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Prolog 

 

 

 

Poprzednia edycja Pomorskiego Studenckiego Sympozjum Chemicznego była nie tylko dużym 

sukcesem jak na pierwszą edycję tego wydarzenia, ale także wyróżniła się pod względem organizacyjnym 

na tle innych konferencji organizowanych w sferze on-line. Sympozjum umożliwiło prelegentom 

przedstawienie swoich komunikatów w sposób, który odzwierciedla warunki konferencji stacjonarnej.  

 

W związku z wieloma pozytywnymi opiniami postanowiliśmy zorganizować II edycję PSSCh na 

przełomie marca, łącząc siły organizacyjne Bałtyckiego Stowarzyszenia Chemików z Naukowym Kołem 

Chemików UG i Radą Samorządu Studentów WCh UG. 

 

Razem postawiliśmy sobie cel, że II PSSCh, nie tylko będzie konferencją, na której można 

przedstawić wyniki swoich badań, ale także można zawrzeć nowe znajomości, które umożliwią wymianę 

poglądów naukowych oraz nawiązać współpracę między różnymi jednostkami badawczymi.  
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Prezes Bałtyckiego Stowarzyszenia Chemików 

Wiceprzewodnicząca 

Komitetu Organizacyjnego 

mgr Patrycja Laszuk 

Wiceprzewodnicząca 

Komitetu Organizacyjnego 

Emilia Mykowska 
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1300-1315 Julia Goszyk, Politechnika Wrocławska   

„Synteza kompleksu [Cu(NCS)(py)2(PPh3)] wykazującego właściwości foto-  

i tryboluminescencyjne” 

1315-1330 Sylwia Skórkiewicz, Uniwersytet Jagielloński    

„Leczenie pacjentów z depresją preparatami litu i innymi lekami psychotropowych – 

mechanizm działania” 

Sesja 

posterowa 

F   

1330-1415 Podczas sesji posterowej F, prelegenci wg. harmonogramu powinni wejść w swoje 

osobiste kanały i otworzyć spotkanie z udostępnianiem swojego posteru 

Przerwa 1415-1430        Podczas przerwy spotkanie na kanale ogólnym, będzie wciąż otwarte 

Sesja 

prezentacji 

6 

1430-1445 Aleksandra Nowacka, Politechnika Poznańska   

„Określenie toksyczności wybranych herbicydów w obecności adiuwantów” 

1445-1500 Karol Musioł, Politechnika Wrocławska    

„Historia i fizykochemia skraplania gazów” 

1500-1515 Karolina Sobczak, Uniwersytet Łódzki   

„Wpływ pH fazy wodnej na rejestrowane sygnały analityczne fazowego przejścia chininy” 

1515-1530 Ewelina Cholewa, Politechnika Wrocławska    

„Zastosowania laserowo indukowanej spektroskopii emisyjnej” 

1530-1545 Adrianna Biedrzycka, Uniwersytet Marii-Skłodowskiej Curie   

„Hydroksyapatyt z rdzeniem magnetycznym – metody syntezy, właściwości i potencjalne 

zastosowanie” 

Sesja 

posterowa 

G   

1545-1630 Podczas sesji posterowej G, prelegenci wg. harmonogramu powinni wejść w swoje 

osobiste kanały i otworzyć spotkanie z udostępnianiem swojego posteru 

 1630 Zakończenie Sympozjum   
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HARMONOGRAM SESJI POSTEROWYCH II POMORSKIEGO STUDENCKIEGO 

SYMPOZJUM CHEMICZNEGO 

SOBOTA – 20.03.2021 

 

  

20.03.2021 (SOBOTA) g. 1030-1115 

SESJA A 

 

1. Grzegorz Detlaff 

2. Lidia Kowalczyk 

3. Katarzyna Klimsiak 

4. Marcin Wysocki 

5. Patrycja Parnicka 

6. Dawid Janasik 

7. Sara Kędzierska 

8. Patryk Janasik 

9. Kacper Pobłocki 

10. Adrian Olszewski 

11. Anna Wolny 

20.03.2021 (SOBOTA) g. 1330-1415 

SESJA B 

 

1. Jan Konopka 

2. Konrad Barnowski 

3. Gabriela Smaga 

4. Robert Karpiński 

5. Maja Szymczak 

6. Aleksandra Steć 

7. Małgorzata Janiszewska 

8. Zuzanna Wiecka 

9. Kacper Nürnberg 

10. Beata Wyżga 

11. Daria Łada 

20.03.2021 (SOBOTA) g. 1630-1715 

SESJA C 

 

1. Karolina Kowalewska 

2. Aleksandra Makiej 

3. Julia Fudali 

4. Elżbieta Adamska 

5. Marta Wojcieszak 

6. Michalina Pieper 

7. Błażej Majewski 

8. Marta Najda 

9. Daniel Górzyński 

10. Weronika Getler 

11. Julianna Wojdyła 
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NIEDZIELA – 21.03.2021  

21.03.2021 (NIEDZIELA) g. 1030-1115 

SESJA D 

 

1. Ewa Kosmenda  

2. Anna Ornatowska 

3. Olga Książkiewicz   

4. Paulina Borgul  

5. Dominika Benkowska-Biernacka 

6. Patryk Kuropka 

7. Natalia Lisiecka 

8. Joanna Szymańska 

9. Aleksandra Golczak 

10. Adam Kabański  

11. Anna Janda  

21.03.2021 (NIEDZIELA) g. 1130-1215 

SESJA E 

 

1. Mariusz Zalewski  

2. Marta Podgórny  

3. Wiktoria Wilms  

4. Adam Grzywaczyk  

5. Ada Połońska 

6. Aneta Lewandowska 

7. Paulina Andrzejewska  

8. Martyna Krajewska  

9. Moustafa Kreik  

10. Anna Marchańska 

11. Natalia Nowak  

21.03.2021 (NIEDZIELA) g. 1330-1415 

SESJA F 

 

1. Barbara Krupa 

2. Konrad Stęsik 

3. Kerstin Ledniowska 

4. Wiktor Uzar 

5. Brygida Mech 

6. Anna Stawska 

7. Kinga Mylkie  

8. Henryk Szramowski  

9. Martyna Smolarek 

10. Dominika Jankowska 

11. Katarzyna Kozak  

12. Szymon Świątek Brzeziński 

21.03.2021 (NIEDZIELA) g. 15451630 

SESJA G 

 

1. Kamil Golbiński 

2. Agnieszka Manikowska   

3. Katarzyna Baran 

4. Dominika Gołaszewska  

5. Michalina Miszczak  

6. Damian Makowski 

7. Karolina Ławska  

8. Mateusz Baluk 

9. Emilia Mykowska  

10. Dominika Skoroszewska 

11. Anna Sosnowska 

12. Oliwia Rulka 
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GOŚĆ SPECJALNY 
 

dr WOJCIECH GLAC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Wojciech Glac jest adiunktem w Pracowni Neurobiologii Katedry Fizjologii Zwierząt i Człowieka 

Uniwersytetu Gdańskiego. Jego wielką pasją jest popularyzacja wiedzy o mózgu. 

