ procesu transfekcji przy zachowaniu minimalnej cytotoksycznosci.

Otrzymane wyniki potwierdzity, iz modyfikacja N-konca dendrymeréw resztami kwaséw tluszczowych utatwia
transport gendw do wnetrza komorek. Zsyntezowane zwigzki wigzg plazmid pGL4, nie ulegajg degradacji i jednoczesnie
nie wykazujg toksycznosci wobec komorek linii HEK-293T. Powstate kompleksy dendrymer: DNA efektywnie
przekraczajg bariere btony komérkowej, prowadzgc do ekspresji dostarczonego materiatu genetycznego. Dowodzi to
skutecznosci tych zwigzkdéw jako wektoréw w systemach niewirusowego dostarczania gendw.

Badania zostaty sfinansowane w ramach realizacji grantu 539-T070-B251-26 BMN realizowanego na Wydziale Chemii
Uniwersytetu Gdanskiego
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Narastajgca lekoopornosé drobnoustrojow oraz wycofywanie z terapii klasycznych sulfonamidéw?, takich jak
sulfacetamid (SAM) i sulfizoksazol (SFZ), wymuszajg poszukiwanie takich ich pochodnych, ktére charakteryzowatyby
sie zwiekszong aktywnoscig biologiczng. Szczegdlne znaczenie majg modyfikacje strukturalne prowadzgce do
otrzymywania zasad Schiffa, wykazujgcych odmienne wtasciwosci fizykochemiczne i prawodopodobnie rowniez wieksze
powinowactwo do materiatu genetycznego patogendw.

W projekcie badano dwie nowe nitrowe zasady Schiffa o akronimach NTRO-SAM i NTRO-SFZ, charakteryzujgce
sie obecnoscig grup: 2-hydroksylowej i 4-nitrowej przylgczonych do pierscienia aromatycznego. Taka modyfikacja
szkieletu zasady Schiffa miata skutkowaé¢ zdolnoscig nowych zwigzkéw do silniejszego oddziatywania z biomolekutg
DNAZ (Rys. 1) w stosunku do ich prekursoréw.

Analiza spektrofotometryczna wykazata, ze zwigzki te spetniajg prawo Lamberta-Beera w analizowanym zakresie
stezen, co umozliwito ocene ich interakcji z DNA grasicy cielecej (CT-DNA). Uzyskane wyniki sugerujg powinowactwo
badanych pochodnych do kwasu nukleinowego, co moze mie¢ znaczenie dla zaburzania procesow replikacji i naprawy
DNA bakterii. Oznacza to, ze nowe nitrowe zasady Schiffa moga stanowi¢ obiecujgcg grupe zwigzkéw
przeciwdrobnoustrojowych wobec szczepdw opornych na obecnie stosowane leki sulfonamidowe.

Rys. 1. Pogladowa wizualizacja oddziatywan pochodnej NTRO-SAM z CT-DNA wygenerowana z uzyciem @ChatGPT w celach
ilustracyjnych

Praca finansowana z zadania nr 531-T120-D846-26

[1] Aslam, A.A., Ahmed, M., Mughram, M.H.A., Habib-ur-Rahman Mahmood, M., Basheer, S., Hussain, R., Eiman,
[2] Arshad, N., Mehmood, Y., Ismail, H., Perveen, F., Javed, A., Channar, P.A., Saeed, A., Naseem, S., Naseer, F. Newly
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W poszukiwaniu nowych polimorfow mesalazyny
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Polimorfizm to zdolno$¢ zwigzku chemicznego do tworzenia dwdch lub wiecej form krystalicznych, ktére réznig sie
sposobem upakowania w sieci krystalicznej. Formy polimorficzne nie réznig sie od siebie sktadem chemicznym, lecz
cechami fizykochemicznymi takimi jak temperatura topnienia, rozpuszczalno$c¢, gestosc¢ lub kolor. Mesalazyna (kwas 5-
amina salicylowy) jest to zwigzek organiczny, ktéry ma zastosowanie w medycynie jako lek przeciwzapalny na leczenie
choréb zapalnych jelit.

Celem przeprowadzonych badan byto poszukiwanie nowych form polimorficznych mesalazyny. W tej prezentacji
przedstawione zostaty wyniki badan dotyczgce krystalizacji mesalazyny z réznych rozpuszczalnikéw oraz mieszanin
rozpuszczalnikébw oraz wykonanych dla nich pomiaréw metodg dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego na
monokrysztatach.

[1] Sandborn, WJ, Hanauer SB (2003). The pharmacokinetic profiles of oral mesalazine formulations and mesalazine pro-drugs used in the
management of ulcerative colitis.Aliment. Pharmacol. Ther. 2003; 17(1): 29-42. DOI: 10.1046/j.1365-2036.2003.01408.x
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Synteza pétsandwiczowych kompleks6w metalokarbonylowych zawierajgcych
fragment hydantoiny
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Chemia biometaloorganiczna jest naukg interdyscyplinarng, ktéra tgczy w sobie chemie metaloorganiczng oraz
biologie. Skupia sie na badaniu komplekséw metali, zaréwno tych wystepujgcych w naturze, jak i otrzymywanych drogg
syntezy, ktére dzieki obecnosci wigzania metal-wegiel lub koordynacji z ligandami organicznymi, wykazujg zdolno$¢ do
oddziatywania z biomolekutami oraz ze ztozonymi uktadami biologicznymil. Na szczegdlng uwage zastugujg kompleksy
metaloorganiczne, ktére ze wzgledu na swoje wyjatkowe wiasciwosci fizykochemiczne i elektrochemiczne znajdujg
zastosowanie jako: inhibitory enzyméw czy sondy luminescencyjne. Wsréd zwigzkéw organicznych zdolnych do
wigzania metali szczegdlne znaczenie majg zwigzki imidowe, takie jak np. hydantoina i jej pochodne, znane z szerokiego
spektrum aktywnosci biologicznej. Ich pierscien heterocykliczny, zawierajgcy atomy azotu i tlenu, umozliwia tworzenie
stabilnych komplekséw metaloorganicznych, ktére moga wplywac na procesy biochemiczne w komérkach. Od prawie
40 lat w Katedrze Chemii Organicznej Uniwersytetu Lddzkiego prowadzone sg badania nad strukturg i reaktywnoscig
kompleksow typu CpFe(CO)2l. Gtéwnym celem prowadzonych badan bylo opracowanie procedur syntezy nowych
potsandwiczowych komplekséw metalokarbonylowych zawierajacych w swojej strukturze fragment hydantoiny.
Kluczowymi zwigzkami wyjsciowym do otrzymania powyzszych pochodnych byty dimer (cyklopentadienylo)dikarbonylu
zelaza oraz pierscien hydantoiny?2.

Badania zostaty sfinansowane z projektu realizowanego w ramach X edycji Studenckich Grantéw Badawczych

[1] Hartinger C. G, Dyson P. J. Bioorganometallic chemistry-from teaching paradigms to medicinal applications. Chem. Soc. Rev. 2009;38:391—401.
doi:10.1039/B707077M

[2] Palkhede J. D, Park E.-J, Darlami O, Shin D. Recent Applications of Hydantoins in Drug Discovery: Updates (2019~Present). Molecules.
2026;31(5):779. doi: 10.3390/molecules31050779
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Mikrofalowo wspomagana synteza kinetyny i jej pochodnych
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Kinetyna, znana réwniez jako 6-furfuryloadenina, jest zwigzkiem nalezgcym do grupy cytokinin, czyli regulatorow
wzrostu roslin. Odpowiada miedzy innymi za stymulacje podziatéw komoérkowych oraz spowalnianie proceséw starzenia
sie komorek roslinnychl. Tradycyjna metoda otrzymywania kinetyny polega na reakcji 6-chloropuryny z furfurylaming w
warunkach podwyzszonej temperatury, przebiegajgcej zgodnie z mechanizmem nukleofilowej substytucji aromatycznej?.
Wspobtczesna chemia organiczna coraz czesciej wykorzystuje alternatywne techniki prowadzenia reakcji, w tym synteze
wspomagang promieniowaniem mikrofalowym (MAOS — microwave-assisted organic synthesis). Metoda ta pozwala na
szybkie oraz rownomierne ogrzewanie ukfadu reakcyjnego, co skutkuje znacznym skrdéceniem czasu syntezy, poprawg
wydajnosci oraz ograniczeniem tworzenia produktéw ubocznych3. Doniesienia literaturowe wskazujg, ze promieniowanie
mikrofalowe moze byé z powodzeniem stosowane w reakcjach aminowania 6-chloropuryny zaréwno w srodowisku
wodnym, jak i w rozpuszczalnikach organicznych4. Technika ta znajduje zastosowanie nie tylko w otrzymywaniu samej
kinetyny, lecz rowniez szeregu jej analogdéw zawierajgcych rézne podstawniki przy atomie C-6 pierscienia purynowego.
Zastosowanie mikrofal w syntezie organicznej wpisuje sie réwniez w idee zielonej chemii, poniewaz umozliwia
ograniczenie zuzycia energii oraz redukcje ilosci stosowanych rozpuszczalnikéw organicznych>.

O
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| >
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Rys. 1. Rysunek 1. Wz6r strukturalny kinetyny

Badania finansowane ze srodkéw Studenckich Grantéw Badawczych Uniwersytetu tédzkiego

[1] Mok DWS, Mok MC. Plant science research on cytokinins and related compounds. Plant Sci. 1999;145:1-10.

[2] Hall RH, de Ropp RS. Studies related to the isolation and synthesis of kinetin. J Am Chem Soc. 1955;77:6400-6404.

[3] Kappe CO. Controlled microwave heating in modern organic synthesis. Angew Chem Int Ed. 2004;43:6250-6284. doi:10.1002/anie.200400655
[4] Qu G, Han S, Zhang Z. Microwave-assisted synthesis in organic chemistry applications. J Braz Chem Soc. 2006;17:1170-1175.

[5] Huang H, Liu H, Chen K, Jiang H. Combinatorial microwave-assisted synthesis methods. J Comb Chem. 2007;9:248-250.
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Wplyw przechowywania pokrzywy zwyczajnej (Urtica dioica L.)
w zmiennym srodowisku hydrozeli na skiad jej ekstraktow
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Od najdawniejszych czasow ludzie wykorzystywali ziota i rosliny zielone jako istotny sktadnik zdrowej, bogatej w
witaminy i mikroelementy diety, przy czym o ich wartosci odzywczej w duzej mierze decydujg odpowiednie metody
przechowywania i obrdbki. Szczegdlng uwage poswieca sie zebranym lisciom, ktére ze wzgledu na duzg powierzchnie
parowania szybko wiedng i tracg warto$¢ odzywczg, co bezposrednio przektada sie na ogélng rentownosé produkcji ich
przetworéwl. Dlatego niezwykle istotne jest wdrazanie nowych, skutecznych metod przechowywania tych czesci roslin,
umozliwiajgcych ograniczenie strat produktu podczas transportu i magazynowania.

Przechowywanie lisci pokrzywy w hydrozelu pozwala w sposdb kontrolowany wptywaé na zachowanie lub
degradacje sktadu oraz jakosci materiatu roslinnego poprzez modyfikacje warunkéw srodowiska zewnetrznego. Badania
praktyczne okreslajgce wplyw sposobu przechowywania roslin na mase, peroksydacje lipiddw oraz poziom
antyoksydantow wskazujg, ze hydrozele mogg wydtuzac¢ trwatosé swiezych ziétl.2. Odpowiedni dobér rodzaju hydrozelu
oraz parametréw przechowywania moze by¢ zatem kluczowy dla zachowania cennych zwigzkéw aktywnych i stabilnosci
ekstraktow roslinnych3.

Zastosowane przez nas hydrozele nalezg do polisacharydéw — sg to naturalne polimery lub ich pochodne, w pei
biodegradowalne. Ze wzgledu na swojg strukture i wtasciwosci w zréznicowany sposdb oddziatujg one w srodowisku
wodnym z materiatem biologicznym przechowywanym nad ich powierzchnig. Proponowana metoda przechowywania
umozliwia zachowanie sktadu lisci, ktéry w warunkach naturalnych zaczyna ulega¢ degradacji bezposrednio po scieciu.
W takich warunkach hydrozel petni funkcje stabilizatora wilgotnoéci, zapobiegajgc degradac;ji chlorofilu i karotenoidow,
co skutkuje zachowaniem barwy oraz wyzszg zawartoscig pigmentow w ekstrakcie.

Proponowana metoda umozliwia stosowanie rozwigzan przyjaznych dla srodowiska, jednoczesnie pozwalajgc na
utrzymanie wysokiej wartosci biologicznej oraz wydtuzenie trwatosci przechowywanych lisci. Taki sposob
przechowywania moze ograniczaé gromadzenie sie produktow nadtlenkowych odpowiedzialnych za zaburzenia
fizjologiczne. Zastosowanie hydrozelu redukuje naturalne straty masy w poréwnaniu z prébg kontrolng, co w efekcie
prowadzi do wydtuzenia okresu ich przechowywania.

[1] Parracho T. et al. Journal of Faculty of Food Engineering 2025, 8, 100239
[2] Berradi A. et al. Polymers 2023, 15(13), 2908.
[3] Priss O., Yevlash V. Food and Environment Safety Journal 2017, 16( 4), 256
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Witamina B3 nowej generacji: Wydajna synteza niacyny z uzyciem
metaloorganicznych cieczy jonowych
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Kwas nikotynowy (witamina B3) zyskuje coraz wieksze znaczenie przemystowe, co wynika przede wszystkim z
jego szerokiego spektrum zastosowan w sektorze spozywczym, kosmetycznym, medycznym oraz paszowym. Obecnie
globalny rynek tej witaminy wyceniany jest na ponad 400 min USD, a prognozy wskazujg na jego dalszy, dynamiczny
wzrost.

Gtéwnym kierunkiem wykorzystania niacyny jest produkcja dodatkéw do pasz, gdzie petni ona kluczowa role w
metabolizmie energetycznym zwierzat hodowlanych, zapewniajgc ich prawidtowy wzrost, zdrowie skéry oraz redukcje
stresu fizjologicznego. Ponadto witamina B3 stosowana jest jako wzbogacenie zywnosci (m.in. mak i ptatkow
$niadaniowych), a w kosmetyce docenia sie jej wtasciwosci rozjasniajgce, przeciwzapalne i przeciwstarzeniowe. W
medycynie pozostaje niezbedna w leczeniu pelagry — choroby wynikajgcej z niedoboru niacyny, objawiajgcej sie
zapaleniem skory, biegunka i otepieniem.

Tradycyjna produkcja kwasu nikotynowego opiera sie na energochtonnej syntezie prowadzonej w temperaturze
230-270 st C pod cisnieniem 6-8 MPa. Proces ten wykorzystuje nadmiar kwasu azotowego (V), co generuje znaczne
ilosci produktow ubocznych: na jedng tone produktu przypada m.in. 715 kg CO2 , 487 kg NO , 374 kg NO2, 546 kg N2>O
oraz 950 kg H20. Mimo wysokiej wydajnosci metoda ta obarczona jest licznymi wadami, takimi jak wysokie ryzyko
procesowe, postepujgca korozja aparatury oraz znaczace obcigzenie sSrodowiska gazami cieplarnianymi i odpadami.

W obliczu rosngcej konsumpcji niacyny oraz wad konwencjonalnej syntezy, niezbedne jest opracowanie
nowoczesnej technologii wpisujgcej sie w zasady zielonej chemii. Niniejsza praca przedstawia technologie
wykorzystujacg metaloorganiczne ciecze jonowe jako katalizatory w procesie utleniania 3-metylopirydyny do kwasu 3-
pirydynokarboksylowego w znacznie tagodniejszych warunkach procesowych.

[1] D. Lisicki, D. Talik, B. Orlinska; Catalysts, Oxidation of Picoline with Oxygen to Nicotinic Acid against Co2+, NHPI, and Phosphonium or Ammonium
Bromides; 13(9), 1271; 2023
[2] R. Blum; Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry (wyd. Weinheim, Niemcy), Vitamins, 11. Niacin (Nicotinic Acid, Nicotinamide); 2007
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Synteza i oczyszczanie oligonukleotydu o sekwencji ludzkiego telomerowego
DNA modyfikowanego treonukleotydami
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Treozynowy kwas nukleinowy (TNA) jest jednym ze zmodyfikowanych kwasow nukleinowych. Charakteryzuje sie
on miedzy innymi wydtuzong stabilnoscig w warunkach fizjologicznych czy tolerancjg na niskie pH. W jego strukturze w
miejscu rybozy znajduje sie treoza. Niekanoniczne struktury kwasow nukleinowych utworzone catkowicie lub czg$ciowo
z nukleotydéw TNA nie sg szeroko opisane w literaturze. Jedng z takich form jest G-kwadrupleks DNA tworzacy sie na
fragmentach oligonukleotydowych bogatych w guanine, kidére sg zlokalizowane miedzy innymi na konhcach
chromosomow nazywanych telomeramil. 2.

Celem niniejszej pracy byta synteza oraz oczyszczenie oligonukleotydu o sekwenciji ludzkiego telomerowego DNA
modyfikowanego treonukleotydami oraz sprawdzenie jego zdolnosci do tworzenia G-kwadrupleksu. Oligonukleotyd
zmodyfikowany TNA byt syntezowany technikg zautomatyzowanej syntezy metodg amidofosforynowa. Do oczyszczania
zastosowano HPLC, a tozsamos$¢ produktu potwierdzono za pomoca techniki MALDI.

Autorzy dziekujg za wsparcie finansowe w ramach projektu IDUB numer 212/64/UAM/0014

[11 Wang, J; Yu, H Threose Nucleic Acid as a Primitive Genetic Polymer and a Contemporary Molecular Tool. Bioorg. Chem.
2024;143(107049):107049. doi:10.1016/j.bioorg.2023.107049

[2] Brooks T A, Kendrick S and Hurley L Making sense of G-quadruplex and i motif functions in oncogene promoters The FEBS Journal 2010;277:3459-
3469. doi.org:10.1111/j.1742-4658.2010.07759.x
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Deschloroklozapina (DCZ) jest zwigzkiem chemicznym szeroko wykorzystywanym w badaniach
neurobiologicznych. DCZ peini miedzy innymi role wysoce selektywnego liganda receptorébw DREADD, czyli
zaprojektowanych receptoréw wybiorczo aktywowanych przez zaprojektowane zwigzki. DCZ wyrdznia sie skuteczng
aktywacjg neurondw nawet przy bardzo niskich stezeniach oraz matg podatnoscig do przeksztatcania w niepozadane
metabolityl. Z uwagi na wysoki potencjat DCZ w badaniach wykorzystujgcych system DREADD istotne jest opracowanie
czutych i selektywnych metod oznaczania, umozliwiajgcych analize sladowg w ztozonych matrycach.