 

 

 

Na II Pomorskim Studenckim Sympozjum Chemicznym Doktor Wojciech Glac zaprezentował 

komunikat pt.: 

 

„Substancje psychoaktywne a stymulacja, halucynacje, błogostan i euforia” 
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Badania i optymalizacja warunków wykorzystania Proteinazy K w trawieniu kwasu 

polimlekowego w matrycach C-PLA w celu uzyskania proekologicznych elektrod 

otrzymywanych w technologii druku 3D 
 

Adrian Koterwa1, Jacek Ryl2, Marta Karman1, Amanda Kulpa-Koterwa1,  

Tadeusz Ossowski1, Paweł Niedziałkowski1 
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Zakład Chemii Supramolekularnej, ul. Wita Stwosza 63, 80-308 Gdańsk 
2Politechnika Gdańska, Wydział Chemiczny, Katedra Elektrochemii,  

Korozji i Inżynierii Materiałowej, ul. Gabriela Narutowicza 11/12, 80-233 Gdańsk 

 

adrian.koterwa@phdstud.ug.edu.pl  

 

  Druk przestrzenny (3D) jest techniką za pomocą, której można w bardzo szybki sposób uzyskać 

prototypy materiałów do praktycznego zastosowania. Z wykorzystaniem odpowiednich programów 

komputerowych możliwe jest stworzenie przestrzennego projektu lub jego elementów, które połączone 

ze sobą tworzą całość w celu uzyskania pożądanego materiału. 

Metoda drukowania elementów 3D opiera się na nakładaniu kolejno po sobie warstw jedna na 

drugą, aż do momentu ukształtowania się założonego elementu. Do druku 3D wykorzystywana jest 

bardzo szeroka gama materiałów budulcowych takich jak: metale, tworzywa sztuczne, plastik, guma a 

nawet czekolada. Głównymi zaletami powyższego druku jest niski koszt stosowanych materiałów, 

szybkość wydruku oraz biodegradowalność użytych filamentów. 

W opisanym projekcie technologia druku 3D zostanie wykorzystana do wytworzenia nowego 

materiału elektrodowego na bazie kwasu polimlekowego (PLA) oraz cząsteczek węgla Carbon Black 

(sadze) jako materiału przewodzącego. Materiał ten różni się od innych form węgla złożoną konfiguracją, 

wymiarami koloidowymi oraz strukturą quasi-grafitową. Carbon Black jest materiałem bardzo czystym, 

a jego skład jest całkowicie wolny od nieorganicznych zanieczyszczeń i wyodrębnionych substancji 

organicznych. Substancja ta zawiera przeważnie przewodzące rodzaje węgli, które łączą w sobie 

wyjątkowo wysoką powierzchnię właściwą, a ich struktura ma własności mikroporowate, 

charakteryzujące się wysokim stopniem agregacji. Grupowanie sadzy ułatwia tworzenia kompozytów 

przewodzących czyli C-PLA.  

Nadrzędnym celem badań jest opracowanie metody aktywacji powierzchni elektrod 

drukowanych C-PLA wykorzystując enzym - proteinazę K. Prowadzone doświadczenia będą 

obejmowały wytrawianie materiału polimerowego za pomocą enzymu oraz jego późniejsza 

elektrochemiczna aktywacja. 
 

 
Rys. 1. Schemat przygotowania elektrody oraz wynik pomiarowy woltamperometrii cyklicznej przed i po 

aktywacji 
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Określenie toksyczności wybranych herbicydów w obecności adiuwantów 
 

Aleksandra Nowacka1, Łukasz Ławniczak1, Anna Parus1  
 

1Politechnika Poznańska, Wydział Technologii Chemicznej, Zakład Chemii Organicznej, ul. Berdychowo 4, 60-965 Poznań 

 

aleksandra.d.nowacka@student.put.poznan.pl 

 

W ostatnich latach obserwuje się znaczący wzrost zainteresowania toksycznym oddziaływaniem 

związków chemicznych na różne organizmy. Spowodowane jest to coraz większą świadomością ludzi na 

temat działań ubocznych powszechnie stosowanych preparatów. Herbicydy, stanowiące najbardziej 

popularne środki ochrony roślin, są jedną z grup związków cieszących się popularnością wśród badaczy. 

Udowodniono negatywny wpływ herbicydowych substancji aktywnych na środowisko i organizmy 

narażone na działanie tych związków. 

Istnieje bardzo niewiele doniesień naukowych na temat toksyczności roztworów herbicydów z 

dodatkami substancji pomocniczych, nazywanych adiuwantami. Adiuwanty są stosowane w celu 

polepszenia, bądź modyfikacji właściwości roboczego roztworu substancji aktywnej herbicydu. 

Podejrzewa się je jednak o potęgowanie toksycznego efektu tych związków, powodując zjawisko 

nazywane synergistycznym efektem toksycznym. Badanie negatywnego wpływu nie jest regulowane 

prawnie i producenci nie mają konieczności przeprowadzania dodatkowych testów. 

Celem prowadzonych badań było sprawdzenie, jak dodatek wybranych adiuwantów wpływa na 

toksyczność roztworów wybranych herbicydów. Badania toksyczności wykonano w stosunku do   trzech 

szczepów mikroorganizmów oraz modelową roślinę - chabra bławatka.  
Przygotowano dziewięć układów, po trzy dla każdego z herbicydów. Do wybranych herbicydów 

należały 2,4-D, MCPA oraz chlopyralid. Jeden z trzech układów dla każdego herbicydu zawierał roztwór 

samego herbicydu, drugi herbicydu z dodatkiem jednego adiuwantu, a trzeci zawierał roztwór herbicydu 

z dwoma adiuwantami. 

Określono i porównano wpływ toksyczny każdego z roztworów na chabra bławatka oraz 

mikroorganizmy w postaci grzybów Candida albicans oraz modelowych bakterii glebowych 

Pseudomonas putida i Bacillus cereus.  