W niniejszej pracy opracowatam woltamperometryczng procedure oznaczania DCZ. Badania przeprowadzitam z
wykorzystaniem techniki woltamperometrii pulsowo-réznicowej (DPV), przy uzyciu elektrod sitodrukowanych na bazie
wegla (SPCE). Zaobserwowatam, iz DCZ jest czynna elektrochemicznie w catym badanym zakresie pH (2,0—12,0) buforu
Brittona-Robinsona, natomiast optymalne warunki oznaczania uzyskatam w buforze o pH 8,0. Po zoptymalizowaniu
parametréw techniki DPV oznaczytam DCZ na SPCE w szerokim zakresie stezen (1,0 x 10-8 —5,0 x 10-5 mol L-1), przy
granicy wykrywalnosci wynoszacej 3,3 x 10-2 mol L-1. Niniejsza metoda wykazuje wysoka selektywnos¢ wobec jonow
nieorganicznych oraz niektérych zwigzkéw organicznych. Opracowang procedure wykorzystatam nastepnie do analizy
probki rzeczywistej (pozywki Neurobasal przeznaczonej do hodowli neurondw in vitro) z zastosowaniem metody dodatku
wzorca. Uzyskatam odzysk na poziomie 101,8 % oraz dobrg precyzje (RSD = 3,1%). Otrzymane w toku badan wyniki
potwierdzajg uzyteczno$é opracowanej metody w analizie sladowej DCZ w ztozonych prébkach.

Badania zostaty sfinansowane ze $rodkéw przyznanych Klaudii Czarneckiej na realizacje projektu w ramach
Studenckich Grantéw Badawczych Uk 2025/2026

[1]1Y. Nagai, et al., Deschloroclozapine, a potent and selective chemogenetic actuator enables rapid neuronal and behavioral modulations in mice and
monkeys, Nat. Neurosci., 23 (2020) 1157-1167. doi:10.1038/s41593-020-0661-3
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poeksploatacyjnego w Sudetach
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W pracy przedstawiono wyniki analizy zawartosci izotopéw uranu oraz polonu w prébkach roslin i gleb pobranych
z rejonu dawnej kopalni uranu w Kowarach (Sudety, Polska). Tereny pogdrnicze w Kowarach charakteryzujg sie
podwyzszonym potencjatem wystepowania naturalnych radionukliddw w srodowisku, co zwigzane jest z prowadzong
tam w przesziosci intensywng eksploatacjg rud uranu. Pomimo ze od zakonczenia dziatalnosci gorniczej mineto
kilkadziesigt lat, procesy migracji radionuklidéw w Srodowisku, ich akumulacja w organizmach roslinnych oraz
potencjalny wptyw na lokalne biocenozy pozostajg istotnym przedmiotem badanh. Analiza zawartosci radionuklidow w
komponentach srodowiska jest kluczowa dla oceny stopnia skazenia, identyfikacji potencjalnych zagrozen ekologicznych
oraz planowania dziatan rekultywacyjnych i monitoringu radiologicznego.

Celem badan byla ocena stopnia zanieczyszczenia $rodowiska naturalnego w rejonie dawnych wyrobisk
uranowych oraz okreslenie mozliwosci bioakumulacji radionuklidéw przez wybrane gatunki roslin wystepujgce w ich
bezposrednim sagsiedztwie. Prébki roslinne i glebowe zostaly pobrane w wybranych lokalizacjach zlokalizowanych w
réznej odlegtosci od historycznych miejsc eksploatacji. Materiat badawczy poddano odpowiedniemu przygotowaniu
obejmujgcemu suszenie, mineralizacje oraz radiochemiczng separacje analizowanych izotopéw. Oznaczenia wykonano
metodg spektrometrii alfa.

Na podstawie uzyskanych widm alfa obliczono stezenia izotopéw 210Po, 234U i 238U w analizowanych prébkach
oraz wyznaczono zakresy ich najwyzszych i najnizszych wartosci. Dodatkowo oszacowano roczne dawki efektywne dla
0sob dorostych wynikajgce z potencjalnej ekspozycji na badane radionuklidy. Uzyskane wyniki pozwalajg na ocene
stopnia obecnosci naturalnych radionuklidéw w srodowisku pogoérniczym oraz wskazujg na mozliwos¢ wykorzystania
wybranych organizmow rodlinnych jako bioindykatoréw zanieczyszczenia radiologicznego.

Autorzy dziekujg Ministerstwu Nauki i Szkolnictwa WyZszego za wsparcie finansowe tej pracy poprzez dotacje DS-531-
T030-D745-26

[1] Atwood D.A., Radionuclides in environment, Wiley, UK, 2010

[2] Burns P.C., Finch P., Uranium: Mineralogy, Geochemistry and the Environment, MSA, Washington 1999

[3] Skwarzec B., Radiochemical methods for the determination of polonium, radiolead, uranium and plutonium in the environmental samples, Chemia
Analityczna (Warsaw), 42:107-115, 1997

[4] Smakowski T., Wotowicz S., Miecznik J. B., Mozliwe Zrédta zaopatrzenia w paliwo potencjalnych elektrowni jgdrowych w Polsce (Possible sources
of nuclear fuel supply for potential nuclear power plants in Poland), Zeszyty Naukowe Instytutu Gospodarki Surowcami Minaralnymi Polaskiej Akademii
Nauk,85:295-307, 2013
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Chromatograficzne badania kwasu foliowego w preparatach kosmetycznych

Lena Terzyjska, Kamila Jolanta Borowczyk

Katedra Chemii Srodowiska, Wydziat Chemii, Uniwersytet £6dzki, Pomorska 163, 90-236 t6dz
ul0283330@edu.uni.lodz.pl

Witamina B9, znana réwniez jako kwas foliowy, jest jednym z kluczowych sktadnikéw niezbednych do
prawidtowego funkcjonowania organizmu. Wspiera ona procesy regeneracji komorek, uczestniczy w syntezie DNA, a
takze wplywa na wyglad i kondycje skory. Z tego wzgledu coraz czesciej stanowi skfadnik produktéw kosmetycznych,
zwlaszcza preparatow o dziataniu regenerujgcym i przeciwstarzeniowym2. Jednak to, co widzimy na etykiecie, nie
zawsze odpowiada rzeczywistosci. Kwas foliowy jest substancjg bardzo wrazliwg na swiatto, temperature i odczyn
srodowiska. Oznacza to, ze nawet jesli producent dodaje jg do formuty kosmetyku, jej obecnos¢ w gotowym produkcie
nie zawsze jest gwarantowana. Konsument, ktéry kupuje preparat z witaming B9, czesto nie ma pewnosci, czy
rzeczywiscie korzysta z jej wtasciwoscis.

Celem niniejszego projektu badawczego byto opracowanie i zastosowanie metody chromatograficznej do
potwierdzenia obecnosci kwasu foliowego w réznego typu preparatach kosmetycznych, m.in. kremach, szamponie czy
serum. Procedura przygotowania prébki do koncowej analizy obejmowata: odwazenie prébki, ekstrakcje w metanolu,
oddzielenie ekstraktu na drodze wirowania. Do analizy wykorzystano nowoczesng technike analityczng -
wysokosprawna chromatografia cieczowa (HPLC) sprzezona z detekcjg spektrofotometryczng (UV). Rozdzielenie
chromatograficzne przeprowadzono w uktadzie odwréconych faz. Do badan zastosowano kolumne chromatograficzng
Zorbax C18 (4.6 x 150 mm, 4 pm), mieszanine acetonitrylu i kwasu trichlorooctowego jako faze ruchoma, podawang w
trybie gradientowym. Detekcje analitu prowadzono przy analitycznej dtugosci fali réwnej 294 nm.

Opracowana metoda chromatograficzna umozliwita identyfikacje piku kwasu foliowego, co potwierdzito obecnos¢
witaminy w badanych produktach kosmetycznych. Na podstawie uzyskanych wynikow zaobserwowano, ze stezenie
ekstraktu zalezy od formy kosmetyku i jest najwieksze w balsamie/kremie, a najmniejsze w szamponie/emulsji. Badania
wykazaty rowniez, ze temperatura przechowywania kremu ma istotny wplyw na oznaczang zawartos¢ kwasu foliowego.
Zaobserwowano, ze nawet obnizenie temperatury przechowywania (do 4°C oraz -18°C) skutkuje spadkiem ilosci
oznaczanegdo analitu.

Praca zostata sfinansowana przez Uniwersytet £ 6dzki w ramach programu "Studenckie Granty Badawcze" edycja
2025/2026, wniosek nr 854. Dziekuje za sfinansowanie projektu badawczego oraz za opieke naukowg mojej
promotorce, Pani dr hab. Kamili Borowczyk

[1] Debowska, R., Rogiewicz, K., Iwanenko, T., Kruszewski, M., & Eris, |. Folic acid (folacin) — New application of a cosmetic ingredient., Kosmetische
Medizin, 2005;26(3):123-129.

[2] Debowska, R., Rogiewicz, K., T., Kruszewski, M., & Eris,i in. The repair effect of folacin reducing skin damage due to radiotherapy., Kosmetische
Medizin 2007;28(2):72-75.

[3] E. Gujska, J. Michalak, M. Czarnowska, Wptyw czasu i temperatury przechowywania na stabilnos¢ kwasu foliowego i folianéw w wybranych sokach
owocowych i owocowo-warzywnych., Zywno$é. Nauka. Technologia.Jako$é., 2013, 6(91):130-138. doi: 10.15193/zntj/2013/91/130-138
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Elektroforeza kapilarna jako narzedzie do oznaczania stewii w preparatach
dostepnych na rynku

tukasz Kmiecik, Pawet Kubalczyk
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Stewia uwazana jest za najstodszg rosling na swiecie. Dzieki tym witasciwosciom stosowana jest jako stodzik w
przemysle spozywczym. Jest ona o wiele stodsza i zdrowsza niz cukier, lecz posiada swdj specyficzny smakl.
Oznaczanie stewii w produktach spozywczych tj. napoje stodzone, herbaty lub stodycze, jest kluczowe dla oceny
wartosci odzywczej oraz monitorowania jakosci tych produktéw.

W praktyce oznaczanie glikozyddéw stewiolowych wykonuje sie za pomocg réznych technik analitycznych.
Elektroforeza kapilarna (CE) umozliwia precyzyjne okreslenie zawartosci stodzikow w analizowanych produktach
spozywczych. CE zapewnia szybkie i efektywne rozdzielenie substancji oraz spetnia zasady zielonej chemii ze wzgledu
na zuzycie niewielkiej ilosci odczynnikow oraz stosowanie matych objetosci prébek.

Opracowana zostata metoda oznaczania stewii w wybranych produktach spozywczych za pomoca techniki CE z
wykorzystaniem detekcji UV-Vis przy dlugosci fali 210 nm. W tym celu zostata przeprowadzona optymalizacja warunkéw
rozdzielania elektroforetycznego oraz sposobu przygotowania prébki. W ramach optymalizacji sprawdzono wptyw
dtugosci i srednicy kapilary, stezenia i pH elektrolitu podstawowego, napiecia oraz temperatury kapilary na jakos¢
rozdzielania. Kalibracja i walidacja zoptymalizowanej procedury analitycznej pozwolity zastosowaé opracowang metode
do oznaczania stewii w wybranych produktach spozywczych oraz poréwna¢ zawarto$¢ stewii wsréd réznych
producentoéw stodziku.

Cel badan zostat skutecznie osiggniety poprzez przeprowadzenie eksperymentow, ktére dostarczyly
zadowalajgcych wynikow. Obecnos¢ stewii stwierdzono we wszystkich analizowanych produktach (tj. napoje stodzone,
herbata, proszek, pastylki i ptyn do stodzenia). Majg one jednak niskie stezenie, co wynika z ich wyjgtkowo wysokiego
potencjatu stodzgcego. Metoda charakteryzuje sie dobrg liniowoscig w zakresie 100-350 mg/L. Opracowana procedura
charakteryzuje sie wysokg powtarzalno$cig, o czym $wiadczy precyzja nieprzekraczajgca 3%, oraz doskonatg
doktadnoscig mieszczgcy sie w zakresie 95-105%.

Badania zostatly wykonane w ramach Studenckiego Grantu Badawczego edycja 2026, wniosek nr 817

[1] Gerwig GJ, Te Poele EM, Dijkhuizen L, Kamerling JP. Stevia glycosides: Chemical and enzymatic modifications of their carbohydrate moieties to
improve the sweet-tasting quality. Adv Carbohydr Chem Biochem. 2016;73:1-72. doi:10.1016/bs.accb.2016.05.001
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Biomasa jako surowiec przysztosci: Ekstrakcja i bioaktywnosé zwigzkéw
naturalnych pochodzenia roslinnego

Maciej Prudel, Agata Wawoczny, Kamil Peckh

Politechnika Slgska, Wydziat Chemiczny, Katedra Technologii Chemicznej Organicznej i Petrochemii, ul. Krzywoustego 4,
44-100 Gliwice

mp304950@student.polsl.pl

Wspditczesna gospodarka generuje ogromne ilosci biomasy odpadowej, ktérej potencjat biologiczny pozostaje
czesto niewykorzystany. Celem niniejszej pracy byla poréwnawcza analiza wybranych surowcéw roslinnych, w tym
odpadow z kawy (Coffea arabica) oraz ziét (Centaurium erythraea, Silybum marianum, Acmella oleracea, Aronia
melanocarpa), pod kagtem zawartosci substancji antyoksydacyjnych oraz ich wptywu na enzymatyczng linie obrony
organizmu. W badaniach wykorzystano nowoczesne, proekologiczne techniki izolacji, takie jak ekstrakcja z uzyciem
rozpuszczalnikow gteboko eutektycznych (DES) oraz ekstrakcja ptynami w stanie nadkrytycznym, co pozwolito na
selektywny odzysk cennych metabolitbw wtérnych zgodnie z zasadami ,zielonej chemii” i gospodarki obiegu
zamknietego (GOZ). Wyniki potwierdzajg, ze uzyskane ekstrakty wykazujg wysoka aktywnos¢ biologiczng, dziatajgc
dwukierunkowo: poprzez bezposrednig neutralizacje wolnych rodnikow oraz posrednig aktywacje szlaku sygnatowego
Nrf2/ARE, indukujacego endogenng produkcje enzyméw antyoksydacyjnych (SOD i CAT). Przeprowadzone badania
wskazujg na wysoki potencjat aplikacyjny badanych surowcéw w branzy farmaceutycznej i kosmetycznej, stanowigc
efektywng strategie waloryzacji biomasy w kierunku produktéw o wysokiej warto$ci dodane.

[1] Wawoczny A, Gillner D. The most potent natural pharmaceuticals, cosmetics, and food ingredients isolated from plants with deep eutectic solvents.
J Agric Food Chem. 2023;71(29):10877-10900. doi:10.1021/acs.jafc.3c01656

[2] Wawoczny A, Gillner D, Undas R. Biomass valorization using green solvents and biocatalysts. 2025.

[3] Chemat F, Vian MA, Cravotto G. Green extraction of natural products: concept and principles. Int J Mol Sci. 2012;13(7):8615-8627.
doi:10.3390/ijms 13078615

[4] Ma Q. Role of Nrf2 in oxidative stress and toxicity. Annu Rev Pharmacol Toxicol. 2013;53:401-426. doi:10.1146/annurev-pharmtox-011112-140320
[5] Kowalczyk S, Grymel M, Bilik J, Kula W, Wawoczny A, Grymel P, Gillner D. Evaluation of the antioxidant potential of selected plant extracts for
cosmetic applications. Appl Sci. 2024;14(8):3487. doi:10.3390/app14083487
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Izolowana z liczny organizméw kinetyna nalezy hormondw roslinnych z grupy cytokininl. Struktura tego zwiazku
oparta jest na dwoch uktadach heterocyklicznych (adeninowym oraz furylowym) potaczonych mostkiem metylenowym
(Rysunek). Zaréwno kinetyna, jak réwniez jej liczne pochodne znane sa ze swej aktywnosci biologicznej, w tym
neuroprotekcyjnej czy przeciwstarzeniowej?.

Badania nad wspomnianymi pochodnymi ukiernkowane byty na otrzymywanie uktadow stunkcjonalizowanych w
obrebie tak uktadu adeninowego, jak réowniez furylowego. W ramach komunikatu przedstawione zostana najnowsze
wyniki badan syntetycznych nad benzoskondensowanymi analogami kinetyny.
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Rys. 1. Wzér kinetyny z zaznaczonymi odpowiednio fragmentem adeninowym (zielony) oraz furylowym (niebieski)

Badania finansowane ze Studenckich Grantéw Badawczych Uniwersytetu £ 6dzkiego

[1] Barciszewski J, Massino F, Clark, BFC. Kinetin- A multiactive molecule. Int. J. Biol. Macromol.2007;40(3);182-
192.doi:10.1016/j.ijbiomac.2006.06.024

[2] Kadlecova A, Makova B, Artal-Sanz M, Strnad M, Voller J. The plant hormone kinetin in disease therapy and healthy aging. Ageing Res. Rev.
2019;55;100958. doi:10.1016/j.arr.2019.100958
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Opracowanie metody oznaczania kandesartanu za pomoca SPE-HPLC
dla monitoringu srodowiskowego

Malgorzata Krdl, Barbara Krawczyk
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Zwiekszajgca sie konsumpcja farmaceutykéw, w tym kandesartanu nalezgcego do grupy sartanéw, prowadzi do
ich obecnosci w $ciekach komunalnych i wodach powierzchniowych, co stanowi istotny problem $rodowiskowy12.
Znowelizowana Dyrektywa UE 91/271/EWG (UWWTD, 2024) naktada obowigzek monitorowania wybranych
mikrozanieczyszczen, co wymaga opracowania odpowiednich metod analitycznychs3.

Celem pracy jest opracowanie, optymalizacja i walidacja metody oznaczania kandesartanu w $ciekach
komunalnych z wykorzystaniem ekstrakcji do fazy statej (SPE) oraz wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detekcjg
UV/Vis (HPLC-UV/Vis).

Wstepne wyniki, obejmujgce etap optymalizacji warunkéw przygotowania prébek oraz parametréw analizy
chromatograficznej, wskazujag, ze opracowana metodyka charakteryzuje sie odpowiednig czutoscig i powtarzalnoscig
oznaczen. Dalsze badania bedg obejmowac analize probek rzeczywistych sciekdw komunalnych oraz osadu czynnego
w celu petnej walidacji metody w ztozonej matrycy srodowiskowe;.

Opracowana metoda oznaczania kandesartanu moze znalez¢ zastosowanie w monitoringu srodowiskowym oraz
w realizacji wymogow wynikajgcych z regulacji unijnych.

Badania zostaly sfinansowane ze srodkéw UL w ramach Studenckich Grantéw Badawczych - edycja 2026

[1] Sadutto D, Pic6é Y. Sample Preparation to Determine Pharmaceutical and Personal Care Products in an All-Water Matrix: Solid Phase Extraction.
Molecules. 2020;25(21):5204. doi:10.3390/molecules25215204

[2] Barrios V, Escobar C. Candesartan in the treatment of hypertension: what have we learnt in the last decade? Expert Opin Drug Saf. 2011;10(6):957-
968. doi:10.1517/14740338.2011.608064

[3] Wiodarczyk-Makuta M, Tchérzewska-Cieslak B, Rak JR. Risk assessment method for pharmaceutics removal in treated wastewater — challenges
of new Directive (EU) on urban wastewater treatment. Science of The Total Environment. 2025;996:180141. doi:10.1016/j.scitotenv.2025.180141
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Projektowanie i otrzymywanie soli takryny — substancji czynnej stosowanej
w leczeniu choroby Alzheimera
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Choroba Alzheimera nalezy do najczesciej wystepujacych schorzen neurodegeneracyjnych i stanowi jedno z
najwiekszych wyzwan wspoétczesnej medycyny, gtéwnie ze wzgledu na zjawisko starzenia sie spoteczenstw, a wraz z
tym wzrost liczby oséb starszych, ktére gtéwnie dotyka ta choroba. Duzy problem stanowi ograniczona skutecznosc
dostepnych terapii. Takryna to pochodna akrydyny, nalezy do grupy inhibitoréw acetylocholinoesterazy. Mechanizm
dziatania zwigzkéw z tej grupy polega na hamowaniu rozkfadu acetylocholiny, kluczowego neuroprzekaznika w uktadzie
cholinergicznym, poprzez obnizanie wydajnosci rozktadajgcej jg acetylocholinoesteraze. Takryna byta pierwszym
lekiem wykorzystywanym w leczeniu choroby Alzheimera, jednak zostata wycofana z uzycia ze wzgledu na dotkliwe
dziatania niepozadane, szczegdlnie hepatotoksycznosé, oraz niekorzystne wiasciwosci farmakokinetyczne. Z uwagi na
jej skutecznosé jako inhibitora prowadzone sg badania w celu ponownego wykorzystania tego zwigzku w terapii choroby
Alzheimera, w postaci pochodnych takryny.

W niniejszej prezentacji przedstawione zostang wyniki badan dotyczgce nowych soli takryny o potencjalnie
korzystniejszych wiasciwosciach fizykochemicznych, takich jak wieksza biodostepnos¢ lub mniejsza toksycznosé.

[1] M. Gawel, A. Potulska-Chromik, Postepy Nauk Medycznych, 2015, 28.7, 468-476.
[2] G. Marucci, M. Buccioni, D. Dal Ben, C. Lambertucci, R. Volpini, F. Amenta, Neuropharmacology, 2021,190, 108352.
[3] P. Kozminski, E. Gniazdowska, Appl. Sci., 2024, 14, 2827
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Otrzymywanie i wlasciwosci nanostruktur opartych na ditlenku tytanu jako
nosnikow zwigzkéw aktywnych w zakresie promieniowania UV

Marta Starczewska, Wiktoria Sobiecka, Elzbieta Adamska, Agata Kowalska, Beata Grobelna
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Ograniczeniem w stosowaniu organicznych filtrow UV jest ich niska fotostabilnos$¢, prowadzgca do degradacji pod
wplywem promieniowania stonecznego oraz generowania reaktywnych form tlenul. W odpowiedzi na te wyzwania
rozwijane sg uktady nanostrukturalne, ktére mogg petni¢ funkcje nosnikéw substancji aktywnych oraz poprawiaé ich
stabilno$¢ i wiasciwosci funkcjonalne?.

Nanostruktury oparte na ditlenku tytanu (TiO2) stanowig obiecujgcg platforme w zastosowaniach
fotoprotekcyjnych, ze wzgledu na wysokg stabilno$¢ chemiczna, duzg powierzchnie wiasciwg oraz zdolno$¢ do
oddziatywania z promieniowaniem UV. Jednoczesnie ich aktywnos$é¢ fotokatalityczna moze prowadzi¢ do generowania
ROS, co ogranicza ich bezposrednie zastosowanie3.

W niniejszej pracy opracowano nanostruktury oparte na TiO2, modyfikowane dodatkowymi komponentami
nieorganicznymi  w celu ograniczenia proceséw fotooksydacyjnych oraz nadania uktadom wtasciwosci
antyoksydacyjnych. Synteze przeprowadzono wieloetapowo, obejmowata ona formowanie komponentéw oraz ich
integracje z matryca tlenkowg metoda zol-zel. Uzyskane materiaty wykorzystano jako no$niki modelowego zwigzku o
wtasciwosciach absorpcji promieniowania UV.

Wiasciwosci antyoksydacyjne oceniono metodg spektrofotometryczng z wykorzystaniem testu DPPH, natomiast
kinetyke uwalniania zwigzku aktywnego analizowano w warunkach in vitro z wykorzystaniem uktadu dializacyjnego.
Badania prowadzono w okreslonych odstepach czasowych, obejmujgcych zakres od 15 minut do 7 dni, co umozliwito
analize profilu uwalniania oraz ocene wptywu struktury materiatu na jego wtasciwosci funkcjonalne.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze odpowiednio zaprojektowane nanostruktury TiO2 mogg jednoczesnie ograniczac
procesy oksydacyjne oraz pei¢ funkcje efektywnych nosnikow zwigzkéw aktywnych, co czyni je obiecujgcymi
materiatami do zastosowan w nowoczesnych uktadach fotoprotekcyjnych.

[1] Ziglar J, Mohammad TF, Gilaberte Y, Lim HW. Sunscreens: Updates on Sunscreen Filters and Formulations. Photodermatology, Photoimmunology
& Photomedicine. 2025;41(3):e70026. doi:10.1111/phpp.70026

[2] Bartoszewska M, Adamska E, Kowalska A, Grobelna B. Novelty Cosmetic Filters Based on Nanomaterials Composed of Titanium Dioxide
Nanoparticles. Molecules. 2023;28(2):645. doi:10.3390/molecules28020645

[3] Smijs T, Pavel. Titanium dioxide and zinc oxide nanoparticles in sunscreens: focus on their safety and effectiveness. NSA. Published online October
2011:95. doi:10.2147/NSA.S19419

71



Poster - badania wtasne
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Przeprowadzone prace badawcze dotyczyty syntezy oraz analizy teoretycznej czgsteczki
bis(trifluorometanosulfonianu)  butano-1,4-diylu  (BTS). Uzyskane wyniki umozliwity opisanie wtasciwosci
fizykochemicznych i metod otrzymywania nowego zwigzku organicznego zawierajgcego atomy fluoru co stanowi punkt
wyjscia do dalszych badah nad jej potencjalnym zastosowaniem biologicznym.

Badania rozpoczely sie od przeprowadzenia analizy konformacyjnej BTS-u z wykorzystaniem programu PCM.
Nastepnie w celu udoktadnienia struktury wszystkie uzyskane konformery zostaty ponownie zoptymalizowane metodg
poétempiryczng PM7 w programie komputerowym MOPAC. Ostatnim etapem analizy byta reoptymalizacja czasteczki
przy uzyciu bardziej zaawansowanych metod teoretycznych DFT (Density Functional Theory), wykorzystujgc
oprogramowanie Gaussian i metode PBE — D3/Sapporo — TZP — Diffuse.

Synteze badanego zwigzku rozpoczeto od reakcji bezwodnika trifluorooctowego z THF w osuszonym
dichlorometanie. Otrzymang mieszanine wyekstrahowano a nastepnie wysuszono warstwe organiczng oraz odparowano
rozpuszczalnik. Surowy produkt oczyszczono przez krystalizacje, uzyskujgc BTS z 90% wydajnoscig?.

Na posterze zaprezentowane zostang najstabilniejsze struktury badanego zwigzku wraz z ich parametrami
energetycznymi.
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Rys. 1. Wzér strukturalny BTS

[1] Beard CD, Baum K, Grakauskas V. Synthesis of some novel trifluoromethanesulfonates and their reactions with alcohols. J Org Chem.
1973;38(21):3673-3677. doi:10.1021/jo00961a016
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Opracowanie procedury ekstrakcji zwigzkéw o zré6znicowanych
witasciwosciach fizykochemicznych z wéd rzeki Wisty

Martyna Kaliszewska, Katarzyna Jarzembinska, Aleksandra Bielicka-Gietdon, Artur Gietdon, Monika
Paszkiewicz
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Wista jako najdtuzsza rzeka w Polsce stanowi istotny korytarz ekologiczny, dziatajgc jako naturalny sposob
przemieszczania fauny i flory. Pomimo wystepowania w jej bliskim sgsiedztwie réznych form ochrony przyrody, jest ona
wcigz poddawana wptywom dziatalno$ci czlowieka. Ich nasilenie zwigzane jest rozwijajgcymi sie obszarami
przemystowymi, miejskimi czy tez rolniczymi, co w konsekwencji prowadzi do pogorszenia jakosci wédl. Stad tez
monitorowaniu podlega szeroka gama substancji, w tym stosowane w rolnictwie pestycydy czy tez antyozonanty, ktére
sg wykorzystywane w produkcji gum i opon.

Nadrzednym celem prowadzonych badan jest oznaczenie zanieczyszczeh pochodzenia antropologicznego w
wodach dolnego biegu Wisty, co pozwoli na aktualng ocene stanu chemicznego waéd ujs¢ gtéwnej rzeki w Polsce. Dlatego
tez, w pierwszej kolejnosci opracowano metode ekstrakcji zwigzkéw z grupy antyozonantéw oraz pestycydow.
Przetestowano 5 metod ekstrakcji z wykorzystaniem dwéch rodzajéw ztéz do ekstrakcji do fazy statej (SPE): Oasis HLB
i UCT oraz réznych rozpuszczalnikéw i ich mieszanin do elucji analitéw: metanolu, elucji sekwencyjnej z uzyciem
metanolu i octanu etylu, mieszaniny metanol/ acetonitryl/ kwas octowy. Analizy przeprowadzono z wykorzystaniem
chromatografii cieczowej sprzezonej ze spektrometrig mas (LC-MS) w trybie monitorowania wybranych reakgc;ji
fragmentacji (MRM, ang. multiple reaction monitoring).

Na podstawie uzyskanych wynikow odzysku bezwzglednego wybrano ztoze Oasis HLB oraz elucje sekwencyjng
z zastosowaniem metanolu i octanu etylu oraz elucje metanolem. Zastosowanie metanolu umozliwito uzyskanie
najwyzszej wartosci odzysku w przypadku heksametoksymetylomelaminy (97,2%) i diuronu (75,7%). Natomiast elucja
sekwencyjna metanolem i octanem etylu byta najefektywniejsza dla izoproturonu (72,2%). Opracowane metody pozwolg
na dalsze dziatania w ramach oznaczenia wybranych zanieczyszczen.

Badania zrealizowane w ramach projektu ,Wista pod mikroskopem molekularnym: nowoczesne technologie
analityczne w stuzbie bioré6znorodnosci — WISMOL” sfinansowano ze $rodkéw Fundacji ORLEN DLA POMORZA w
ramach programu Wislany Grant Bioréznorodnosci zgodnie z umowa nr 2/FOdP/2026

[1] Jakubiak M., Bojarski B., Impact of point source pollutants on the distribution of selected water parameters in the Vistula River in Putawy, Poland,
J. Water Land Dev. 2021;(51):50-55. doi:10.24425/jwld.2021.139014
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Chromatograficzne badania trwatosci tiolaktonu homocysteiny i metioniny
w warunkach laboratoryjnych
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Metionina (Met) jest niezbednym aminokwasem egzogennym, ktérego metabolizm stanowi gtéwne Zrédto
homocysteiny (Hcy) w organizmie cztowieka. W warunkach fizjologicznych, prawidtowy poziom Hcy jest regulowany
poprzez jej remetylacje do Met badz transsulfuracje do cysteinyl2. Zaburzenia tych szlakéw prowadzg do
hiperhomocysteinemii oraz nasilenia alternatywnego szlaku metabolizmu Hcy z udziatem syntetazy metionylo-tRNA, w
wyniku czego powstaje tiolakton homocysteiny (HTL)13. HTL jest wysoce reaktywnym tioestrem, ktéry poprzez
modyfikacje reszt lizyny w biatkach (N-homocysteinylacje) prowadzi do ich uszkodzenia i utraty funkgji, co jest Scisle
powigzane z przebiegiem choréb uktadu sercowo-naczyniowego czy choréb neurodegeneracyjnychl45, Mimo istotnego
znaczenia klinicznego obu metabolitéw, ich oznaczanie w ztozonych matrycach biologicznych, takich jak tkanki i narzady,
pozostaje wyzwaniem analitycznym. Wynika to z wysokiej reaktywnosci HTL oraz dynamicznych zaleznosci
metabolicznych miedzy Met a Hcy. Ponadto nie bez znaczenia jest fakt, ze w warunkach laboratoryjnych, HTL mozna
otrzyma¢ z Met, co sprawia, ze opracowanie miarodajnej metody oznaczania HTL w produktach wysokobiatkowych
stanowi nie lada wyzwanie. Kluczowym jest woéwczas dobranie parametréw metody na etapie przygotowania prébki do
analizy, tak aby 1) zapewni¢ wysokg trwatos¢ analitu, 2) jego selektywng izolacje i wzbogacenie oraz 3) warunki, w
ktoérych nie dojdzie do transformacji Met w HTL.

Celem badan bylo okreslenie trwatosci Met oraz HTL w warunkach laboratoryjnych przy wykorzystaniu techniki
wysokosprawnej chromatografii cieczowej sprzezonej z detektorem fluorescencyjnym. Monitoring zmian stezen tych
zwigzkéow w roznych warunkach jest niezbednym etapem optymalizacji procedury przygotowania probek tkanek
odzwierzecych. Uzyskane wyniki stanowig fundament pod opracowanie pierwszej metody oznaczania HTL w narzadach
zwierzecych, co moze pozwoli¢ na lepsze zrozumienie mechanizméw cytotoksycznosci HTL.

Badania zostaty zrealizowane w ramach Studenckiego Grantu Badawczego Uniwersytetu t6dzkiego (edycja X, wnioski
nr812i822)

[1] Borowczyk K, Shih DM, Jakubowski H. Metabolism and neurotoxicity of homocysteine thiolactone in mice: Evidence for a protective role of
paraoxonase. Journal of Alzheimer’s Disease. 2012;30(2):225-231. doi:10.3233/JAD-2012-111940

[2] Jakubowski H. Homocysteine in Protein Structure/ Function and Human Disease Chemical Biology of Homocysteine-Containing Proteins. Springer;
2013. doi:10.1007/978-3-7091-1410-0

[3] Jakubowski H, Gtowacki R. Chemical Biology of Homocysteine Thiolactone and Related Metabolites. In: Advances in Clinical Chemistry. Vol 55.
Academic Press Inc.; 2011:81-103. doi:10.1016/B978-0-12-387042-1.00005-8

[4] Jakubowski H. Homocysteine modification in protein structure/function and human disease. Physiological Reviews. 2019;99(1):555-604.
doi:10.1152/physrev.00003.2018

[5] Sharma GS, Kumar T, Dar TA, Singh LR. Protein N-homocysteinylation: From cellular toxicity to neurodegeneration. Biochim Biophys Acta Gen
Subj. 2015;1850(11):2239-2245. doi:10.1016/j.bbagen.2015.08.013
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2-Adamantylopiren jako zwigzek wyjsciowy w syntezie nowych fluoroforéw
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Materiaty fluorescencyjne obecnie odgrywajg wazng role w optoelektronice oraz w réznych obszarach biologii.
Szczegolne znaczenie w tej grupie zwigzkéw majg pochodne wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych
(WWA), ktére moga by¢ wykorzystywane m.in. w organicznych diodach elektroluminescencyjnych (OLED), sensorach
srodowiskowych, a takze jako materiatly do bioobrazowania i znakowania bioczgsteczek. Do istotnych przedstawicieli tej
klasy nalezg pochodne pirenu, wyrézniajace sie wysokg wydajnoscig fluorescencji, dtugimi czasami zycia fluorescencji
oraz emisjg zalezng od otoczenia fluoroforu. Dodatkowg zaletg tych zwigzkow jest mozliwosé ich tatwej modyfikacji
chemicznej, co umozliwia projektowanie emiterow o pozgdanych wtasciwosciach fotofizycznych?.

W niniejszym komunikacie prezentujemy wyniki naszych badan syntetycznych i spektroskopowych nad nowymi
pochodnymi 2-adamantylopirenu.

W 2014 roku w Katedrze Chemii Organicznej Wydziatu Chemii UL zostala opracowana jednoetapowa, wydajna
synteza tioamidéw pirenowych z pirenu i izotiocyjanianéw N-alkilowych i N-arylowych2. Zwigzki te stanowig doskonaty

materiat startowy do syntezy réznego typu heterocykli, np. tiazoli3. Z drugiej strony w 2020 roku po raz pierwszy
otrzymano serie adamantylowych pochodnych pirenu wykazujgcych silng fluorescencje zaréwno w roztworze, jak i w
ciele statym?. Ciekawym zatem wydato sie sprawdzenie reaktywnosci 2-adamantylopirenu w reakcji z izotiocyjanianem
etoksykarbonylowym prowadzonej w obecnosci TfOH. Okazato sie, ze w zaleznosci od uzytej ilosci izotiocyjanianu
mozliwe jest selektywne otrzymywanie produktéw zawierajgcych jedno lub dwa ugrupowania tioamidowe w czgsteczce.
Dodatkowo obecnos$¢ w produktach ugrupowania -C(O)-NH-C(S)- sprawia, ze zwiagzki te powinny mie¢ bardzo dobre
wiasciwosci kompleksujgce. Wihasciwosci te potwierdziliSmy, prowadzac reakcje ze zwigzkami boru oraz wybranymi
jonami metali ciezkich.