Wywnioskowano, iż toksyczny wpływ herbicydów oraz adiuwantów jest niewątpliwy jednak 

uwarunkowany gatunkowo i zależy od organizmu, na który jest na nie narażony. Potwierdzono również 

występowanie synergistycznego efektu toksycznego, występującego po dodaniu adiuwantu do roztworu 

herbicydu w przypadku roztworów MCPA. 
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Optymalizacja warunków modyfikacji elektrody GC sfunkcjonalizowanymi 

nanocząstkami Fe3O4 w celu efektywnej detekcji wybranych analitów 
 

Amanda Kulpa-Koterwa, Elżbieta Adamska, Adrian Koterwa, Tadeusz Ossowski, Paweł Niedziałkowski 
 

Uniwersytet Gdański, Wydział Chemii, Katedra Chemii Analitycznej 
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W ciągu kilku ostatnich dziesięcioleci magnetyczne nanocząsteczki tlenku żelaza Fe3O4 zyskały 

znaczące zainteresowanie zarówno w szerokich badaniach naukowych, jak i w wielu praktycznych 

zastosowaniach. Jedną z dziedzin nauki wykorzystujących nanocząstki magnetyczne jest elektrochemia 

i modyfikacja materiałów elektrodowych w celu stworzenia wysoce czułego czujnika na wybrane anality. 

Nanomagnetyt jest szeroko stosowany jako obiecujący modyfikator ze względu na unikalne właściwości 

takie jak: superparamagnetyzm, nadzwyczajna struktura, niska toksyczność, prostota syntezy, wysoki 

stosunek pola powierzchni do objętości, odnawialność, niski koszt, łatwość przygotowania, doskonała 

zdolność absorpcji, właściwości katalityczne i przede wszystkim naturalną przewodność elektryczną. 

Celem powyższych badań było opracowanie metody oraz zoptymalizowanie warunków modyfikacji 

powierzchni elektrody z węgla szklistego GC (Glassy Carbon) z zastosowaniem sfunkcjonalizowanych 

nanocząstek magnetycznych tlenku żelaza w celu stworzenia materiału bardziej czułego na wybrany 

analit w odróżnieniu od klasycznych elektrod. Do modyfikacji powierzchni elektrodowych zostaną 

wykorzystane nanocząstki magnetyczne Fe3O4 oraz z powierzchnią sfunkcjonalizowaną za pomocą: (3-

Aminopropylo)trietoksysilanu- Fe3O4@SiO2-N1, N1-(3-(trietoksysililo)propylo)etano-1,2-diaminy - 

Fe3O4@SiO2-N2, N1-(2-aminoetylo)-N2-(3-(trietokysililo) propylo)-etylo-1,2-diaminy - Fe3O4@SiO2-N3 

[1]. 

Prowadzone doświadczenia obejmowały charakterystykę elektrochemiczną czystej elektrody GC, 

modyfikację powierzchni elektrody z wykorzystaniem magnetycznych nanostruktur typu rdzeń – toczka 

oraz charakterystykę zmodyfikowanej elektrody. Prowadzona modyfikacja elektrody była kontrolowana 

elektrochemicznie z wykorzystaniem woltamperometrii cyklicznej CV (Cyclic Voltammetry) oraz 

spektroskopii impedancyjnej EIS (Electrochemical Impedance Spectroscopy).  
 

 
Rys. 1. Schemat przeprowadzonego eksperymentu. 

 

Przeprowadzone badania mają być wstępem do stworzenia sensora elektrochemicznego na wybrane 

anality zarówno nieorganiczne z grupy jonów metali ciężkich tj. Cd2+, Pb2+, Cu2+ jak i organiczne - 

antybiotyki z grupy antybiotyków beta-laktamowych tj. ampicylina, amoksycylina czy cefaklor. 
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Mianem biosensora określa się urządzenie analityczne posiadające bardzo duże znaczenie dla 

społeczeństwa, ponieważ jest powszechnie stosowane w analityce medycznej, farmacji, przemyśle 

spożywczym czy biotechnologicznym. Rynek biosensorów na świecie prężnie się rozwija, co prowadzi 

do rozszerzenia możliwości aplikacyjnych tych czujników chemicznych. Jednak istniejące 

niedoskonałości najważniejszych parametrów pracy sensora (tj. czułość, selektywność, stabilność  

w czasie i badanym środowisku kwasowo-zasadowym, zakres liniowości) wskazują na potrzebę poprawy 

wspomnianych wcześniej wielkości [1]. 

Integralną częścią amperometrycznego biosensora II generacji jest zewnętrzny, syntetyczny mediator, 

który odpowiada za transfer elektronów pomiędzy centrum aktywnym enzymu, a powierzchnią elektrody 

[2]. Dobór odpowiedniego mediatora w bardzo dużym stopniu wpływa na ww. parametry pracy 

biosensora, dlatego tak ważne jest, aby przy konstruowaniu nowych układów biosensorowych 

przeprowadzić badania optymalizacyjne ze względu na dobór nośnika transportu elektronów. 

Celem prowadzonych badań było porównanie zewnętrznych mediatorów (tj. 

(hydroksymetylo)ferrocen, 1,4-benzochinon oraz równomolowa mieszanina heksacyjanożelazianu(II) 

potasu i heksacyjanożelazianu(III) potasu) w oparciu o otrzymany wcześniej nanomateriał hybrydowy: 

magnetyt/polidopamina/oksydaza glukozowa (Fe3O4/PDA/GOx) poprzez pomiary detekcji roztworu 

modelowego glukozy.  

W zakres realizowanych badań wchodziła synteza układu hybrydowego magnetyt/polidopamina. 

Następnie przeprowadzono proces immobilizacji adsorpcyjnej oksydazy glukozowej z Aspergillus niger. 

Skonstruowano układ biosensorowy w oparciu o elektrodę z węglem szklistym (GC). W kolejnym etapie 

każdy z układów poddano badaniom elektrochemicznym przy użyciu woltamperometrii cyklicznej (CV) 

i chronoamperometrii (CA). Finalnie wykonano analizy fizykochemiczne w celu dokładnego 

scharakteryzowania nanomateriału magnetyt/polidopamina/oksydaza glukozowa (TEM, Bradford, 

potencjał dzeta, NIBS). 

W toku prowadzonych badań wykazano, że optymalnym mediatorem dla ww. układu hybrydowego 

jest (hydroksymetylo)ferrocen. 
 

Praca została sfinansowana i przygotowana w ramach projektu nr 2017/27/B/ST8/01506 finansowanego ze środków Narodowego 

Centrum Nauki. 
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Tryboluminescencja to zjawisko fizyczne polegające na emisji światła poprzez mechaniczną 

deformację substancji, np. miażdżenie[1]. Literatura podaje, iż około 36% wszystkich związków 

nieorganicznych, 19% organicznych i 50% substancji krystalicznych wykazuje właściwości 

tryboluminescencyjne[2]. Zjawisko nie jest do końca wytłumaczone, przez co podjęte zostały badania  

w celu jego wyjaśnienia. 

Do pomiarów tryboluminescencji oraz badania mechanizmu zjawiska najlepiej wybrać związek 

wykazujący silną tryboluminescencję widoczną nawet w świetle dziennym. Przykładem może być 

kompleks [Cu(NCS)(py)2(PPh3)].  