Badania zostaty sfinansowane ze $rodkéw Ut w ramach Studenckich Grantéw Badawczych 2026

[1] T.M. Figueira-Duarte, K. Miillen, Chem Rev, 111 (2011) 7260-7314.

[2] A. Wrona-Piotrowicz, J. Zakrzewski, R. Métivier, A. Brosseau, A. Makal, K. Wozniak, RSC Advances, 99 (2014) 56003-56012.
[3] A. Wrona-Piotrowicz, D. Plazuk, J. Zakrzewski, R. Metivier, K. Nakatani, A. Makal, Dyes and Pigments, 121 (2015) 290-298
[4] A. Wrona-Piotrowicz, A. Makal, J. Zakrzewski, J. Org. Chem., 85 (2020) 11134-11139.
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Spirulina i fikocyjanina jako zielone inhibitory kwasnego trawienia stali S235
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Kwasne trawienie jest powszechnie stosowanym procesem przygotowania powierzchni stali przed dalszg obrébkg
technologiczng, stuzgcym do usuwania produktow korozji i warstw tlenkowych1. Procesowi temu towarzyszy jednak
niepozadane roztwarzanie metalu bazowego, dlatego do kagpieli trawigcych stosuje sie inhibitory korozji. Wsréd
klasycznych inhibitoréw wykorzystywanych w $srodowiskach kwasnych znajdujg sie miedzy innymi zwigzki aminowe,
pochodne tiomocznika oraz zwigzki heterocykliczne2. Ze wzgledu na toksycznos$¢ i ograniczong biodegradowalnosc
wielu z tych substanciji coraz wieksze zainteresowanie budzg tzw. zielone inhibitory koroz;ji.

Celem pracy byta ocena spiruliny oraz fikocyjaniny jako potencjalnych zielonych inhibitoréw korozji stali
konstrukcyjnej S235 w $rodowisku 1 M HCI. Badania prowadzono dla stezenia inhibitora wynoszgcego 600 ppm,
wykorzystujac komercyjnie dostepne sproszkowane postacie spiruliny i fikocyjaniny. Wiasciwosci inhibicyjne
analizowano metodami polaryzacji potencjodynamicznej oraz dynamicznej elekirochemicznej spektroskopii
impedancyjnej (DEIS).

Uzyskane wyniki wykazaty, ze zaréwno spirulina, jak i fikocyjanina ograniczajg szybkos¢ korozji stali S235,
osiggajgc skutecznos¢ inhibicji na poziomie okoto 72%. Zaobserwowane zmiany parametréw elektrochemicznych
wskazujg na adsorpcyjny mechanizm dziatania badanych substancji. Otrzymane rezultaty sugerujg, ze spirulina i
fikocyjanina mogg stanowi¢ interesujgcg alternatywe dla wybranych konwencjonalnych inhibitoréw stosowanych w
procesach kwasnego trawienia.

[1] Kladnig, W. A review of steel pickling and acid regeneration: An environmental contribution. International Journal of Materials & Product Technology.
2003;19(6). doi:10.1504/IJMPT.2003.003471.

[2] Goyal M, Kumar S, Bahadur I, Verma Ch, Ebenso E. Organic corrosion inhibitors for industrial cleaning of ferrous and non-ferrous metals in acidic
solutions: A review. Journal of Molecular Liquids. 2018;256(473). doi:10.1016/j.molliq.2018.02.045.
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Ferrocen jest przyktadem zwigzku metaloorganicznego znajdujgcego zastosowanie w wielu dziedzinach nauki. Ze
wzgledu na swojg trwatosc¢ i stabilnosc¢, a takze interesujgce wlasciwosci elektrochemiczne jest on stosowany m. in. jako
komponent sond elektrochemicznych, biomolekut, czy nowoczesnych materiatéw, takich jak elektrolity do ogniwl. Ze
wzgledu na tak réznorodne zastosowanie istotnym jest, zeby jego pochodne byty rozpuszczalne w ekologicznych
rozpuszczalnikach, takich jak na przyktad woda. W tym celu postanowiliSmy przeprowadzi¢ synteze nowych uktadow
zawierajgcych fragment ferrocenowy o zmiennej hydrofilowosci.

Niniejszy komunikat stanowi podsumowanie badah nad syntezg nowej pochodnej ferrocenu posiadajgcej w
czgsteczce dwie grupy karboksylowe stanowigce fragment hydrofilowy uktadu. Zsyntetyzowana pochodna w kolejnym
etapie zostanie poddana badaniom elektrochemicznym w celu okreslenia jej potencjatu aplikacyjnego?.

COOH

(
N COOH
g
@ . (O
!

Fe

—_— =

Schemat 1. Synteza materiatéw redoks-aktywnych

Badania zostaly sfinansowane ze srodkéw Ut w ramach Studenckich Grantéw Badawczych - edycja 2026

[1] St&pnicka P. Forever young: the first seventy years of ferrocene. Dalton Trans. 2022;51(21):8085-8102. doi:10.1039/D2DT00903J
[2] Piotrowicz M, Mastowska N, Dziewigtkowska R, Makal A, Rudolf B. Synthesis of Trifluoroacetamidoketones by Acylation of Ferrocene with In Situ
Protected Amino Acids. J Org Chem. 2025;90(8):2958-2968. doi.org/10.1021/acs.joc.4c02717
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Obecnosé substancji leczniczych w $rodowisku wodnym stanowi jeden z istotnych probleméw zwigzanych z
wystepowaniem mikrozanieczyszczen antropogenicznych. Wsrdéd nich na szczegdlng uwage zastugujg powszechnie
stosowane niesteroidowe leki przeciwzapalne (NLPZ) oraz B-blokery, nalezgce do lekéw kardiologicznych. Substancje te sg
wydalane z organizmu w postaci niezmienionej lub w formie metabolitéw, a nastgpnie trafiajg do systemdw kanalizacyjnych i
oczyszczalni 12, Konwencjonalne procesy oczyszczania sciekdw nie zapewniajg jednak ich catkowitej eliminacji, co sprzyja
przedostawaniu sie ich pozostatosci do ekosysteméw wodnychs.

Celem przeprowadzonych badan byta ocena zmiennosci stezen wybranych NLPZ oraz B-adrenolitykéw w wodach
powierzchniowych rzeki Pilicy (Polska centralna) oraz w $ciekach pochodzacych z oczyszczalni komunalnych zlokalizowanych
na obszarze catej jej zlewni. Prébki pobierano w roku 2023 w poszczegdlnych sezonach z osmiu stanowisk rzecznych.
Dodatkowo analizie poddano prébki Sciekdw surowych i oczyszczonych pochodzgcych z 17 oczyszczalni komunalnych, co
umozliwito ocene wptywu tych obiektow na poziom zanieczyszczenia rzeki badanymi substancjami oraz oszacowanie
potencjalnego ryzyka srodowiskowego. W zakresie analizowanych zwigzkéw uwzgledniono wybrane NLPZ, tj. ibuprofen,
ketoprofen, naproksen i diklofenak, a takze 3-adrenolityki: atenolol, metoprolol, propranolol, acebutolol oraz sotalol.

Uzyskane wyniki potwierdzity obecnos¢ analizowanych farmaceutykéw zarowno w sciekach surowych i oczyszczonych,
jak i w prébkach wod rzecznych pobranych w wybranych punktach pomiarowych. Najwyzsze stezenia NLPZ obserwowano w
okresie jesienno-zimowym, co moze wskazywaé na sezonowy charakter ich stosowania oraz wptyw warunkow hydrologicznych
na stopien rozcienczenia zanieczyszczen. W celu rozszerzenia interpretacji wynikéw przeprowadzono réwniez analize
podstawowych parametrow fizykochemicznych oraz oznaczenia wybranych zwigzkow biogennych. Zestawienie stezen
farmaceutykéw z zawartoscig zwigzkéw biogennych oraz parametrami fizykochemicznymi umozliwia kompleksowg ocene
presji antropogenicznej oddziatujgcej na ekosystemy wodne oraz podkresla znaczenie systematycznego monitoringu jakosci
wad oraz potrzebe opracowywania Sekwencyjnych Systeméw Biofiltracyji Sciekéw. Klasyczne metody oznaczania zwigzkéw
biogennych, pomimo wysokiej czuto$ci wymagajg jednak specjalistycznego zaplecza laboratoryjnego oraz zastosowania
odczynnikdw chemicznych, co ogranicza mozliwo$¢ prowadzenia analiz bezposrednio w terenie. W odpowiedzi na te
ograniczenia rozwijane sg nowoczesne rozwigzania umozliwiajgce szybki monitoring in situ, w tym czujniki bazujgce na
technologiach fotonicznych przeznaczone do oznaczania podstawowych jonéw biogennych w wodach i $ciekach.

Badania realizowane sg/byty w ramach projektéw: Farmikro (NCN, Project nr 2021/43/B/ST10/01076), FOSMO Water (NCBIR,
Projekt nr HYDROSTRATEG1/000E/2022)” oraz AZOSTOP (NCBR, Projekt nr TANGO2/339929/NCBR/2017

[1] Fernandes J.P, Almeida C.M.R, Salgado M.A, Carvalho, M.F, Mucha A.P. Pharmaceutical compounds in aquatic environments - Occurrence, fate
and bioremediation prospective. Toxics. 2021; 9, 257.

[2] Frishman, W. Clinical pharmacology of the new beta blocking drugs. Part 1. Pharmacodynamic and pharmacokinetic pro perties. Am Heart J. 1979;
97, 663-70.

[3] Stec M, Astel A. Occurrence and toxicological assessment of six non—steroidal anti—inflammatory drugs (NSAIDs) in a wastewater treatment plant
in Stupsk (Poland). Ecohydrology & Hydrobiology. 2024; 24, 523-534.
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Jakos¢é wdd rzecznych ma kluczowe znaczenie dla funkcjonowania ekosystemow oraz bezpieczenstwa
zaopatrzenia ludnosci w wode, szczegdlnie w obszarach silnie przeksztatconych przez dziatalno$é cziowieka.
Zanieczyszczenia obecne w wodach rzecznych mogg pochodzi¢ zaréwno ze zroédet naturalnych (np. wietrzenie skat,
procesy biogeochemiczne), jak i antropogenicznych, zwigzanych z dziatalno$cig rolnicza (sptyw nawozow i pestycydéw),
komunalng ($cieki bytowe), czy przemystowg (emisje i zrzuty $ciekow). Istotng role odgrywa rowniez splyw
powierzchniowy, ktory transportuje do ciekow zawiesiny, materie organiczng, biogeny, metale ciezkie oraz inne
zanieczyszczenia z obszaréw zlewnil,

Celem prezentowanych badan byla ocena jakosci wody oraz ryzyka s$rodowiskowego zwigzanego z
wystepowaniem wybranych zanieczyszczeh w wodach delty Wisty, a takze okreslenie tadunku zanieczyszczen
transportowanych do Morza Battyckiego?.

Badania przeprowadzono na poczatku sezonu wiosennego w 2026 roku. Préby wody pobrano zaréwno z
obszaréw rolniczych, jak i zurbanizowanych, co umozliwito analize wptywu réznych form uzytkowania terenu na jakosé
wod3. Zakres badan obejmowat oznaczenie podstawowych parametréw fizykochemicznych, w tym pH, przewodnosci
elektrolitycznej, tlenu rozpuszczonego, zawiesin ogélnych, zasadowosci, biochemicznego zapotrzebowania tlenu
(BZTs5), ogdlnego wegla organicznego (OWO), zwigzkow azotu i fosforu, anionéw nieorganicznych oraz metali.

Dodatkowo uwzgledniono analize czynnikéw srodowiskowych i antropogenicznych wptywajgcych na jakos¢ wod
oraz ocene transportu zanieczyszczen rzecznych do Morza Battyckiego.

Badania zrealizowane w ramach projektu ,Wista pod mikroskopem molekularnym: nowoczesne technologie
analityczne w stuzbie bior6znorodnosci — WISMOL” sfinansowano ze srodkéw Fundacji ORLEN DLA POMORZA w
ramach programu Wislany Grant Bioréznorodno$ci zgodnie z umowa nr 2/FOdP/2026

[1] Nguyen Tuan Anh, Le Duy Can, Nguyen Thi Nhan, Britta Schmalz, Tran Le Luu, Influences of key factors on river water quality in urban and rural
areas: A review, Case Studies in Chemical and Environmental Engineering, 8 (2023) 100424.https://doi.org/10.1016/j.cscee.2023.100424

[2] Pastuszak M., Kowalkowski T., Kopinski J. et al., Long-term changes in nitrogen and phosphorus emission into the Vistula and Oder catchments
(Poland)—modeling (MONERIS) studies, Environmental Science and Pollution Research, 25 (2018) 29734— 29751. https://doi.org/10.1007/s11356-
018-2945-7

[3] Macura, B., Piniewski, M., Ksiezniak, M. et al. Effectiveness of ecotechnologies in agriculture for the recovery and reuse of carbon and nutrients in
the Baltic and boreo-temperate regions: a systematic map. Environ Evid 8, 39 (2019). https://doi.org/10.1186/s13750-019-0183-1
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Elektroanaliza wybranych pestycydow za pomocga elektrody weglowej
modyfikowanej cienkg warstwg organiczna
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Elektrody pokryte cienkim filmem organicznym (TOFE, z ang. thin organic film electrode) to uktady
elektrochemiczne stuzace do badania proceséw sprzezonego transferu elekironu oraz jonu w warunkach
biomimetycznych. W uktadzie tym cienka warstwa organiczna (TOF), unieruchomiona na powierzchni elektrody
przewodzgcej, tworzy dwa funkcjonalne obszary miedzyfazowe: granice elektroda|warstwa organiczna, na ktorej
zachodzi reakcja redoks mediatora, oraz granice warstwa organiczna| roztwor wodny, w ktorej zachodzi kompensujgcy
transfer jonéw!. Taka konfiguracja uktadu sprawia, ze TOFE moze byé wykorzystane nie tylko do badania procesow
redoks, lecz takze do analizy wptywu zwigzkéw hydrofobowych na transport fadunku na granicy faz organiczna | wodna.

Celem moich badan bylo opracowanie oraz optymalizacja uktadu TOFE, a nastepnie zastosowanie go jako
platformy do posredniej analizy wybranych pestycydow hydrofobowych. Optymalizacja obejmowata doboér fazy
organicznej, fazy wodnej oraz podtoza (elektrody) do osadzenia TOF. Zoptymalizowany uktad zastosowano nastepnie
do badahn wybranych pestycydow: karbendazymu, biksafenu oraz fenheksamidu z wykorzystaniem techniki
woltamperometrii cyklicznej oraz woltamperometrii fali prostokatnej (SWV). Badania wykazaty wyrazne obnizenie
odpowiedzi pragdowej uktadu TOFE w obecnosci badanych pestycydéw w poréwnaniu z ukladem niezawierajgcym
analitu. Analiza wptywu czestotliwosci i amplitudy (technika SWV) wykazata, ze dodatek pestycydu do uktadu TOFE
prowadzi do zmniejszenia intensywnosci sygnatdw prgdowych oraz przesuniecia potozenia quasi-odwracalnych
maksiméw. Obserwowane zmiany wskazujg, ze badane pestycydy akumulujg sie na granicy faz warstwa
organiczna|roztwc’>r wodny, zaburzajgc proces kompensacji tadunku towarzyszgcy reakcji redoks mediatora. W
konsekwencji dochodzi do czesciowego ograniczenia transferu anionéw przez granice fazowa, co wptywa na przebieg
sprzezonego transferu elektronu i jonu oraz prowadzi do obnizenia odpowiedzi elektrochemicznej uktadu TOFE. Na
podstawie uzyskanych zalezno$ci odpowiedzi prgdowej uktadu TOFE od stezenia badanych pestycydéw wyznaczytam
krzywe kalibracyjne oraz okreslitam granice wykrywalnosci i oznaczalnosci.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze uktad TOFE moze stanowi¢ uzyteczne narzedzie do posredniej elektrochemicznej
analizy pestycydow o wilasciwosciach hydrofobowych oraz do badania ich wptywu na procesy transferu fadunku na
granicy faz warstwa organiczna| wodna. Opracowana platforma moze znalez¢ zastosowanie w analizie zanieczyszczen
srodowiskowych, kontroli jakosci zywnosci oraz w dalszym rozwoju biomimetycznych metod elektroanalitycznych.

Badania finansowane ze $rodkéw Studenckich Grantéw Badawczych Ut 2026

[1] Dzemidovich M-M, Leniart A, Skrzypek S, Mirceski V, Brycht M, Revealing the analytical potential of thin organic film electrodes: Electrochemical
insights into anticancer drug docetaxel at liquid|liquid interfaces. Bioelectrochemistry 2025; 166, 1-9. doi:
https://doi.org/10.1016/j.bioelechem.2025.109040
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Zastosowanie ozonowania do usuwania mikrozanieczyszczen srodowiska
wodnego
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Rosngca obecno$é mikrozanieczyszczen organicznych w $rodowisku wodnym stanowi jedno z najwazniejszych
wspotczesnych wyzwan. W$rdd nich szczegdlng uwage zwracajg farmaceutyki, ktére ze wzgledu na swojg biologiczng
aktywnosé, trwatos¢ oraz ciggte wprowadzanie do srodowiska mogg wywiera¢ negatywny wptyw na organizmy wodne
oraz posrednio na zdrowie cztowieka. Ich obecnos¢ wigze sie m.in. z ryzykiem zaburzen endokrynnych, rozwojem
antybiotykoopornosci oraz dtugotrwatg ekspozycjg ekosystemédw na niskie, lecz biologicznie istotne stezenia tych
zwigzkow. Skuteczne usuwanie farmaceutykow z wéd i Sciekdw jest zatem kluczowe zaréwno z punktu widzenia ochrony
srodowiska, jak i bezpieczenstwa zasobéw wodnych stanowigcych zrédto wody pitnejl.