Niewątpliwą zaletą obranego związku jest prostota oraz możliwie osiągalna wysoka wydajność 

syntezy – ok. 80-90%[3]. Literatura opisuje dwa sposoby otrzymywania[3],[4]. Nasz zespół dotychczas 

syntezował docelowy produkt tylko jedną najpopularniejszą metodą. Przedstawiony referat będzie 

zawierał dokładny opis wykonanej syntezy [Cu(NCS)(py)2(PPh3)], analizę produktu oraz wnioski oparte 

na obserwacjach.  
 

 
Schemat 1. Reakcja syntezy [Cu(NCS)(py)2(PPh3)][3]. 
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Chinina jest organicznym związkiem, zawierającym w swojej strukturze dwa atomy azotu, które 

nadają jej zasadowy charakter. W temperaturze pokojowej ma postać białego krystalicznego proszku, 

trudno rozpuszczalnego w wodzie, natomiast znacznie lepiej w różnego rodzaju rozpuszczalnikach 

organicznych. Swoją popularność chinina zyskała w XIX wieku, kiedy to stosowana była jako lek 

przeciwmalaryczny. Jednak z biegiem czasu zaczęto zauważać jej coraz większe działanie uboczne na 

organizm człowieka. W ostatnich latach chininę spotkać możemy w produktach spożywczych, dodawana 

jest jako aromat w postaci chlorowodorku chininy najczęściej do bezalkoholowego gazowanego napoju 

– potocznie zwanego tonikiem. Maksymalna zawartość to 7.5 ml chlorowodorku chininy na 100 

ml napoju. 

 
Rys. 1. Wybrane woltamperogramy zarejestrowane dla ślepej próby (10 mM HCl) oraz [dodatku chininy] =  

10 µM. 
 

Elektrochemia cieczowych granic fazowych (ITIES) pozwoliła na zbadanie elektrochemicznych 

właściwości chininy. Badania prowadzono w specjalnie zaprojektowanym czteroelektrodowym 

naczyniu. Otrzymane wyniki wykazały, że chinina jest substancją elektrochemicznie aktywną na granicy 

dwóch niemieszających się cieczy (woda│1,2-dichloroetan) już przy jej niewielkim stężeniu[1,2]. 
Podziękowania dla Narodowego Centrum Nauki w Krakowie za sfinansowanie grantu 

nr UMO-2018/29 / N / ST4 / 01054 
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Metallic nanoparticles, especially gold, have gained more and more interest from scientists over the 

last years due to their Localized Surface Plasmon Resonance, a consequence of the quantum confinement 

of the local electromagnetic fields [1]. Since this property favors nonlinear optical phenomena, Hyper 

Rayleigh Scattering, the incoherent process of frequency doubling in gold nanoparticles of different size 

and shape has been investigated, such as nanospheres [2], nanorods [3], or nanocubes [4]. Those studies 

have shown that owning a centre of symmetry is crucial, i.e. in case of small nanoparticles their response 

is surface-driven, meanwhile with increase of their size, higher-order contributions start to dominate, 

resulting in the signal origin due to retardation rather than shape symmetry. 

In the present work, we synthesize, characterize and study the Hyper Rayleigh Scattering of gold 

nanotriangles [5]. Retardation along with the nanoparticle shape symmetry, indeed compete as expected. 

Nevertheless, retardation remains notably less significant than for nanoparticles of centrosymmetrical 

shape. To synopsize, the triangular shape takes therefore a leading role in the Hyper Rayleigh Scattering 

response. 
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Oddziaływania hydrofobowe to bardzo ważne zjawisko występujące powszechnie w przyrodzie. Są 

one między innymi kluczowymi siłami napędowymi procesów, takich jak tworzenie miceli czy 

fałdowanie białek. [1-3]. Oddziaływania te mogą być klasyfikowane jako indukowane 

rozpuszczalnikiem, dlatego też zależą od czynników takich jak np. temperatura, kształt i wielkość 

cząsteczek. Wcześniejsze badania pokazały, iż rozpuszczalność małych niepolarnych cząsteczek 

zmniejsza się, gdy wzrośnie temperatura układu i odpowiednio zwiększa, gdy układ ochłodzimy. Ponadto 

oddziaływania hydrofobowe są słabsze dla mniejszych cząstek oraz silniejsze dla większych, co 

spowodowane jest różną liczbą centrów oddziaływań. Wykazano również silniejszą asocjację cząsteczek 

metanu w wyższej temperaturze. Najbardziej znaczące zmiany wystąpiły przy minimum kontaktowym 

w zakresie temperatur od 300 K do 350 K. Minima oddzielone rozpuszczalnikiem były ledwie wrażliwe 

na temperaturę. Zauważono, że głębokość minimum kontaktowego rośnie wraz ze wzrostem temperatury 

[4-6]. 

Celem prezentowanych badań było określenie wpływu temperatury na oddziaływania hydrofobowe 

w modelowych układach przy różnych wartościach siły jonowej, biorąc pod uwagę kształt i wielkość 

cząsteczek. Przeprowadzono symulacje dynamiki molekularnej w polu siłowym AMBER 16.0 dla 

dimerów dziesięciu związków: metanu, neopentanu, adamantanu, fulerenu, etanu, propanu, butanu, 

heksanu, oktanu oraz dekanu. Jako środowisko zastosowano model wody TIP3P. Następnie wyznaczono 

potencjały średniej siły (ang. potential of mean force, PMF) dla wszystkich powyższych układów, 

uwzględniając wartości siły jonowej wynoszące 0; 0,04; 0,08; 0,40 mol/dm3, oraz temperatury 248 K, 

273K, 298 K, 323 K oraz 348 K. Zaobserwowano, iż temperatura wpływa na oddziaływania hydrofobowe 

w różny sposób w zależności od użytej siły jonowej.  
Praca została sfinansowana z projektu WND-POWR.03.02.00-00-I059/16 
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Tryboluminescencja to zdolność związków chemicznych do emisji światła pod wpływem przyłożonej 

siły nacisku kruszącej kryształy. Dokładny mechanizm tego zjawiska nie został poznany, jednak duży 

wpływ na powstawanie emisji ma budowa samego związku. Jedną z substancji posiadających najbardziej 

intensywną tryboluminescencję jest związek koordynacyjny EuD4TEA złożony z anionu 

tetrakis(dibenzoilometan)europu(III) oraz kationu trietyloamonu  [1]. Zarówno maksimum fluorescencji 

jak i tryboluminescencji pojawia się przy długości fali ok. 613 nm, co odpowiada przejściom 

elektronowym w atomie europu [2]. 
  

 
Rys. 1. Krystalizacja kompleksu europu(III). 

 

Syntezę przeprowadzono w skali 4 mmol chlorku europu. W pierwszym kroku przygotowano dwa 

roztwory: heksahydratu chlorku europu(III) w 96% etanolu oraz dibenzoilometanu i trietyloaminy  

w gorącym etanolu. Następnie jednorodne roztwory wymieszano oraz pozostawiono produkt do 

krystalizacji. Uzyskany produkt wymaga wymycia jonów chlorkowych, które mogą powodować spadek 

intensywności tryboluminescencji [2, 3]. 