W odpowiedzi na te wyzwania rosngce znaczenie zyskujg procesy zaawansowanego utleniania, w szczegolnosci
zwigzane z wykorzystaniem ozonu. Ich efektywnos$é¢ zalezy w duzym stopniu od warunkéw prowadzenia procesu, takich
jak czas, dawka ozonu, stopien rozdrobnienia pecherzykéw gazu oraz obecno$¢ i charakterystyka katalizatora w
przypadku ozonowania katalitycznego. Szczegdlnie istotna jest intensyfikacja transferu masy w uktadzie gaz—ciecz,
determinujgca dostepnos¢ ozonu w fazie ciektej i przebieg reakcji utlenianiaZ.

Celem prezentowanych badan bytg analiza mozliwo$ci zastosowania ozonowania klasycznego i katalitycznego
do usuwania wybranych farmaceutykow — 5-fluorouracylu, karbamazepiny oraz diklofenaku — z roztworéw wodnych, ze
szczegdlnym uwzglednieniem wpltywu parametréw operacyjnych na przebieg procesu. W badaniach uwzgledniono m.in.
czas kontaktu, stopien dyspersji ozonu oraz dawke katalizatora. Dodatkowo zastosowano katalizator o wiasciwos$ciach
magnetycznych, co umozliwia jego efektywng separacje z roztworu po zakonczeniu procesu i stanowi istotny aspekt z
punktu widzenia potencjalnych zastosowan technologicznych.

Praca wpisuje sie w aktualne kierunki rozwoju technologii oczyszczania wod i Sciekdw, ukierunkowane na
skuteczne usuwanie mikrozanieczyszczenh przy jednoczesnej optymalizacji warunkéw procesowych oraz zwiekszeniu
mozliwosci praktycznego wdrozenia procesOw zaawansowanego utleniania jako czwartego stopnia oczyszczania
Sciekdw.

[1] Uwe Hubner, Stephanie Spahr, Holger Lutze, Arne Wieland, Steffen Riiting, Wolfgang Gernjak, Jannis Wenk, Advanced oxidation processes for
water and wastewater treatment — Guidance for systematic future research, Heliyon 10 (2024) e30402

[2] Pranjal P. Das, Simons Dhara, Niladri Shekhar Samanta, Mihir K. Purkait, Advancements on ozonation process for wastewater treatment: A
comprehensive review, Chemical Engineering and Processing - Process Intensification, Chemical Engineering & Processing: Process Intensification
202 (2024) 109852
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Walidacja oraz zastosowanie procedury analitycznej do oznaczania kofeiny
w ekstraktach roslinnych z wykorzystaniem micelarnej
elektrokinetycznej chromatografii
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Kofeina jest naturalnym alkaloidem purynowym z grupy metyloksantyn, obecna zaréwno w lisciach (krzew
herbaty), nasionach (kakaowiec), jak i owocach (kawowiec) roslin. Stynie ze swojego dziatania stymulujgcego uktad
nerwowy i dzieki temu wykazuje wtasciwosci pobudzajgce organizm, zwieksza koncentracje oraz redukuje uczucie
zmeczenia. Dzienna dawka dla zdrowej osoby dorostej powinna wynosi¢ maksymalnie 400 mg. Powyzej tego progu
moga wystgpi¢ dziatania niepozadane takie jak bezsennos¢, niepokdj, zmniejszenie wydajnoscil. W zwigzku z tym celem
niniejszej pracy byto opracowanie, optymalizacja oraz walidacja metody oznaczania kofeiny w ekstraktach roslinnych
przy zastosowaniu micelarnej elektrokinetycznej chromatografii.

W oznaczeniach zostata wykorzystana jedna z odmian elektroforezy kapilarnej, ktéra jest nowoczesna technikg
separacyjng spetniajgcg zasady zielonej chemii. Charakteryzuje sie precyzjg, krétkim czasem analizy, niewielkim
zapotrzebowaniem na odczynniki chemiczne oraz niskim kosztem eksploatacji aparatury?.

Metode zoptymalizowano pod katem kluczowych parametréw, takich jak sktad i pH buforu, napiecie oraz
temperatura. Wykazano, ze zastosowanie 25 mmol/l buforu boranowego o pH réwnym 9,2 oraz 100 mmol/l SDS jako
elektrolitu podstawowego wraz z kapilarg o dtugosci 42 cm i $rednicg 50 ym, zapewnia skuteczng separacje kofeiny.
Wszystkie analizy przeprowadzono w temperaturze 25°C z wykorzystaniem detektora UV-Vis. Kalibracja metody
wykazata dobrg liniowos¢ w zakresie stezen 50-500 pg/ml. Zwalidowana metoda zostata wykorzystana do oznaczania
zawartosci kofeiny w herbacie oraz naparach ziotowych3.

[1] Balawejder-Bisto A, Pyka-Pajgk A. Kofeina — substancja znana czy poznawana. Farm Pol. 2022; 78(8): 430-441. 10.32383/farmpol/155158

[2] Witkiewicz Z, Katuzna-Czaplinska J. Podstawy chromatografii i technik elektromigracyjnych. Wydawnictwo Naukowe PWN; 2017.

[3] U.S. Department of Health and Human Services, Food and Drug Administration (FDA). Bioanalytical Method Validation: Guidance for Industry.
Food and Drug Administration; 2018.
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Synteza, analiza strukturalna oraz trwatos¢é termiczna zwigzkéw
koordynacyjnych cynku(ll) z 4-metylo-5-imidazolokarboksyaldehydem
réznigcych sie nieorganicznym przeciwjonem (Cl, SCN-, BF4)

Patryk Bartnicki, Mateusz Kowalik

Uniwersytet Gdanski, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Bionieorganicznej, Wita Stwosza 63, 80-308, Gdansk
p.bartnicki.881@studms.ug.edu.pl

Cynk nalezy do mikroelementéw niezbednych do prawidtowego rozwoju i funkcjonowania naszego organizmu,
jego kompleksy natomiast wykazujg wtasciwos$ci przeciwzapalne, antyoksydacyjne oraz przeciwdrobnoustrojowe. W
ostatnich latach bada sie zwigzki cynku takze pod katem aktywnosci antynowotworowejl. Zrozumienie chemii
koordynacyjnej zwigzkéw cynku jest waznym aspektem dzisiejszej nauki, moze to pomdc w opracowaniu nowych
zwigzkow, ktére réwniez bedg wykazywaty pozytywne wiasciwosci na organizmy zywe.

W ramach pracy zaprojektowano i ofrzymano 3 zwigzki koordynacyjne cynku(ll) z 4-metylo-5-
imidazolokarboksyaldehydem stosujgc rozne zrodta jonodw Zn(ll) oraz dodatkowe przeciwjony (Cl-, SCN-, BF4") w postaci
soli prostych. Zwigzki te sg analogami badanych wczesniej komplekséw kadmu(ll) z tym samym ligandem?2. Kompleksy
zostaly scharakteryzowane za pomocg spektroskopii w podczerwieni, analizy elementarnej oraz spektrometrii mas.
Otrzymanie monokrysztatéw zwigzkéw pozwolito rozszyfrowac ich strukture molekularng oraz krystaliczng technikg SC-
XRD, a takze okresli¢ oddziatywania niekowalencyjne stabilizujgce ich strukture. Okreslono takze trwatos$¢ termiczng
kompleksow z wykorzystaniem termograwimetrii.

Praca finansowana z zadania nr. 531-T120-D846-26

[1] M. Pellei, F. Del Bello, M. Porchia, C. Santini, Zinc coordination complexes as anticancer agents, Coord. Chem. Rev., 2021, 445, 214088. doi:
10.1016/j.ccr.2021.214088

[2] M. Kowalik, P. Nowicka, J. Brzeski, N. Zukowska, J. Masternak, K. Kazimierczuk, M. Makowski, Exploring novel Cd(ll) complexes with 5-methyl-4-
imidazolecarboxaldehyde: synthesis, structure, computational insights, and affinity to DNA through switchSense methodology, Dalton Trans., 2024,
53, 10347-10360, doi: 10.1039/d4dt00879k
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Napoje energetyczne wzbogacone witaminami z grupy B -
prawda czy falsz - badania chromatograficzne

Paulina Kubacka, Kamila Borowczyk
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ul0266008@edu.uni.lodz.pl

Wspotczesne tempo zycia, zwigzane z intensywng naukg, pracg oraz rosngcymi wymaganiami zaréwno
fizycznymi i intelektualnymi, sprawia, ze napoje energetyczne cieszg sie coraz wiekszg popularnoécia, stanowigc szybki
SposOb na pobudzenie organizmu do dziatania. Rdzne grupy spoteczne, w tym studenci, osoby pracujgce umystowo czy
sportowcy, oczekujgc poprawy koncentracji oraz zwiekszenia wydolnosci fizycznej siegajg po napoje energetyczne.
Cho¢ producenci czesto przedstawiajg te produkty jako zrédto energii i witamin, rzeczywisty wptyw ich sktadnikéw na
organizm cztowieka wymaga doktadnej analizy?.

Witaminy z grupy B, takie jak Bs, Bs, Bs i B12, odgrywajg kluczowg role w prawidtowym funkcjonowaniu uktadu
nerwowego. Biorg udziat w procesach metabolicznych odpowiedzialnych za produkcje energii w komorkach, wspierajg
pamieC i koncentracje, a takze przyczyniajg sie do zmniejszenia uczucia zmeczenia. Ich obecno$¢ w napojach
energetycznych moze wzmacnia¢ efekt pobudzajacy kofeiny, tauryny czy guarany, ale réwniez zapewnia¢ dodatkowe
wsparcie metaboliczne oraz ochrone uktadu nerwowego?2.

Celem realizowanego projektu byto opracowanie metody chromatograficznej umozliwiajgcej zweryfikowanie
informacji o obecnosci witamin z grupy B w napojach energetycznych. W badaniach zastosowano technike
wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detekcjg spektrofotometryczng. Dokonano doboru warunkéw
chromatograficznych, ze szczegélnym uwzglednieniem sktadu fazy ruchomej, w celu skutecznego rozdzielenia i
oznaczenia osmiu substanciji: chlorowodorku pirydoksyny, chlorowodorku pirydoksalu, dichlorowodorku pirydoksaminy,
monohydratu 5’-fosforanu pirydoksalu, kwasu nikotynowego, chlorowodorku tiaminy, cyjanokobalaminy i kwasu
foliowego. Do analiz zastosowano odwrécony uktad faz, kolumne Zorbax C18 (4.6 x 150 mm, 4 ym) oraz faze ruchomg
zawierajgcg kwas trichlorooctowy o stezeniu 0,1 mol/l i pH 1,70 i acetonitryl, podawane w trybie gradientowym.

Opracowana metoda data mozliwo$¢ oznaczenia witamin z grupy B w napojach energetycznych dostepnych na
polskim rynku, takich jak ,Red Bull”, ,Monster”, ,Black” oraz ,Energy Before Party”. Na podstawie przeprowadzonej
walidacji wykazano, ze zawartosci oznaczanych witamin wynoszg od 10,8 do 42,4 ug/ml dla witaminy Bs; od 89,5 do
101,9 yg/ml dla witaminy Bs. Jedynie w napoju ,Energy Before Party” stwierdzono obecnos$é witaminy B4 na poziomie
47,15 pg/ml.

Praca zostata sfinansowana przez Uniwersytet t.6dzki w ramach programu ,Studenckie Granty Badawcze” edycja
2025/2026, wniosek nr 879. Dziekuje za sfinansowanie projektu badawczego

[1] Zukiewicz-Sobczak W, Sobczak P, Situch M, Weiner M, Pawtowicz-Sosnowska E.T, Woijtyta-Buciora P, Chmielewski J, Zeber-Dzikowska |, Gworek
B, Zagorski J. Analiza sktadu chemicznego napojow energetycznych w zakresie zwigzkéw pobudzajgcych i wypetniajacych, Przemyst chemiczny.
2018;97(4):560-564. doi:10.15199/62.2018.4.9

[2] Calderén-Ospina C.A, Nava-Mesa M.O. B Vitamins in the nervous system: Curent knowledge of the biochemical modes of action and synergies of
thiamine, pyridoxine, and cobalamin. CNS Neurosci Ther. 2020;26:5-13. doi: 10.1111/cns.13207
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Optymalizacja nanoczastek upkonwertujgcych typu rdzen-powtoka do
zastosowan w sensorach pH opartych na FRET

Piotr Smolec!, Aleksandra Pilch-Wrébel?

1 Uniwersytet Wroctawski, Wydziat Chemii, 50-383 Wroctaw, ul. F. Joliot-Curie 14
2 Instytut Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych, Polska Akademia Nauk, 50-422 Wroctaw, ul. Okdlna 2

330081@uwr.edu.pl

Pomiar pH nalezy do najczesciej wykonywanych oznaczen chemicznych i odgrywa kluczowg role w wielu
dziedzinach nauki, w tym w badaniach $rodowiskowych, procesach technologicznych oraz diagnostyce biomedyczne;j.
W ukfadach biologicznych lokalne zmiany pH towarzyszg licznym procesom fizjologicznym i patologicznym, dlatego
rozwdj metod umozliwiajgcych jego pomiar w skali mikro- i nanometrycznej stanowi istotne wyzwanie wspotczesnej
analitykil. Konwencjonalne elektrody szklane, mimo wysokiej doktadnosci, sg ograniczone pod wzgledem miniaturyzacji
oraz mozliwosci obrazowania przestrzennego rozktadu pH2. W zwigzku z tym rosngce zainteresowanie budzg optyczne
nanosensory wykorzystujgce zjawisko rezonansowego transferu energii Forstera (FRET) pomiedzy donorami i
akceptorami energiil=3.

Szczegolnie obiecujacg klasg donoréw w takich uktadach sg nanoczastki upkonwertujgce (UCNPSs)
domieszkowane jonami lantanowcow. Materiaty te moga by¢é wzbudzane promieniowaniem bliskiej podczerwieni (NIR),
ktoére charakteryzuje sie wiekszg zdolnoscig penetracji tkanek biologicznych oraz mniejszym uszkodzeniem komoérek w
poréwnaniu ze Swiattem widzialnym lub UV%4. Zjawisko upkonwersji polega na absorpcji dwoch lub wiecej fotondéw o
nizszej energii i emisji pojedynczego fotonu o energii wyzszej, zazwyczaj w zakresie $wiatta widzialnegos.

Efektywnos¢ transferu energii w uktadach UCNP-FRET jest silnie uzalezniona od odlegto$ci pomiedzy donorami i
akceptorami oraz od przestrzennego rozmieszczenia jonéw luminescencyjnych w nanoczastce. W niniejszej pracy
badamy i optymalizujemy architekture nanoczastek typu rdzeh-powtoka zaprojektowanych w taki sposob, aby jony
donora znajdowaty sie mozliwie blisko powierzchni czgstki. Ograniczenie ich lokalizacji do zewnetrznej powtoki
zmniejsza srednig odlegtos¢ donor-akceptor i sprzyja bardziej efektywnemu transferowi energii do czgsteczek barwnika
zlokalizowanych na powierzchni. Poprzez optymalizacje sktadu rdzenia i powtoki analizujemy wptyw architektury
nanoczastek na wydajnos$¢ procesu FRET w uktadach przeznaczonych do konstrukcji nanosensoréw pH.

Dziekujemy Narodowemu Centrum Nauki za wsparcie finansowe w ramach projektu: 2023/51/D/ST11/00475

[1] Tsai ES, Himmelsto SF, Wiesholler LM, Hirsch T, Hall EAH. Upconversion nanoparticles for sensing pH. Analyst. 2019;144(18):5547-5557.
doi:10.1039/C9AN00236G

[2] Avolio R, Grozdanov A, Avella M, et al. Review of pH sensing materials from macro- to nano-scale: Recent developments and examples of seawater
applications. Crit Rev Environ Sci Technol. 2022;52(6):979-1021. doi:10.1080/10643389.2020.1843312

[3] Kotulska AM, Pilch-Wrébel A, Lahtinen S, Soukka T, Bednarkiewicz A. Upconversion FRET quantitation: the role of donor photoexcitation mode
and compositional architecture on the decay and intensity based responses. Light Sci Appl. 2022;11(1):256. doi:10.1038/s41377-022-00946-x

[4] Zhou J, Liu Z, Li F. Upconversion nanophosphors for small-animal imaging. Chem Soc Rev. 2012;41(3):1323-1349. doi:10.1039/C1CS15187H

[5] Auzel F. Upconversion and Anti-Stokes Processes with f and d lons in Solids. Chem Rev. 2004;104(1):139-174. doi:10.1021/cr020357g
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Nowe materiaty kompozytowe typu ZIS/oksysiarczek do fotokatalitycznego
generowania wodoru pod wpltywem promieniowania z zakresu widzialnego
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Znin2Ss4 (ZIS) to tréjsktadnikowy fotokatalizator o waskiej przerwie energetycznej (2,34 — 2,6 eV), ktory jest
przedmiotem intensywnych badan w zakresie fotokatalitycznego generowania wodoru pod wplywem promieniowania
widzialnego. Jego wtasciwosci wynikajg z korzystnego potozenia pasm energetycznych oraz zdolnosci do efektywnej
absorpcji $wiatta widzialnego. Ograniczeniem w praktycznym zastosowaniu ZIS jest szybka rekombinacja
fotogenerowanych par elektron-dziura oraz niska stabilno$¢. W literaturze wskazuje sie, ze poprawe aktywnosci
fotokatalitycznej mozna osiggnaé poprzez modyfikacje strukturalne, takie jak domieszkowanie, modyfikacja
powierzchniowa oraz tworzenie heteroztagczy z innymi materiatami potprzewodnikowymi, celem poprawy separacji
nos$nikow tadunku i rozszerzeniu zakresu absorpcji promieniowania widzialnego.

Celem niniejszej pracy byty otrzymywanie hybrydowych fotokatalizatoréw sktadajgcych sie z ZIS modyfikowanego
oksysiarczkami metalicznymi typu BiCuOS oraz ZnNiOS. Fotokatalizatory otrzymano metodg solwo- i hydrotermalna.
Nastepnie zsyntezowane materialy zostaly poddane charakterystyce obejmujgcej: analize morfologii, wtasciwosci
optycznych oraz ocene aktywnosci fotokatalitycznejw modelowej reakcji generowania wodoru. Wihasciwosci optyczne
fotokatalizatorow analizowano metodg spektroskopii UV-Vis, co pozwolito wyznaczy¢ zakres absorpcji promieniowania
elektromagnetycznego. Aktywno$¢ fotokatalityczng badano procesie fotokatalitycznego generowania wodoru pod
wplywem promieniowania widzialnego. Jako donor elektronéw stosowano kwas askorbinowy, a jako kokatalizator
stosowano nanoczgstki platyny osadzone metodg in-situ. Wstepne wyniki wskazujg, ze kompozytowe ukfady typu
ZIS/oksysiarczek wykazujg wyzszg wydajnos¢ fotokatalitycznego generowania wodoru w poréwnaniu z materiatami
wyjsciowymi

Uzyskane wyniki wskazujg na znaczacy potencjat badanych ukfadéw jako materiatéw do fotokatalitycznego
wydzielania wodoru, natomiast dalsze badania umozliwig okreslenie zaleznosci pomiedzy strukturg, wtasciwosciami
optycznymi a aktywnoscig fotokatalityczna.

=== ZIS/ZnNIOS Ins|
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Rys. 1. Widma UV-Vis otrzymany fotokatalizatoréw: ZIS, BiCuOS, ZnNiOS oraz kompozytéw typu ZIS/oksysiarczek

[2] LiH, Wang Y, Wang S, Xiao X. g-C3N4/ZnIn2S4 heterojunctions for enhanced photocatalytic hydrogen production. Molecules. 2024;29(11):2571
[3] Sheets WC, Stampler ES, Kabbour H, et al. Synthesis and characterization of BiCuOS. Inorg Chem. 2007;46(25):10741-10748.

[4] Abdullah H, Gultom NS, Kuo DH. Phase transformation of bimetal zinc nickel oxide to oxysulfide photocatalyst with enhanced hydrogen evolution.
Appl Catal B Environ. 2020; 272:118985.
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Monitorowanie poziomu endogennych kannabinoidéw w sercu
przy uzyciu metody SPME-LC-MS/MS
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Uktad endokannabinoidowy odgrywa kluczowg role w funkcjonowaniu uktadu krwiono$nego regulujgc czestosc
rytmu serca, napiecie naczyh krwionosnych oraz wartosci cisnienia tetniczego krwi. Sktada sie on z kilku rodzajéw
receptorow — w tym CB1, CB2, TRPV1 i GPR55 — ich endogennych ligandéw (endokannabinoidéw), a takze enzymow
odpowiedzialnych za synteze i rozktad tych zwigzkdéw. Receptory tego uktadu sg rowniez aktywowane przez zwigzki
egzogenne, takie jak fitokannabinoidy (np. CBD), ktdre reguluja funkcje naczyniowe oraz hemodynamiczne.
Dotychczasowe analizy potwierdzity obecno$¢ endokannabinoidéw w licznych matrycach biologicznych, takich jak krew
czy moézg. Jednakze doniesienia dotyczgce ich wystepowania oraz roli fizjologicznej i patologicznej w tkance sercowe;j
sg wcigz nieliczne. Mikroekstrakcja do fazy statej (ang. solid-phase microextraction, SPME) jest idealnym wyborem
podczas badan z materiatem biologicznym, gdyz jest to technika przygotowania probki, ktéra umozliwia selektywng
ekstrakcje badanych zwigzkéw!-3.

Celem niniejszej pracy byta optymalizacja warunkéw oznaczania wybranych endokannabinoidow (AEA, NADA, 2-
AG, 2-AGe) oraz CBD i jego metabolitéw (6-OH-CBD, 7-OH-CBD, 7-COOH-CBD) z wykorzystaniem techniki
mikroekstrakcji do fazy statej (SPME) wraz z chromatografig cieczowg sprzezong z tandemowg spektrometrig mas (LC-
MS/MS).

Testowano wydajnosc¢ ekstrakcji przy uzyciu komercyjnych widkien SPME (adsorbent: C18) o réznej dtugosci (5
mm i 10 mm). Wiékna w pierwszym etapie analiz byty kondycjonowane poprzez wytrzgsanie w mieszaninie MeOH/H-20
(50:50, v/v) przez 30 minut. Nastepnie gotowe ztoza byly wprowadzane do fragmentéw serc w celu wyekstrahowania
endokannabinoidéw i potem desorbowane przez 30 minut do roztworu MeOH/IPA (50:50, v/v). Przygotowane ekstrakty
byly analizowane przez system LC-MS/MS.

Etap optymalizacji LC-MS/MS obejmowat dobdr kolumny chromatograficznej oraz sktadu i proporcji faz
ruchomych. Ostatecznie do analizy panelu zwigzkéw uzyto kolumne Agilent Poroshell 120 EC-C18, a najlepszy rozdziat
analitow uzyskano przy uzyciu faz ruchomych: faza A: H,O + 0,1% FA, faza B: ACN + 0,1% FA. W celu optymalizacji
procesu ekstrakcji SPME zastosowano agaroze niskotemperaturowg oraz homogenaty serca kurzego. Opracowana
metoda SPME-LC-MS/MS zostata zastosowana do ekstrakcji endokannabinoidéw oraz CBD i jego metabolitow z
réznych struktur serca szczurzego. Wykazano, ze najwyzsze stezenia badanych zwigzkéw znajdowaty sie w koniuszku
serca. W zadnej z prébek nie wykryto natomiast NADA oraz 2-AGe. Wyniki przeprowadzonej optymalizacji warunkow
stanowig punkt wyjscia do dalszych badan obejmujgcych analize serca w celu lepszego zrozumienia dziatania uktadu
endokannabinoidowej na ten organ.

Wybrane procedury pozwolity na wyselekcjonowanie oraz pomiar ilosci zwigzkéw endokannaboidowych z matrycy
biologicznej, co udowadnia skutecznos¢ metody i przez to moze ona postuzy¢ do monitorowania tych substancji w
praktyce klinicznej.

[1] Roger G. Pertwee ,Endocannabinoids”, chapter ,Endocannabinoids and the Cardio vascular System in Health and Disease” Saoirse Elizabeth
O’Sullivan pahe

[2] Sierra S, Luquin N, Navarro-Otano J. The endocannabinoid system in cardiovascular function: novel insights and clinical implications. Clin Auton
Res, 2018, 28(1):35-52.

[3] Roszkowska A, Miekus N, Baczek T. Application of solid-phase microextraction in current biomedical research. J Sep Sci, 2019, 42(1):285-302.
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Barwne mineraty naturalne jako materiaty katalityczne w procesach
utleniania geraniolu
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Glinki jako materialy pochodzenia naturalnego, zaliczane sg do skat osadowych, uwodnionych glinokrzemianow.
Glinki wedtug skfadu mineralogicznego mozna zaklasyfikowa¢ do trzech gtéwnych kategorii - kaolinit, montmorylonit i
illit. Wystepujag takze mineraty bedgce mieszaning réznych typéw glinl. Glinka czerwona, pomaranczowa oraz zétta sg
mineratami ilastymi (INCI: lllite), glinka r6zowa jest mieszaning glinki biatej (INCI: Kaolin) oraz glinki czerwonej (INCI:
lllite), natomiast glinka morelowa jest potgczeniem Kaolinu oraz drobnej frakcji kwarcu. Glinki charakteryzujg sie
odmiennymi kolorami ze wzgledu na zréznicowany sktad chemiczny. Kazdy minerat zawiera trzy dominujgce zwigzki
chemiczne o zmiennej zawartosci procentowej: SiO2, Al203, Fe2x03%2. Od tysigcleci, naturalne glinki znajdowaty
zastosowanie w medycynie, w celu usmierzanie bélu reumatycznego, w redukowaniu stanéw zapalnych, w peloterapii
oraz w pielegnaciji twarzy, w higienie ciata i w regeneracji skéry. W przemysle kosmetycznym, glinki stosowane sg takze
jako komponent maseczek. Ze wzgledu na szerokie spektrum dziatania, mineraty te mogg znalez¢ zastosowanie w
przypadku réznych typow skoéry3. Glinki znalazly takze zastosowanie w przemysle spozywczym oraz do oczyszczania
wod przemystowych, poniewaz posiadajg wtasciwosci adsorpcyjne oraz jonowymienne. Charakteryzuje je niska inercja
chemiczna, brak toksycznosci oraz bezpieczenstwo uzytkowania w przypadku produktéw do zastosowanh
kosmetologicznych Iub farmaceutycznych. Mineraty posiadajg wiasciwosci antyseptyczne, bakteriobdjcze oraz
przeciwzapalnel3. Wspotczesny przemyst wykazuje rosngce zainteresowanie mineratami ilastymi zaréwno ze wzgledu
na ich naturalne pochodzenie i bezpieczehstwo stosowania, jak i na wzrastajgce oczekiwania konsumentéw, dotyczace
surowcow przyjaznych srodowisku oraz produktéw zgodnych z koncepcjg ,clean beauty” i ,eco-friendly”.

W niniejszym badaniu, dotyczacym wstepnych testow aktywnosci katalitycznej, glinki takie jak czerwona,
pomaranczowa, zétta, rézowa i morelowa postuzyly jako naturalne katalizatory w procesie utleniania geraniolu tlenem.
Podczas badan aktywnosci katalitycznej tych materiatow zastosowano nastepujgce parametry: temperatura 110°C, ilos¢
katalizatora 1% wag. oraz czas reakcji 1-5h. Analize ilosciowa mieszanin poreakcyjnych przeprowadzono za pomocg
chromatografu gazowego wyposazonego w detektor ptomieniowo-jonizacyjny. Kazda przeprowadzona synteza byta
charakteryzowana z uwzglednieniem takich funkcji procesu, jak konwersja geraniolu oraz selektywno$ci przemian do
takich produktéow jak: cytral, 2,3-epoksygeraniol, 2,3-epoksycytral, beta-pinen, ocymeny, linalol, nerol, 6,11-
dimetylododeka-2,6,10-trien-1-ol, tunbergol oraz mréwczan linalilu. Mineratly pochodzenia naturalnego sg obiecujgcymi
katalizatorami umozliwiajgcymi uzyskanie produktéw utleniania geraniolu, zgodnie z zasadami zielonej chemii, ktore
moga znalez¢ zastosowanie w medycynie, przemysle farmaceutycznym, kosmetycznym czy perfumeryjnym.

Prace wykonano w ramach Grantu Rektora dla Doktorantéw Szkoty Doktorskiej w Zachodniopomorskim Uniwersytecie
Technologicznym w Szczecinie nr ZUT/42/2025

[1] Piszcz P, Dzwigatowska M, Gtéd BK. Catkowity potencjat antyoksydacyjny preparatéw kosmetycznych zawierajacych ekstrakty roslinne. CamSep.
2017;9(2):53-64.

[2] https://ecoflores.eu/pl/c/Glinka-kosmetyczna-i-wegiel-aktywny/401 [Data dostepu: 15.05.2026 r.]

[3] Czarnecka-Skwarek A, Rozek A. Zastosowanie wybranych surowcéw ilastych w przemysle kosmetycznym. Prz. Geol. 2026;74(2):151-157.
doi:10.7306/2026.14.
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Kwas L-askorbinowy (AA), znany jako witamina C, jest jednym z najczesciej stosowanych sktadnikow aktywnych
w preparatach kosmetycznych ze wzgledu na silne wtasciwosci antyoksydacyjne oraz udziat w neutralizacji reaktywnych
form tlenu1. Zwigzek ten fatwo ulega przemianom redoks (Rys. 1), prowadzgcym do powstania jego utlenionej formy —
kwasu dehydroaskorbinowego (DHA). Procesy te mogg powodowaé stopniowg degradacje witaminy C oraz obnizaé
skutecznos¢ dziatania produktu. Z tego wzgledu oznaczanie réznych form redoks witaminy C w kosmetykach ma istotne
znaczenie dla oceny ich jakosci, stabilnosci oraz bezpieczenstwa2.

Celem badan byto opracowanie metody oznaczania wolnego kwasu L-askorbinowego oraz catkowitej zawartosci
witaminy C w preparatach kosmetycznych z zastosowaniem chromatografii par jonowych oraz detektora z matryca
diodowg (IP-HPLC-DAD, | = 264 nm). Analit ekstrahowano poprzez wytrzgsanie (5 min, 3500 rpm) w $rodowisku
kwasnym (bufor fosforanowy, pH 2,5) stabilizowanym dodatkiem wersenianu disodu, aby ograniczy¢ oksydacyjng
degradacje badanego zwigzku. W celu oznaczenia catkowitej zawartosci witaminy C przeprowadzono redukcje DHA do
AA z wykorzystaniem tris(2-karboksyetylo)fosfiny. Analizy chromatograficzne prowadzono na kolumnie Zorbax Eclipse
Plus C18 (150 x 4,6 mm, 5 um), stosujgc elucje gradientowa. Faze ruchomg stanowit 20 mmol/l bufor fosforanowy (pH
6,0) z dodatkiem 0,5 mmol/l wodorosiarczanu tetrabutyloamoniowego jako odczynnik par jonowych (A) oraz metanol (B).
Catkowity czas analizy wynosit 20 min. Uzyskane wyniki wskazuja, ze opracowana metoda moze stanowi¢ uzyteczne
narzedzie w analizie oraz kontroli jako$ci preparatéw kosmetycznych zawierajgcych witamine C.

28 -2H*
S—
——

+28 +2H'

Kwas L-askorbinowy Kwas dehiydroaskorbinowy

Schemat 1. Schemat uktadu redox: kwas L-askorbinowy, kwas dehydroaskorbinowy

Serdeczne podziekowania dla Pani Doktor Katarzyny Kurpet oraz Pani Profesor Grazyny Chwatko za opieke naukowa,
wsparcie merytoryczne i cenne wskazowki podczas realizacji badan

[1] E. Kilian-Pieta. Witamina C jako niezbedny sktadnik dla skéry cziowieka oraz czynniki determinujgce jej wchianianie. Kosmetologia Estetyczna 8
(2019) 25-30.

[2] J. Lykkesfeldt. Determination of Ascorbic Acid and Dehydroascorbic Acid in Biological Samples by High-Performance Liquid Chromatography Using
Subtraction Methods: Reliable Reduction with Tris[2-carboxyethyl]phosphine Hydrochloride. Analytical Biochemistry 282 (2000) 89-93.
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Opracowanie nowych strategii walki z patogenami jest obecnie priorytetem chemii medycznej, co wynika bezpos$rednio
z globalnego kryzysu wywotanego przez zjawisko opornosci drobnoustrojow na dotychczas stosowane antybiotyki. W obliczu
tego wyzwania coraz bardziej popularna jest metoda chemicznej modyfikacji naturalnych metabolitow, ktére posiadajg
aktywnos¢ biologiczng.

Doskonatym fundamentem dla takich dziatanh jest kwas szikimowy, bedgcy kluczowym ogniwem w metabolizmie roslin i
mikroorganizmow. Wybér tego zwigzku podyktowany jest jego wielokierunkowym dziataniem, obejmujgcym nie tylko
wiasciwosci przeciwbakteryjne, ale rowniez silne efekty przeciwzapalne i antyoksydacyjne!. Co wiecej, fakt, ze szlak szikimowy
nie wystepuje w organizmie cztowieka, czyni jego pochodne potencjalnie bezpiecznymi i wysoce selektywnymi kandydatami
na leki.

Pochodne histaminy i histydyny stanowig obiecujgcg grupe zwigzkéw biologicznie aktywnych o potencjalnym
zastosowaniu terapeutycznym w leczeniu choréb zapalnych, neurodegeneracyjnych oraz nowotworowych. Ze wzgledu na
zdolnos¢ oddziatywania z receptorami histaminowymi oraz wptyw na szlaki metaboliczne i immunologiczne, zwigzki te
przyciggajg rosngce zainteresowanie w projektowaniu nowych lekow.

Gtéwnym zatozeniem prezentowanych badan jest zaprojektowanie i synteza innowacyjnych pochodnych kwasu
szikimowego SA.1 oraz SA.2, w ktérych strukture wkomponowano pierscienn imidazolowy oraz dodatkowe fragmenty
aromatyczne. Potgczenie naturalnego szkieletu kwasu szikimowego z aktywnym farmakologicznie imidazolem i specyficznymi
wiasciwosciami fizykochemicznymi metali moze prowadzi¢ do wzmocnienia aktywnosci biologicznej otrzymanych uktadow?23,

Proces otrzymywania zaprojektowanych zwigzkow zrealizowano z wykorzystaniem sprawdzonych procedur klasycznej
chemii organicznej. Po zakonhczeniu reakcji, produkty poddano wieloetapowemu oczyszczaniu przy uzyciu technik
chromatograficznych, co pozwolito na uzyskanie substancji o wysokim stopniu czystosci. Ostateczne potwierdzenie struktury
oraz czystosci nowych pochodnych byto mozliwe dzieki zastosowaniu zaawansowanych metod spektroskopowych, w tym
magnetycznego rezonansu jadrowego (NMR), spektroskopii w podczerwieni (IR) oraz spektrometrii mas (MS).

Zgromadzone dane analityczne stanowig solidny fundament do dalszych etapéw prac, ktore skupig sie na
szczegotowych testach aktywnosci biologicznej oraz ocenie przydatnosci tych uktadow jako nowoczesnych narzedzi w walce

z infekcjami bakteryjnymi.
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Schemat 1. Synteza pochodnych kwasu szikimowego typu SA.1 oraz SA.2

Badania zostaty sfinansowane z projektu Studenckich Grantow Badawczych edycja 2025/2026 oraz przez Naukowe
Koto Chemii Kosmetycznej UL
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[3] Boros E, Dyson PJ, Gasser G. Classification of Metal-based Drugs According to Their Mechanisms of Action. Chem. 2020;6(1):41-60.
doi:10.1016/j.chempr.2019.10.013
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Wielofunkcyjne uktady nanostrukturalne jako strategia stabilizaciji filtrow UVA i
ograniczenia stresu oksydacyjnego

Wiktoria Sobiecka, Marta Starczewska, Elzbieta Adamska, Agata Kowalska, Beata Grobelna

Uniwersytet Gdanski, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Analitycznej, ul. Wita Stwosza 63, 80-308 Gdansk
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Dostepnos¢ wynikow badahn naukowych przyczynia sie do wzrostu swiadomosci wsrdd spoteczenstwa na temat
negatywnego wptywu promieniowania stonecznego. Promieniowanie UV prowadzi nie tylko do bezposrednich
uszkodzen strukturalnych skory, ale takze do powstawania reaktywnych form tlenu (ROS), ktére nasilajg procesy
oksydacyjne i przyspieszajg starzenie sie komoérek!. Wiele dostepnych filtréw przeciwstonecznych jest fotochemicznie
niestabilnych, co prowadzi do poszukiwania nowych i bardziej skutecznych rozwigzan2. W ostatnich latach intensywnie
rozwijane sg zaawansowane systemy fotoprotekcyjne, w tym uktady nanostrukturalne poprawiajgce wiasciwosci filtréw
UV3. W zwigzku z tym coraz wieksze znaczenie zyskujg systemy wielofunkcyjne, tgczgce wiasciwosci fotoprotekcyjne z
aktywnoscig antyoksydacyjna.