Otrzymany związek ze względu na widoczną w świetle dziennym tryboluminescencję, może zostać 

wykorzystany w produkcji czujników nacisku a także być wskaźnikiem powstawania uszkodzeń 

strukturalnych w materiałach. W momencie powstawania silnych naprężeń w kompozycie zawierającym 

EuD4TEA emitowany byłby ostrzegawczy błysk światła. [2]. 
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Bardzo często stosowanymi katalizatorami są kompleksy metali przejściowych np. molibdenu 

z zasadami Schiffa gdyż cechują się one doskonałą aktywność katalityczną w wielu różnych reakcjach. 

Zasady Schiffa stabilizują metale na różnych stopniach utlenienia. Szczególnie przydatne są chiralne 

ligandy złożone z zasad Schiffa i N-salicylo-β-aminoalkoholi, gdyż można je łatwo zsyntezować 

z naturalnie występujących chiralnych aminokwasów[1]. Zasady Schiffa tego typu to grupa ligandów, 

szeroko stosowanych w wielu różnych reakcjach, również asymetrycznych. tj. sulfoksydacja 

organicznych siarczków, utlenianie bromków czy stereoselektywna synteza cyklicznych eterów. 

Kompleksy cis-dioksomolibdenu(VI) z trójkoordynacyjnymi i czterokoordynacyjnymi zasadami 

Schiffa są z powodzeniem stosowane jako katalizatory w epoksydacji olefin (m.in. styrenu 

i cykloheksenu)[2] czy utlenianiu siarczków do sulfotlenków[3], Ostatnio szczególną uwagę zwrócono 

na epoksydację monocyklicznych i bicyklicznych monoterpenów, takich jak limonen czy pinen, gdyż są 

powszechnie występującymi związkami naturalnymi, ale także niedrogimi produktami ubocznymi 

uzyskiwanymi w trakcie np. produkcji soków cytrusowych czy celulozy. 
 

 
Rys. 1. Struktura cząsteczkowa kompleksu dioksomolibdenu(VI) wykonana przy użyciu programu ORTEP. 

 

W trakcie prezentacji zostaną przedstawione kompleksy cis-dioksomolibdenu(VI) z zasadami Schiffa 

otrzymanymi w reakcji monokondensacji R(+)-3-amino-1,2-propanediolu z wybranymi pochodnymi 

aldehydu salicylowego, ich właściwości katalityczne w reakcji epoksydacji monoterpenów: limonenu 

oraz pinenu oraz struktura krystaliczna jednego z otrzymanych kompleksów. 
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Plasmonic nanoparticles, among other interesting properties, exhibit the ability to harvest light in the 

visible spectral range. This specific characteristic predestines them as an advantageous material for light 

conversion into useful chemical fuel. [1] Their colloidal stability is ensured by the surface ligands such 

as cetyltrimethylammonium bromide (CTAB), however the surfactant shell, due to its insulating 

character, can limit the photochemical properties of the nanoparticles by hindering the transport of the 

carriers. [2] This means that to enable the use of nanoparticles in the photocatalytic processes surface 

ligands need to be removed, however without compromising the overall stability of the nanostructures. 

This introduces the need for new stabilizers or materials onto which nanoparticles can be immobilized 

without any negative changes in their overall properties. 

With our research, we show that cellulose fibers can serve as a robust substrate for the immobilization 

of gold nanorods, mostly due to the abundance of this biologically derived material in functional chemical 

groups. The obtained composite was subsequently subjected to the evaluation of its functionality in  

a bioinspired photocatalytic process of photoregeneration of NADH (nicotinamide adenine dinucleotide) 

coupled with simultaneous dehydrogenation of sodium formate [3] with visible light acting as an energy 

source. We also compare thermo- and photocatalytic properties of the composite and evaluate the role of 

palladium co-catalyst by systematic screening of the experimental parameters. [4] 
 

 
Fig. 1. Schematic representation of hybrid photocatalyst consisting of bimetallic palladium-coated gold nanorods 

(AuPdNRs) immobilized onto the cellulose fibers. AuPdNRs catalyse the reduction of cofactor molecules 

(NADH) and simultaneous dehydrogenation of HCOONa upon irradiation with visible light. [4] 
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Cząsteczki wiruso-podobne są to struktury złożone z białek wirusa, które mają zdolność do 

spontanicznej agregacji. Takie nanobiostruktury znajdują zastosowanie w biotechnologii i medycynie, 

ponieważ mogą być wykorzystane do dostarczania substancji aktywnych czy do tworzenia 

rekombinowanych szczepionek. [1-3] 

Celem pracy było klonowanie oraz ekspresja wybranych za pomocą analizy bioinformatycznej  genów 

kodujących rekombinowane białka kapsydu oraz białka łącznikowego TP-84 – bakteriofaga termofilnych 

bakterii Geobacillus stearothermophilus [4].  

Do klonowania wykorzystano wektory umożliwiające wysokoprzepustowe klonowanie 

a geny kodujące wybrane białka bakteriofaga TP-84 zostały zoptymalizowane pod względem ekspresji 

w bakterii Escherichia coli. Wektory i inserty amplifikowano z wykorzystaniem reakcji PCR,  

następnie oczyszczono i przygotowano do ligacji typu LIC (ang. Ligase Independent Cloning). Za 

pomocą tak przygotowanego DNA wykonano transformację do bakterii E. coli. Wybrane transformanty 

sprawdzono na obecność genów kodujących rekombinowane białka bakteriofaga TP-84 oraz sprawdzono 

ich ekspresję. Biosyntezę białek potwierdzono za pomocą rozdziału białek w żelu denaturującym  

SDS-PAGE oraz techniki western blotting i immunodetekcji z przeciwciałami anty – His-tag.  

W wyniku eksperymentu uzyskano klony bakterii E. coli w których zachodzi ekspresja genów 

kodujących rekombinowane białka bakteriofaga TP-84. 
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Biomolekuły, jak na przykład DNA, są najczęściej dla substancji aktywnych celami 

wewnątrzkomórkowymi. Różnego typu oddziaływania między cząsteczkami związków organicznych  

a helisą DNA są obiecującym obszarem badań i stanowią obiekt zainteresowania wielu grup badawczych. 
Wiedza na temat charakteru tych interakcji pomagają lepiej zrozumieć mechanizm działania związków 

aktywnych na poziomie molekularnym. Umożliwiają przewidywanie, w jaki sposób substancja czynna 

wiąże się z DNA i za pomocą których atomów oraz jaki jest charakter i siła tego oddziaływania.  