Popularng grupg zwigzkéw chronigcych przed promieniowaniem UVA w kosmetykach stanowig organiczne
zwigzki zawierajgce ukiady sprzezonych wigzan m oraz grupy karbonylowe, odpowiedzialne za absorpcje
promieniowania w tym zakresie. Znane sg one jednak z niskiej stabilnosci i utraty swoich wtasciwosci pod wptywem
promieniowania stonecznego. Celem badan byto stworzenie innowacyjnych systeméw fotoprotekcyjnych, ktére
ograniczatyby ich degradacje, poprzez potaczenie ich z odpowiednio zaprojektowanymi nosnikami nanostrukturalnymi.

W wyniku syntezy otrzymano nanokompozyty, ktére nastepnie potagczono z wybranym filtrem organicznym i
wprowadzono do kremu bazowego typu olej w wodzie (O/W). Do pomiaréw uzyto urzgdzenia Sun Protection Diagnostic
SP 37, ktoérego dziatanie polega na pomiarze zawartosci melaniny w naskorku. System analizuje zaréwno parametry
skory, jak i wptyw czynnikéw zewnetrznych zwigzanych z porg roku i strefg klimatyczng. Na podstawie uzyskanych
danych urzadzenie wskazuje, jaki filtr SPF jest zalecany dla badanej skéry. Pomiary przeprowadzono dwuetapowo,
zaczynajgc od wyjsciowego stanu, w ktérym zmierzono bazowy SPF dla skéry niechronionej. W dalszej czesci badania
przeprowadzono analize, obejmujaca pomiary przed ekspozycjg na promieniowanie UV oraz po 60-minutowej symulacji
stonecznej z wykorzystaniem lampy emitujgcej swiatto w zakresie 365—-370 nm, w celu oceny zmian stabilnosci uktadoéw.

[1] de Melo Fantato C, Alberto Soares Tendrio J, Rolim Baby A. Sunscreen and UV filters: a comprehensive review of formulation, safety, and efficacy.
International Journal of Pharmaceutics. 2026;696:126852. doi:10.1016/j.ijpharm.2026.126852

[2] Afonso M de S, de Souza PM, dos Santos AL, do Carmo FA, de Freitas ZMF. Revolutionizing Sun Protection: Emerging Nanotechnologies Shaping
the Future of Sunscreens. ACS Pharmacol Transl Sci. 2026;9(3):545-565. doi:10.1021/acsptsci.5c00738

[3] Bartoszewska M, Adamska E, Kowalska A, Grobelna B. Novelty Cosmetic Filters Based on Nanomaterials Composed of Titanium Dioxide
Nanoparticles. Molecules. 2023;28(2):645. doi:10.3390/molecules28020645
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Potencjat czwartorzedowych soli amoniowych w terapii choréb reumatycznych

Zofia Petka, Aleksandra Ciborowska, Karolina Brzostek, Barbara Dmochowska
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Czwartorzedowe sole amoniowe (CSA) stanowig grupe kationowych surfaktantéw o strukturze obejmujgcej
dodatnio natadowany atom azotu oraz cztery podstawniki organiczne, rownowazone obecnoscig odpowiedniego anionu.
Zwigzki te znajdujg szerokie zastosowanie w wielu dziedzinach zycia (Rysunek 1) miedzy innymi w medycynie,
przemysle oraz rolnictwiel2.

Rosngca opornos¢ mikroorganizméw oraz ograniczenia stosowania klasycznych CSA stymulujg poszukiwania
bardziej aktywnych i ekologicznych analogéw, w tym pochodnych cukréw. Mimo Zze cukry sg tatwo dostepnymi
substratami, ich przeksztatcanie w pochodne jonowe wymaga ztozonych, wieloetapowych procedur. Aktualne badania
koncentrujg sie na opracowaniu uproszczonych metod syntezy, redukujgcych liczbe etapow i zwiekszajgcych
efektywnos$¢ procesow.

Wspditczesne leki przeciwreumatyczne dystrybuowane sg po calym organizmie, co skutkuje wystepowaniem
dziatan niepozadanych w réznych narzadach. Wprowadzenie D-glukozaminy do struktury czwartorzedowych soli
trietyloamoniowych i pirydyniowych pozwolito skierowac lek bezposrednio do chrzagstki, czyli miejsca, ktore jest celem
terapii. Dzigki takiemu ukierunkowaniu lek gromadzi sige tam, gdzie jest potrzebny, a jego obecnos¢ w innych narzadach
znaczgco sie zmniejsza. W efekcie ogranicza to wystepowanie dziatarh ubocznych oraz zwigksza efektywnosc¢ dziatania
leku. Modyfikacje CSA na poziomie ich struktury oraz aktywnosci moze stanowi¢ odpowiedz na problem jakim jest
nieselektywne dziatanie substanc;ji leczniczychs3.

Celem pracy byta synteza CSA pochodnych D-glukozaminy. Pierwsze wyniki wskazujg na mozliwos¢ dalszej
zmiany strukturalnej badanych zwigzkéw w celu zwiekszenia selektywnosci ich dziatania.
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Rys. 1. Zastosowanie czwartorzedowych soli amoniowych

Podziekowania: Niniejsza praca zostata sfinansowana z grantu DS. 531-T100-D501-26

[1] Obtgk E, Gamian A. Biologiczna aktywnos$¢ czwartorzedowych soli amoniowych (CSA). PHMD. 2010; 64: 201-211. PMID: 20400784

[2] Roy D, Knapp J.S, Guthrie J.T, Perrier S. Antibacterial cellulose fiber via RAFT surface graft polymerization. Biomacromolecules. 2008; 9: 91-99.
doi.org/10.1021/bm700849j

[3] Giraud |, Rapp M, Maurizis J-C, Madelmont J-C. Application to a Cartilage Targeting Strategy: Synthesis and in Vivo Biodistribution of 14C-Labeled
Quaternary Ammonium-Glucosamine Conjugates. Bioconjugate Chem. 2000; 11: 212-218. doi.org/10.1021/bc990128+
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Zielona rewolucja w syntezie peptydow — bezpieczniejsze alternatywy i
inspiracje mechanochemiczne

Adrian Gorski
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Zielona rewolucja w syntezie peptydéw — bezpieczniejsze alternatywy i inspiracje mechanochemiczne. Synteza
peptyddow na nos$niku statym (SPPS) pozostaje powszechnie stosowang technikg wytwarzania peptydéw
terapeutycznych, kosmetycznych i diagnostycznych. Klasyczny proces cechuje sie jednak wysokim zuzyciem
toksycznych reagentéw i rozpuszczalnikdw, co generuje znaczng ilo$¢ niebezpiecznych odpadow!. Celem niniejszego
plakatu jest przedstawienie kluczowych kierunkéw zielonej optymalizacji SPPS, zgodnych z zasadami zrbwnowazone;j
chemii. Przeglad obejmuje nowoczesne podejscia do zastepowania toksycznych odczynnikéw stosowanych do
usuwania grupy Fmoc?, wprowadzenie bardziej przyjaznych srodowisku systemow rozpuszczalnikowych, redukcije liczby
etapow przemywania oraz stosowanie alternatywnych grup ochronnych rozpuszczalnych w wodzie. Istotnym elementem
jest rowniez rozwéj metod nisko- lub bezrozpuszczalnikowych, w tym technik mechanochemicznych3#, a takze
automatyzacja procesow. Przedstawione kierunki rozwoju wskazujg, ze zielona transformacja w syntezie peptydéw na
nosniku statym jest nie tylko mozliwa, lecz juz jest realizowana. taczy ona utrzymanie wysokiej wydajnosci i jakosci
produktu z istotng redukcjg wptywu na srodowisko.

[1] Ferrazzano L, Catani M, Cavazzini A, et al. Sustainability in peptide chemistry: current synthesis and purification technologies and future challenges.
Green Chem. 2022;24(3):975-1002. doi:10.1039/D1GC04387K

[2] Luna OF, Van Ly T, Gomez E, et al. Deprotection reagents in Fmoc solid phase peptide synthesis: moving away from piperidine? Molecules.
2016;21(11):1542. doi:10.3390/molecules21111542

[3] Maurin O, Verdié P, Subra G, Lamaty F, Martinez J, Métro T-X. Peptide synthesis: ball-milling, in solution, or on solid support, what is the best
strategy? Beilstein J Org Chem. 2017;13:2087-2093. doi:10.3762/bjoc.13.206

[4] Métro T-X, Colacino E, Martinez J, Lamaty F. Amino acids and peptides in ball milling. In: Ranu B, Stolle A, eds. Ball Milling Towards Green
Synthesis: Applications, Projects, Challenges. Royal Society of Chemistry; 2015:114-148.
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Przeglad metod chromatograficznych oznaczania witaminy C w prébkach
biologicznych

Adrian Sobczak
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Kwas L-askorbinowy szerzej znany jako witamina C nalezy do witamin rozpuszczalnych w wodzie o silnych
wiasciwosciach redukujgcych, utlenia sie do kwasu L-dehydroaskorbinowego!. Witamina C bierze udziat w syntezie
biatek, polepsza przyswajalno$¢ zelaza oraz petni funkcje deoksydanta a przede wszystkim zwieksza odpornosé
organizmu. Ludzie nie sg zdolni do syntezy witaminy C w organizmie, wymuszajgc suplementacje z zywnoscig lub
suplementami diety2. Dzienne zapotrzebowanie jest wyzsze niz w przypadku wiekszosci witamin, poniewaz moze
wynosi¢ do 100 mg. Niedobér kwasu L-askorbinowego przyczynia sie do szkorbutu i pogorszenia odpornosci organizmu,
zwiekszajac ryzyko zachorowan.

Nadmiar witaminy C wydalany jest z organizmu wraz z moczem?! 2 co utatwia jej oznaczanie. Do tej pory w
literaturze opisano wiele metod oznaczania witaminy C w zywnosci, lekach jak i w prébkach biologicznych, dzieki czemu
mozna kontrolowac jej stezenie w organizmie. Celem wystgpienia jest przeglad wybranych metod oznaczania kwasu L-
askorbinowego w prébkach biologicznych, wykorzystujgc technike wysokosprawnej chromatografii cieczowe;j.
Przytoczone zostang warunki analizy, jak i uzyskane wyniki walidaciji.

[1] Babicz-Zielinska, Ewa; Bartoszek, Agnieszka; Drozdowski, Bronistaw; Piotrowska, Barbara; Przybytowski, Piotr; Rutkowska, Jarostawa; Sadowska,
Maria; Sikorski, Zdzistaw E.; Stolyhwo, Andrzej; Wréblewska, Barbara. Chemia zywnosci t.3. Red. Sikorski, Zdzislaw E.. Warszawa: Wydawnictwo
WNT, 2012, 246 s. ISBN 978-83-63623-87-6

[2] Zywienie cztowieka. Podstawy nauki o Zywieniu. t. 1. Red. Gawecki, Jan . Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN, 2022, 739 s. ISBN 978-83-
01-22306-9, doi: /han/ibuklibra/https/doi.org/10.53271/2021.04
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Rola adsorpcji w procesie fotokatalitycznego usuwania pozostatosci
farmaceutykéw z wykorzystaniem ptywajacych materiatéw
na bazie azotku wegla

Agnieszka takocka, Aleksandra Zahorska
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Obecnos¢ mikrozanieczyszczen farmaceutycznych w srodowisku wodnym stanowi istotne wyzwanie dla
wspotczesnych technologii oczyszczania wody. Jednym z obiecujacych podejs¢ jest zastosowanie fotokatalizatoréw?!
aktywowanych promieniowaniem stonecznym, osadzonych na materiatach na bazie azotku wegla, petnigcych funkcje
ptywajgcych nosnikow. W takich systemach adsorpcja stanowi istotny etap procesu, ktéry moze wptywaé na interpretacje
wynikow dotyczgcych efektywnosci fotokatalizy?.

Celem pracy jest opracowanie podejscia badawczego pozwalajgcego na rozrdznienie i ilosciowg ocene udziatu
trzech proceséw odpowiedzialnych za usuwanie farmaceutykéw z roztworu: (i) adsorpcji zachodzacej w warunkach
braku Swiatta, prowadzgcej do retencji zanieczyszczernh na powierzchni materiatu, (ii) fotolizy, rozumianej jako
bezposredni rozktad zwigzkéw pod wplywem promieniowania bez udziatu fotokatalizatora, oraz (iii) fotokatalizy,
obejmujgcej reakcje inicjowane $wiattem na powierzchni materiatu i prowadzgce do degradacji zwigzkow.

W pracy proponuje sie schemat eksperymentalny oparty na uktadach kontrolnych umozliwiajgcych rozdzielenie
wymienionych proceséw (adsorpcja w ciemni, fotoliza bez materiatu oraz uktad fotokatalityczny). Takie podejscie pozwoli
na weryfikacje hipotezy, ze adsorpcja, cho¢ stanowi istotny etap wstepny zwiekszajgcy dostepnos$¢ substratu na
powierzchni materiatu, moze jednoczesnie prowadzi¢ do przeszacowania efektywnosci fotokatalizy w przypadku braku
jej jednoznacznego rozréznienia od rzeczywistej degradacji zanieczyszczen.

Planowane badania majg na celu dostarczenie podstaw do bardziej wiarygodnej oceny skutecznosci materiatow
fotokatalitycznych oraz lepszego zrozumienia mechanizméw usuwania farmaceutykéw z wody, co jest kluczowe dla
projektowania efektywnych i zrownowazonych technologii oczyszczania srodowiska wodnego.

Projekt wspétfinansowany przez Narodowg Agencje Wymiany Akademickiej
(nr BPN/BCH/2025/00023/00001) oraz Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
w ramach funduszu DS 531-T130-D507-26

[1] Chong MN, Jin B, Chow CWK, Saint C. Recent developments in photocatalytic water treatment technology: A review. Water Res. 2010;44(10):2997-
3027. doi:10.1016/j.watres.2010.02.039

[2] Liu J, Zheng L, Gao Y, Ji L, Yang Z, Wang H, et al. TiO2/p-BC composite photocatalyst for efficient removal of tetracycline from aqueous solutions
under simulated sunlight. Catalysts. 2024;14(6):357. doi:10.3390/catal14060357
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Akumulacja i mobilnos¢ zanieczyszczen w rzecznych osadach dennych
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Osady denne rzek stanowig istotny element obiegu materii w ekosystemach wodnych, petnigc zaréwno funkcje
magazynu, jak i wtérnego zrodta zanieczyszczen. W warunkach naturalnych oraz pod wplywem presji antropogenicznej
dochodzi do akumulacji w osadach substancji biogennych (gtéwnie zwigzkéw azotu i fosforu) oraz licznych
zanieczyszczen nieorganicznych i organicznych, takich jak metale (np. Zn, Pb, Cd, Cu, Cr, Ni), wielopierécieniowe
weglowodory aromatyczne (WWA), polichlorowane bifenyle (PCB) czy pestycydy chloroorganiczne.

W ostatnich latach coraz wiekszg uwage zwraca sie takze na obecnos$¢ tzw. mikrozanieczyszczen, w tym
farmaceutykéw oraz mikroplastiku, ktére sg powszechnie wykrywane w $rodowisku rzecznym. Zwigzki te, mimo
wystepowania w niskich stezeniach (rzedu ng/L—pg/L w wodzie i pg/kg w osadach), charakteryzujg sie wysoka trwatoscig
oraz aktywnoscig biologiczng. Osady denne stanowig istotne miejsce ich depozycji ze wzgledu na wtasciwosci sorpcyjne
materii organicznej oraz frakcji ilastej. Mikroplastik moze dodatkowo petni¢ role nos$nika innych zanieczyszczen, w tym
hydrofobowych zwigzkéw organicznych oraz metali, co moze zwieksza¢ ich biodostepnos¢ i potencjalng toksycznosc.

Literatura wskazuje, ze osady denne mogg kumulowa¢ znaczng czes¢ tadunku biogenéw doprowadzanych do
systemu rzecznego — nawet ponad 90% fosforu moze by¢é zdeponowane w przypowierzchniowej warstwie osadu.
Jednoczesnie stanowig one dynamiczny rezerwuar, z ktérego sktadniki te mogg by¢ wtornie uwalniane do toni wodnej,
zwlaszcza w warunkach zmiennych parametrow fizykochemicznych (np. deficytu tlenowego, zmian pH oraz warunkéw
redoks). Analogiczne mechanizmy mogg dotyczy¢ rowniez metali oraz mikrozanieczyszczen, ktérych remobilizacja moze
nastepowac¢ w wyniku zmian srodowiskowych lub zaburzen hydrodynamicznych.

W przypadku duzych rzek nizinnych, takich jak Wista, osady denne odzwierciedlajg zaréwno wptyw zlewni rolniczej
(doptyw azotanow i fosforandw), jak i presje miejskg oraz przemystowg (metale, zwigzki organiczne oraz
mikrozanieczyszczenia pochodzenia komunalnego). Okre$lenie zawartosci zanieczyszczen w osadach dennych
umozliwia identyfikacje gtéwnych czynnikéw kontrolujgcych ich akumulacje i uwalnianie w systemie rzecznym. Pozwala
réwniez lepiej zrozumie¢ role osadéw dennych w ksztattowaniu jakosci wéd oraz w procesach eutrofizaciji i transportu
zaréwno klasycznych, jak i nowo rozpoznanych zanieczyszczeh.

Przygotowano w ramach projektu ,Wista pod mikroskopem molekularnym: nowoczesne technologie analityczne w
stuzbie bioréznorodnosci — WISMOL” finansowanego ze srodkéw Fundacji ORLEN DLA POMORZA w ramach
programu Wislany Grant Bior6znorodnosci zgodnie z umowa nr 2/FOdP/2026

[1] Alfee, S. L., & Bloor, M. C. (2025). A global review of river sediment contamination and remobilization through climate change-induced flooding.
Sustainable Environment, 11(1). https://doi.org/10.1080/27658511.2024.2440957
[2] Podstawy metodyczne i formalno-prawne rozpoznania stanu chemicznego osadéw wodnych w Polsce i na cewiecie

96



Poster - popularnonaukowy

Znaczenie znamion kukurydzy (Stigma maydis)
w medycznych i kosmetologicznych aspektach terapii stopy cukrzycowej
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Stigma maydis to wydtuzone znamiona stupkow zenskich kwiatéw kukurydzy zwyczajnej (Zea mays L., rodzina
Poaceae). Znamiona kukurydzy osiggajg zazwyczaj diugos¢ od okoto 10 do 20 cm i charakteryzujg sie barwg od
jasnozielonej do zo6itobrgzowej. Stanowig produkt uboczny uprawy kukurydzy, powstajgcy w znacznych ilosciach, ktory
rzadko jest wykorzystywany w zywieniu cztowiekal.