Co więcej, znajomość ta jest bardzo przydatna do zrozumienia właściwości i struktury DNA, procesu 

mutacji genów oraz mechanizmu ich wywoływania przez leki a w związku z tym umożliwia 

zaprojektowanie nowych leków o wyższej skuteczności celowanych do DNA. Oddziaływanie DNA  

z cząsteczkami organicznymi można badać różnymi technikami eksperymentalnymi, a także metodami 

chemii teoretycznej. Do pierwszej grupy można zaliczyć NMR, spektrofotometrię czy elektrochemię 

natomiast metodą najczęściej wykorzystywaną przez teoretyków jest dokowanie molekularne.[1-2]  

Liczną grupę interesujących związków wykazujących istotną aktywność biologiczną, stanowią  

te zawierające w swojej strukturze aromatyczne ugrupowanie(a) heterocykliczne, szczególnie z atomem 

azotu. Analiza dostępnych publikacji naukowych wskazuje, że obecność N-heterocyklicznego fragmentu 

strukturalnego w substancjach aktywnych różnych leków jest bezpośrednio związana z wykazywanymi 

przez nie właściwościami leczniczymi. Jednym z przykładów związków należących do tej grupy  

o znanym działaniu jest pirazynamid (PZA) – przeciwgruźliczy lek, stosowany obecnie z powodzeniem 

w pierwszej fazie choroby.[3] Do badań zostały wybrane analogi strukturalne PZA: 2-hydrazynopirazyna 

(2HP) oraz jej chlorkowa pochodna (2ClHP). 

W trakcie badań zostało określone miejsce oddziaływania wybranych związków z DNA, wyznaczona 

stała inhibicji, a także, na podstawie różnic energii wiązania, porównane zostanie powinowactwo 

ligandów do DNA a co za tym idzie ich potencjalna aktywność wobec tej biomolekuły. Wyniki uzyskane 

dla 2HP oraz 2ClHP zostały porównane w odniesieniu do wyników uzyskanych dla PZA. Następnie 

analogiczne badania zostały przeprowadzone dla 2-chloro-3-hydrazynopirazyny,  

2-chloro-5-hydrazynopirazyny oraz 2-chloro-6-hydrazynopirazyny w celu porównania ligandów  

w zależności od miejsca podstawienia atomu chloru w obrębie pierścienia hydrazynowego. 

Wszystkie badania wykonano metodą dokowania molekularnego. Optymalizacje wszystkich struktur 

ligandów zostały przeprowadzone z wykorzystaniem pakietu obliczeniowego MOPAC. Badania 

oddziaływań z DNA zostały przeprowadzone z użyciem komercyjnie dostępnego oprogramowania 

AutoDock 4.0. 
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Wielonienasycone kwasy tłuszczowe od wielu lat stanowią istotny podmiot badań naukowych na 

całym świecie. Tak duże zainteresowanie zawdzięczają swoim unikatowym cechom, dzięki którym 

z powodzeniem są wykorzystywane zarówno w przemyśle, jak i w codziennej diecie, gdzie są stosowane 

ze względu na swoje prozdrowotne właściwości. Na szczególną uwagę, ze względu na swoje różnorodne 

zastosowanie, zasługują kwasy tłuszczowe zawierające w łańcuchu węglowym układ sprzężonych 

wiązań podwójnych. Jednym z głównych przedstawicieli tych związków jest kwas α-eleostearynowy 

(αESA), którego znaczące ilości, można uzyskać z nasion przepękli ogórkowatej (Momordica charanita), 

gdzie stanowi ponad 65% całkowitej zawartości kwasów tłuszczowych. Synteza tych kwasów 

tłuszczowych odbywa się głównie w fosfatydylocholinie (PC) w wyniku aktywności izomeru Δ12-

desaturazy, zwanego konjugazą kwasów tłuszczowych lub FADX (fatty acids conjugase). Ze względu na 

stosunkowo duże problemy z pozyskaniem znacznych ilości olei zawierających tego typu kwasy 

tłuszczowe z roślin obecnie je syntetyzujących , podjęto liczne próby otrzymania  roślin transgenicznych 

które produkowałyby tego typu oleje w znacznych ilościach. Niestety, dotychczasowe próby polegające 

na wprowadzaniu do tych roślin genów związanych z syntezą tego typu kwasów tłuszczowych, w tym 

genu kodującego FADX, nie doprowadziły do uzyskanie roślin, które produkowałaby pożądane kwasy 

na poziomie porównywalnym do roślin, w których występują one naturalnie.  

W przeprowadzonych badaniach podjęte zostały próby wyjaśnienia ewentualnych przyczyn niskiej 

efektywności syntezy/akumulacji tych kwasów tłuszczowych w roślinach transgenicznych. 

Scharakteryzowana została biosynteza i akumulacja kwasu α-eleostearynowego bezpośrednio 

w rozwijających się nasionach M. charanita, w warunkach in vivo, jak i w warunkach in vitro, gdzie do 

badań enzymatycznych wykorzystana została frakcja mikrosomalna wyizolowana z rozwijających się 

nasion tej rośliny.  

Uzyskane wyniki wykazały wysoką wydajność syntezy kwasu α-eleostearynowego w warunkach 

in vivo. W tych warunkach odnotowano również efektywny proces transferu kwasu αESA z miejsca jego 

biosyntezy (PC) do puli triacylogliceroli (TAG), czyli głównego rezerwuaru acylo-lipidów. 

W warunkach in vitro, odnotowano również stosunkowo wysoką efektywność biosyntezy kwasu αESA 

natomiast jego transfer z PC (miejsca jego syntezy) do TAG był znikomy. Wysunięto wniosek, że 

w mechanizm transferu może być zaangażowany komponent „rozpuszczalny” nie związany 

z membranami frakcji mikrosomalnej.  
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Lit najczęściej przepisywany jest jako lek stabilizujący nastrój. Jest jednym z najstarszych sposobów 

leczenia w psychofarmakologii, gdyż wielu badaczy ignorowało to, że lit nie jest syntetyczną miksturą 

chemiczną ani farmaceutyczną. Dawki terapeutyczne litu w leczeniu zaburzeń psychicznych  

i innych zaburzeń medycznych są ponad 100 razy wyższe niż naturalne dzienne spożycie. [1] 

Zastosowania terapeutyczne litu w medycynie są wyjątkowe i intrygujące z jednego ważnego powodu: 

w jaki sposób „prosty” element może mieć tak głęboki wpływ na ludzi, wykazując wyjątkową, uderzającą 

skuteczność u wielu pacjentów z dwubiegunowymi i jednobiegunowymi zaburzeniami nastroju. Dlatego 

też celem niniejszej pracy było zbadanie mechanizmu i korelacji litu jako leku stosowanego w przypadku 

terapii zaburzeń nastroju w mono- jak i poli- terapii. [2] 

W pierwszej części wykonano krystalizację potencjalnych kompleksów lek – lit.  

W kolejnym kroku dokonano optymalizacji wybranych leków antydepresyjnych z jonami litu  

w celu teoretycznej weryfikacji wytworzenia kompleksów, a na sam koniec wykonano ocenę aktywności 

biologicznej in vitro wybranych leków antydepresyjnych i węglanu litu do receptora serotoninowego  

5-HT7 i komórek opioidowych. Z badań wysunięto m.in. wniosek, że lit nie oddziałuje receptorowo  

(na 5-HT7) ani komórkowo (opioidy), więc ten mechanizm działania można odrzucić przy kontynuacji 

badań w przyszłości. [3] 

Badania zostały przeprowadzone we współpracy z dr hab. Justyną Kalinowską – Tłuścik (Zakład 

Krystalochemii i Krystalofizyki) i mgr Wojciechem Pietrusiem (doktorantem Wydziału Chemii UJ, 

pracownikiem Polskiej Akademii Nauk w Krakowie). 
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Chromatografia cieczowa jest obecnie jedną z najbardziej rozpowszechnionych metod oczyszczania 

związków chemicznych, w tym białek, zarówno w skali przemysłowej, jak i laboratoryjnej. Przy jej 

wykorzystaniu otrzymuje się substancje o bardzo wysokim stopniu czystości. Technika ta wykorzystuje 

różnice w zachowaniu składników w układzie składającym się z dwóch faz, stacjonarnej i ruchomej. W 

przypadku chromatografii cieczowej fazą ruchomą jest ciecz. Dzięki zróżnicowanemu powinowactwu 

obecnych w mieszaninie substancji do fazy stacjonarnej, uzyskuje się różny czas retencji składników w 

kolumnie [1].  

Ze względu na popularność metody dostępnych jest wiele badań poświęconych zjawiskom 

zachodzącym podczas przebiegu procesu chromatografii. Zazwyczaj jednak w pracach poświęconych 

modelowaniu i projektowaniu układów przemysłowej chromatografii cieczowej modelowane są zjawiska 

zachodzące w kolumnie chromatograficznej z pominięciem wpływu tzw. objętości pozakolumnowych 

(ang. extra-column volumes, ECV). Badania wykazały jednak, że objętości pętli dozującej, kanału 

wielodrogowego, kapilar łączących oraz celki do detektora mają wpływ na kształt otrzymywanego piku 

wyjściowego [2].  
 

 
Rys. 1. Wykres konturowy ułamka masowego białka BSA przez symulowaną geometrię. 

 

Podczas badań modelowano proces wymywania próbki białka BSA z układu dozowania 

chromatografu cieczowego. Do wykonania symulacji wykorzystano program Ansys Fluent, który jest 

jednym z najbardziej znanych komercyjnych programów wykorzystujących metody CFD (ang. 

Computational Fluid Dynamics).  

Na potrzeby symulacji wykonano geometrię układu dozowania, której wymiary były zgodne z 

wymiarami rzeczywistego układu, oraz zdyskretyzowano otrzymany model. Otrzymane wyniki 

porównano z wynikami eksperymentalnymi uzyskanymi w Katedrze Inżynierii Chemicznej i Procesowej 

na Wydziale Chemicznym Politechniki Rzeszowskiej. 
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Szacuje się, że nawet 99% obecnie stosowanych formulacji herbicydowych nie dociera bezpośrednio 

do docelowych chwastów, w konsekwencji wpływając na inne organizmy oraz powodując nieodwracalne 

zmiany w naturalnej równowadze biologicznej ekosystemu.[1] W celu zwiększenia skuteczności 

herbicydów stosuje się dodatki, tak zwane adiuwanty. Niestety często okazują się one szkodliwe, ze 

względu na fakt, że ich użycie nie podlega tak restrykcyjnym regulacjom co użycie substancji czynnych. 

W ostatnich latach wzrosła liczba doniesień na temat toksyczności i rakotwórczości wielu adiuwantów. 

Najbardziej znanym przykładem jest odnotowana wysoka toksyczność polietoksylowanej aminy łojowej, 

będącej adjuwantem między innymi w preparacie Roundup. [2] W efekcie, obecnie została ona wycofana 

z użycia.  

Rozwiązaniem problemu nieznanej toksyczności adiuwantów dodawanych do herbicydów jest 

wprowadzenie adiuwantu do struktury herbicydu. Dzięki temu produkt jest jednorodną substancją 

chemiczną, która może być łatwiej monitorowana niż wieloskładnikowa kompozycja oraz nie wykazuje 

ryzyka wytrącania pojedynczych składników w czasie przechowywania. 

Jedną z najnowszych strategii, która została wprowadzona w celu przezwyciężenia ograniczeń tego 

podejścia jest użycie estryfikowanej betainy jako źródła kationów. Betaina jest nietoksycznym i 

biodegradowalnym odpadem przemysłu cukrowniczego. W postaci estrowej jest ona stabilna w 

warunkach przechowywania, zaś wprowadzona do środowiska rozkłada się do betainy i odpowiedniego 

alkoholu nie stwarzając zagrożenia dla żywych organizmów.  
 

 
Rys. 1. Wzór ogólny soli betainianów alkilowych i jodosulfuronu metylu. 

 

W toku przeprowadzonych badań opracowano metody otrzymywania 13 nowych herbicydowych 

cieczy jonowych zawierających w kationie łańcuchy alkilowe o długościach od C2 do C18. Ponadto, 

zbadano wpływ długości łańcuchów alkilowych w kationie na właściwości fizykochemiczne produktów 

oraz na aktywność biologiczną. 
 Praca została sfinansowana z grantu Narodowego Centrum Nauki SONATA 14:2018/31/D/ST5/01057. 
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Tworzywa termoplastyczne, do grona których należy izotaktyczny polipropylen (iPP), od 

dziesięcioleci stanowią przedmiot licznych prac badawczych. Wynika to z faktu, iż wspomniane 

materiały polimerowe cechują się zadowalającymi cechami użytkowymi przy zachowaniu relatywnie 

niskiego kosztu produkcji wyrobów. W technologii materiałów kompozytowych coraz częściej w 

charakterze napełniaczy stosuje się układy hybrydowe, co skłania do analizy wpływu tych materiałów na 

proces krystalizacji iPP [1-2]. 

W ramach omawianych prac badawczych otrzymano hybrydowe materiały tlenkowe, które następnie 

zmodyfikowano chemicznie (poprzez immobilizację kationów lantanu) oraz termicznie (poprzez proces 

kalcynacji). Folie sporządzone z izotaktycznego polipropylenu domieszkowanego w 0,5% wag. układami 

tlenkowymi wykorzystano do badań DSC, WAXS oraz POM.  
 