Celem niniejszego posteru bylo przedstawienie aktualnego stanu wiedzy dotyczacego wiadciwosci znamion
kukurydzy, ze szczegdélnym uwzglednieniem potencjalnych zastosowan ich ekstraktow w produktach leczniczych i
kosmetycznych oraz znaczenia tego surowca w koncepcji gospodarki o obiegu zamknietym.

Analiza dostepnych danych literaturowych wskazuje, ze znamiona kukurydzy sg bogatym zrddtem licznych
substancji bioaktywnych, takich jak zwigzki fenolowe, flawonoidy, polisacharydy oraz fitosterole, ktérym przypisuje sie
wiasciwosci przeciwutleniajgce i przeciwzapalneZ. Obecne w nich flawonoidy, a zwlaszcza glikozydy flawonoidowe,
wykazujg aktywnosc¢ antyoksydacyjng zwigzang z obecnoscig sprzezonych uktadéw aromatycznych oraz grup
hydroksylowych w ich strukturze chemicznej. Zwigzki te dziatajg jako donory elektronéw i wodoru oraz neutralizatory
reaktywnych form tlenu (ROS), przyczyniajgc sie do eliminacji wolnych rodnikéw i regulacji proceséw komorkowych.
Znamiona kukurydzy zawierajg wysokie stezenia zwigzkéw fenolowych i flawonoidéw, a ich aktywnos$¢ antyoksydacyjna
jest porownywalna z innymi surowcami roslinnymi, takimi jak Mentha piperita, Melissa officinalis, Ginkgo biloba, Thymus
serpyllum, Salvia officinalis czy zielona herbata, jednak wyniki takich poréwnan moga zaleze¢ od metody ekstrakciji,
standaryzacji oraz zastosowanego testu aktywnosci biologicznej3. Podsumowujgc ekstrakty pozyskiwane ze znamion
kukurydzy mogg stanowi¢ obiecujgcy sktadnik wspomagajgcy pielegnacje zmian zwigzanych ze stopg cukrzycowg
jednak wymagajg dalszych badan klinicznych w celu potwierdzenia skutecznosci i bezpieczenstwa stosowania.

Dziekujemy Uniwersytetowi Gdanskiemu za sfinansowanie badan w ramach Badan Mtodych Naukowcéw (nr BMN
539-T050-B258-26)

[1] Hasanudin K, Hashim P, Mustafa S. Corn Silk (Stigma Maydis) in Healthcare: A Phytochemical and Pharmacological Review. Molecules.
2012;17(8):9697-9715. doi:10.3390/molecules17089697

[2] Ho TY, Li CC, Lo HY, Chen FY, Hsiang CY. Corn Silk Extract and Its Bioactive Peptide Ameliorated Lipopolysaccharide-Induced Inflammation in
Mice via the Nuclear Factor-«kB Signaling Pathway. J Agric Food Chem. 2017;65(4):759-768. doi:10.1021/acs.jafc.6b03327

[3] Lapgik L, Repka D, Lap&ikova B, et al. A Physicochemical Study of the Antioxidant Activity of Corn Silk Extracts. Foods. 2023;12(11):2159.
doi:10.3390/foods 12112159
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Biodegradowalne polimery jako alternatywa dla mikroplastiku w sektorze
kosmetycznym i chemii gospodarczej

Gabriela Kegler?, Kinga Kasperkiewicz?
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2|V Liceum Ogolnoksztatcace im. Stefanii Sempotowskiej w Lublinie, Szkolna 4, 20-124 Lublin
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Problem zanieczyszczenia srodowiska naturalnego mikroplastikiem stat sie jednym z kluczowych wyzwan ekologicznych
wspotczesnego swiata. Szczegdlng grupe wsrod mikroplastikéw stanowig tak zwane mikroplastiki pierwotne. W produktach
kosmetycznych oraz srodkach czystosci petnig funkcje scierng, modyfikatorow reologii czy nosnikéw substancji aktywnych. Ze
wzgledu na swoje niewielkie rozmiary (do 5 mm) skutecznie omijajg systemy filtracji w oczyszczalniach Sciekow, gdzie
nastepnie przedostajg sie do ekosysteméw wodnych. gdzie ulegajg biokumulacji, stanowigc zagrozenie dla réznorodnosci
biologicznej.

Transformacja w kierunku ,zielonej chemii” jest obecnie determinowana przez restrykcyjne zmiany w legislacji unijne;j.
Rozporzadzenie Komisji (UE) 2023/2055 (REACH) naktada na producentdw obowigzek catkowitego wyeliminowania
mikroplastiku z produktow sptukiwalnych, a nadchodzgce terminy raportowania do Europejskiej Agencji Chemikaliow (ECHA)
w maju 2026 roku wymuszajg mozliwie jak najszybsze zastosowanie zmian.

Niniejsze opracowanie koncentruje sie na analizie mozliwosci zastgpienia konwencjonalnych polimeréw syntetycznych,
takich jak polietylen (PE), polipropylen (PP) czy poliuretan (PU), materiatami o wysokim stopniu biodegradowalnosci.

W pracy poddano analizie trzy gtéwne grupy alternatyw: polimery pochodzenia naturalnego (m.in. celuloza, chitosan,
alginiany), polimery biosyntetyczne wytwarzane przez drobnoustroje (polihydroksyalkaniany — PHA) oraz poliestry alifatyczne
pochodzenia roslinnego (kwas polimlekowy — PLA).

Celem tego opracowania jest pokazanie mozliwosci zastgpienia mikroplastiku biodegradowalnymi polimerami w imie
dbatosci o ekosystemy wraz z podejsciem biznesowym skupiajgcym sie na konkurencyjnosci rynkowej. Takie podejscie
pozwala na stworzenie nowej generacji produktow w zgodzie z dbatoscig o Srodowisko.

Stowa kluczowe: mikroplastik, biopolimery, biodegradowalnosé, przemyst kosmetyczny
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Rys. 1. Mikroplastik a biodegradowalne polimery

[1] Rozporzadzenie Komisji (UE) 2023/2055 z dnia 25 wrzes$nia 2023 r. zmieniajace zatgcznik XVII do rozporzadzenia (WE) nr 1907/2006 Parlamentu
Europejskiego i Rady w sprawie rejestracji, oceny, udzielania zezwolen i stosowanych ograniczen w zakresie chemikaliéw (REACH) w odniesieniu do
mikroczastek polimerow

[2] European Chemicals Agency (ECHA), Guidance on the restriction of intentionally added microplastics, Version 1.0, March 2025

[3] Lalonde, J. N., Pilania, G., &mp; Marrone, B. L. (2024). Materials designed to degrade: Structure, properties, processing, and performance
relationships in polyhydroxyalkanoate biopolymers. Current Opinion in Green and Sustainable Chemistry, 46, 100882

[4] Kumar, R., Singh, N., &amp; Singh, R. An introduction of biodegradable polymers, modes of biodegradation and designing of biodegradable
polymers. Dept. of Pharmacy,

[5] Kowalczyk, M., Zurowska, A., Biodegradacja polimeréw alifatycznych w $rodowisku wodnym — wyzwania analityczne, &quot; Przemyst
Chemiczny&quot;, 2025, t. 104, nr 2.
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Barwniki z grupy BODIPY — Wiasciwosci i zastosowania

Julia Kretkowska, Angelika Jaborska, Magdalena Rapp
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Barwniki z grupy BODIPY, czyli pochodnych BOrono-DIPirometenowych stanowig duzg rodzine syntetycznych
barwnikéw organicznych, opartych na rdzeniu 4,4-difluoro-4-bora-3a,4a-diaza-s-indacenéw, w ktérych centralnie
potozony atom boru potgczony jest z dwoma pierscieniami pirolowymil2. Cykliczna struktura oraz skoniugowane
wigzania podwdjne sprawiajg, ze zwigzki te posiadajg wysoki wspoétczynnik absorpcji $wiatta, stabilnos¢ fotochemiczna,
oraz znaczng wydajnos¢ kwantowg fluorescencji. Dodatkowo, w zaleznoéci od potrzeba istnieje tez mozliwos¢ zmian
reaktywnosci chemicznej w celu otrzymania pozgdanych wtasciwosci. 12

W naszej prezentacji przedstawione zostanie najréznorodniejsze zastosowanie tych barwnikéw. BODIPY
wykorzystano jako sondy fluorescencyjnel, w bioobrazowaniu komérek jako rotory molekularne, w tym w badaniach
wplywu stresu osmotycznego na bionach biatkowo-lipidowych komérek roslinnych3. Zwigzki te zostaty uzyte jako
fotosensybilizatory, gdzie pod wptywem swiatta o odpowiedniej dtugosci fali generujg reaktywne formy tlenu (ROS) co
wykorzystywano takze w terapii fotodynamicznej (PDT)4. Okazato sie takze, ze zwigzki te oddziatujg z G-tetrapleksami
DNAS, co moze by¢ takze wykorzystane w diagnostyce i terapii réznych choréb. Swoim zastosowaniem wykraczajg poza
bioobrazowanie oraz biomedycynel2, wystepujg rowniez jako swiattoczute barwniki w ogniwach stonecznych+.

Badania finansowane przez Program Inicjatywa Doskonatosci-Uczelnia Badawcza ID-UB 201/34/UAM/0021 oraz ID-
UB 201/34/UAM/0022

[1]1 Boens N, Leen V, Dehaen W. Fluorescent Indicators Based on BODIPY. Chem. Soc. Rev. 2012, 41, 1130-1172, doi: 10.1039/C1CS15132K

[2] Gurubasavaraj PM, Sajjan VP, Mufioz-Flores BM, Jiménez Pérez VM, Hos-mane NS. Recent Advances in BODIPY Compounds: Synthetic
Methods, Optical and Nonlinear Optical Properties, and Their Medical Applications. Molecules 2022, 27(6), 1877, doi: 10.3390/molecules27061877
[3] Skrzypczak T, Pochylski M, Rapp M, Wojtaszek P, Kasprowicz-Maluski A, The viscoelastic properties of Nicotiana tabacum BY-2 suspension cell
lines adapted to high osmolarity, BMC Plant Biol. 2025, 25, 255, doi: 10.1186/s12870-025-06232-3

[4] Yadav IS, Misra R. Design, Synthesis and Functionalization of BODIPY Dyes: Applications in Dye-Sensitized Solar Cells (DSSCs) and
Photodynamic Therapy (PDT). J. Mat. Chem. C 2023, 11 (26), 8688-8723, doi: 10.1039/D3TC00171G

[5] Zubertowski J, Rapp M, Dolicher J, Rubis B, Dembska A. Investigation of simple BODIPY dyes as G quadruplex recognizing ligands RSC Advances
2025, 15(7), 5220-5231, doi: 10.1039/D4RA08464K
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Perspektywy lekéw na bazie konopi w swietle badan farmakokinetycznych
A9-THC i CBD u ludzi

Magdalena Kaszewska', Katarzyna Sztormowska-Achranowicz?, Agnieszka Mosinska', Vaclav Trojan34,
Patrik Schreiber?, Nikolas Balog?, Tomasz Bgczek', Anna Roszkowska'

! Katedra i Zaktad Chemii Farmaceutycznej, Wydziat Farmaceutyczny, Gdanski Uniwersytet Medyczny, Gdansk, Polska
2 Katedra i Zaktad Farmakologii, Wydziat Lekarski, Gdanski Uniwersytet Medyczny, Gdansk, Polska

3 Cannabis Facility, St. Anne's University Hospital Brno, Brno, Czech Republic
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Konopie siewne (Cannabis sativa L.) zawierajg ponad 120 fitokannabinoidéw, sposrod ktorych kluczowsg role
odgrywajg A9-tetrahydrokannabinol (A9-THC) oraz kannabidiol (CBD). Zwigzki te dziatajg poprzez receptory
kannabinoidowe CB1 i CB2, wywierajgc wielokierunkowe efekty farmakologiczne w o$rodkowym i obwodowym uktadzie
nerwowym. A9-THC wykazuje dziatanie psychoaktywne, przeciwbolowe i przeciwwymiotne, natomiast CBD — dziatanie
przeciwdrgawkowe, przeciwzapalne, neuroprotekcyjne i anksjolityczne. Produkty lecznicze na bazie konopi sg dostepne
w réznych postaciach farmaceutycznych i mogg by¢ podawane wieloma drogami: inhalacyjng, doustng i przezskérna.

Celem pracy byt przeglad i aktualizacja wiedzy na temat profili farmakokinetycznych A9-THC i CBD u ludzi, ze
szczegolnym uwzglednieniem badan opublikowanych w latach 2020-2025. Analiza objeta parametry farmakokinetyczne
takie jak AUC, Cmax i Tmax, W zaleznosci od drogi podania, postaci farmaceutycznej, dawki oraz czynnikow
indywidualnych pacjenta.

Wykazano, ze droga podania w istotny sposéb determinuje profil farmakokinetyczny obu kannabinoidéw. Inhalacja
zapewnia najszybsze wchianianie i najwyzsze wartosci Cmax, omijajgc efekt pierwszego przejscia, jednak utrudnia
precyzyjne dawkowanie. Podanie doustne charakteryzuje sie opdznionym wchtanianiem i zmienng biodostepnoscia, na
ktérg wptywajg m.in. positki wysokottuszczowe, rodzaj nosnika oraz efekt pierwszego przejscia. Nowoczesne systemy
dostarczania lekéw — nanoformulacje, inhalatory suchego proszku czy systemy SNEDDS — wykazujg obiecujgce
wiasciwosci w zakresie poprawy biodostepnoéci. Metabolizm obu zwigzkdéw przebiega gtéwnie w watrobie z udziatem
enzyméw CYP450, a jego przebieg zalezy od polimorfizméw genetycznych, pici i interakcji lekowych.

Znaczna zmiennos¢ miedzyosobnicza parametrow farmakokinetycznych A9-THC i CBD wymaga indywidualizacji
terapii kannabinoidowej. Konieczne sg dalsze, dobrze zaplanowane badania kliniczne w populacjach szczegdlnych, w
tym pediatrycznych i geriatrycznych, a takze badania nad optymalizacjg formulacji i dlugoterminowym bezpieczenstwem
stosowania kannabinoidowych produktéw leczniczych.

[1] Kaszewska M, Wozniczka K, Sztormowska-Achranowicz K, et al. Perspectives of cannabis-based medicines in a view of pharmacokinetic studies
of A9-THC and CBD in humans. Biomed Pharmacother. 2025;192:118673. doi:10.1016/j.biopha.2025.118673
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Mezoporowate materialy weglowe jako efektywne adsorbenty antybiotykéw
z grupy tetracyklin

Weronika Jedrzak, Profesor UAM dr hab. Joanna GosScianska
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weronika_jedrzak@o2.pl

Rosngce zanieczyszczenie srodowiska wodnego antybiotykami wptywa na jakos¢ wody, ekosystem oraz zdrowie
publiczne. Tetracykliny stanowig szeroko stosowang grupe antybiotykéw o dziataniu bakteriostatycznym, ktérych
mechanizm opiera si¢ na hamowaniu biosyntezy biatek. Ze wzgledu na ich powszechne uzycie w medycynie, zwigzki te
sg czesto wykrywane w wodach srodowiskowych, a ich usuwanie konwencjonalnymi metodami oczyszczania sciekow
jest ograniczone. W odpowiedzi na rosngce zagrozenie poszukuje sie skutecznych metod usuwania tych zwigzkow z
wod?-2,

W pracy przedstawiono synteze oraz charakterystyke fizykochemiczng mezoporowatych materiatéw weglowych,
ktére wyrdzniajg sie wysokg powierzchnig wiasciwg oraz uporzgdkowang strukturg poréw. Mezoporowate materiaty
weglowe sg otrzymywane metodg twardego i miekkiego odwzorowania z wykorzystaniem réznych matryc i prekursoréow
weglowych. Mogg by¢ stosowane w procesach adsorpcyjnych, katalitycznych oraz magazynowaniu energii. Umozliwiajg
efektywne wychwytywanie czgsteczek m.in. antybiotykéw z grupy tetracyklin o szerokim spektrum dziatania za pomoca
oddziatywan hydrofobowych3-5.

Dzieki swoim wtasciwosciom fizykochemicznym mezoporowate materiaty weglowe wykazujg wysokg efektywnosé
adsorpcji zanieczyszczen organicznych. W zwigzku z tym stanowig obiecujgca grupe adsorbentéw w technologiach
oczyszczania wod, przyczyniajgc sie do ograniczenia negatywnego wptywu farmaceutykéw na srodowisko.

[1] X. Lin, M. Su, F. Fang, J. Hong, Y. Zhang, S.-F. Zhou Hierarchically Annular Mesoporous Carbon Derived from Phenolic Resin for Efficient
Removal of Antibiotics in Wastewater. Molecules 2022, 27(19), 6735.

[2] D. Kounatidis, M. Dalamaga, E. Grivakou, |. Karampela, P. Koufopoulos, V. Dalopoulos, N. Adamidis, E. Mylona, A. Kaziani, N. G. Vallianou Third-
Generation Tetracyclines: Current Knowledge and Therapeutic Potential. Biomolecules, 2024, 14(7), 783

[3] J. Choma Mikromezoporowate wegle: otrzymywanie, whasciwosci, zastosowanie. Inzynieria i Ochrona Srodowiska, 2013, t. 16, nr 2, s. 163-178
[4] K. Michalak, M. Barczak, A. Dgbrowski Otrzymywanie mezoporowatych materiatow weglowych i ich zastosowanie w adsorpcji i katalizie. Nauka dla
$rodowiska UMCS Lublin, 2016 r. 8, s. 145-160

[5] P. Niebrzydowska, P. Kustrowski Mezoporowate materiaty weglowe uzyskiwane na bazie krzemionek Inzynieria i ochrona srodowiska. 2010, t. 13,
s. 273-286.
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