 
Rys. 1. Fotografie POM stopu iPP/ZrO2∙SiO2 krystalizującego w warunkach stacjonarnych oraz dynamicznych  

 

Wykazano, że hybrydowy materiał tlenkowy ZrO2∙SiO2 jest aktywnym nukleantem wobec 

izotaktycznego polipropylenu. Ponadto, modyfikacja chemiczna oraz fizykochemiczna nie przyczyniła 

się do poprawy właściwości nukleujących materiału. Dodatkowo wykazano jednoznaczny wpływ 

działania sił ścinających na powstawanie tak zwanych row nucleis w domieszkowanym izotaktycznym 

polipropylenie, a w konsekwencji do wzrostu struktur cylindrytycznych. Dowiedziono, iż o zdolności 

nukleacyjnej addytywów decydują parametry określające właściwości powierzchniowe.  
Badania finansowano ze środków Ministerstwa Edukacji i Nauki. 

Autorzy składają podziękowania Panu Jakubowi Hałajczakowi.  
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Do tej pory twierdzono, że eliksir nieśmiertelności to fikcyjna substancja, mająca zatrzymywać proces 

starzenia u osoby, która ją wypije[1]. Dziś, za sprawą telomerazy fikcja może przerodzić się w 

rzeczywistość. Jedną z przyczyn starzenia jest tzw. problem replikacji końca, tj. skracanie chromosomu 

podczas jego powielania. Organizm człowieka zabezpiecza materiał genetyczny przed degradacją, dzięki 

występującym na końcu chromosomu sekwencjom niekodującym, tzw. telomerom, które skracane są w 

pierwszej kolejności[2]. 
{wers odstępu – czcionka o rozmiarze 8} 

 
Rys. 1. Chromosom z telomerami zaznaczonymi na zielono[3]. 

{wers odstępu – czcionka o rozmiarze 8} 

Telomeraza to odwrotna transkryptaza ekspresjonowana głównie przez komórki nowotworowe. Jej 

funkcją jest dobudowywanie 3'-końcowego odcinka nici DNA podczas replikacji DNA, a co za tym idzie 

zatrzymywanie procesu starzenia komórki[4]. Enzym ten stanowi potencjalny cel w terapii 

przeciwnowotworowej, jednakże kilka grup badawczych postanowiło wykorzystać zaobserwowane 

zjawisko w nieco inny sposób, m.in. do zahamowania starzenia się organizmów żywych[5,6]. {wers odstępu  
{wers odstępu – czcionka o rozmiarze 8 

odstępu – czcionka o rozmiarze 8} 

– czcionka o rozmiarze 
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Hydroksyapatyt jest jednym z apatytów. To minerał składający się głównie z atomów wapnia 

i fosforu. Jego wzór chemiczny przedstawia się następująco: Ca10(PO4)6(OH)2. Stosunek Ca:P jest bardzo 

zbliżony do tego, który znajduje się w kościach i zębach, co sprawia, iż hydroksyapatyt jest szeroko 

wykorzystywany w medycynie. Związek ten posiada także szereg innych cech, które przyczyniają się do 

jego popularności, m.in. jest stosunkowo tani do otrzymywania, stabilny, przyjazny dla środowiska, 

biodegradowalny oraz wykazuje wysoką zdolność do adsorpcji. Jednakże, hydroksyapatyt posiada także 

wady, spośród których najbardziej istotna jest trudność w separacji [1].   

Celem pokonania negatywnych aspektów, zaproponowano ciekawą modyfikację hydroksyapatytu 

cząsteczkami tlenku żelaza. Tak powstały kompozyt charakteryzuje się występowaniem rdzenia 

o właściwościach magnetycznych oraz powłoką hydroksyapatytową, która nadaje kształt i wytrzymałość 

oraz dodatkowo zapobiega aglomeracji mniejszych cząstek. Połączenie właściwości tlenku żelaza z 

właściwościami hydroksyapatytu pozwala na otrzymanie wszechstronnego materiału, 

wykorzystywanego w wielu dziedzinach [2, 3], m.in. w medycynie (systemy dostarczania i uwalniania 

leków, regeneracja kości, leczenie nowotworów, czynnik kontrastujący w rezonansie magnetycznym), 

jako adsorbent oraz w wielu reakcjach katalitycznych jako katalizator [4].  

Istnieje wiele metod otrzymywania magnetycznych kompozytów, np. metody mokre, suche, 

wysokotemperaturowe oraz łączone. Produkt ten można także uzyskać podczas syntezy z naturalnych 

źródeł, m.in. z kości, muszli. Jednakże, w skali laboratoryjnej i przemysłowej największe znaczenie mają 

metody mokre. Z kolei, w zastosowaniach biologicznych często wykorzystywaną metodą jest metoda 

biomimetyczna. Każda z tych technik wpływa na strukturę, morfologię oraz krystaliczność produktu. 

Dlatego też, ważne jest dokładnie zbadanie powierzchni otrzymanego kompozytu. Najczęściej 

stosowanymi metodami pomiarowymi służącymi do jej charakterystyki są, m.in. XRD, SEM, FTIR, 

TEM, a także EDX [4].  
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Badania wskazują na fakt, że wiele chorób, do których również należą nowotwory jest żywieniowo 

zależnych. Nakłania to do poszukiwania potencjalnych związków o działaniu prewencyjnym 

występujących naturalnie w pożywieniu.  

Rośliny z rodziny kapustowatych, do których zaliczamy brokuły, kalafior czy brukselkę są bogatym 

źródłem różnych substancji chemicznych. Interesującą grupę związków stanowią izotiocyjaniany (ITC), 

które wykazują właściwości antyrakowe i przeciwbakteryjne. Powstają one w wyniku rozpadu 

glukozynolanów, które ulegają hydrolizie enzymatycznej pod wpływem mirozynazy obecnej w tkankach 

roślinnych [1]. W roślinach tych występuje szereg izotiocyjanianów, których właściwości są poznane w 

różnym stopniu. Wiele danych wskazuje, że związki te są zdolne do hamowania powstawania, jak  

i rozwoju komórki nowotworowej. Działanie przeciwrakowe może opierać się na kilku mechanizmach. 

Zaliczamy do nich modulowanie I i II fazy detoksykacji, indukcję apoptozy komórki oraz zatrzymywanie 

cyklu komórkowego [2]. 

Do jednego z ważniejszych i najlepiej poznanych izotiocyjanianów zalicza się sulforafan, który 

odkryto już w 1992 roku. Okazało się to punktem zwrotnym w badaniach nad naturalnie występującymi 

ITC [3]. Posiada on udowodnione właściwości antyrakowe przeciw nowotworom, takim jak np.: rak 

prostaty, jelita grubego oraz działa przeciw bakteriom Helicobacter pylori [4], [5], [6]. 

Podczas dalszych badań nad naturalnymi izotiocyjanianami wykazano aktywność biologiczną 

 m. in. erucyny, będącej analogiem sulforafanu, izotiocyjanianu fenyloetylu oraz allilu [7], [8], [9].  

Spożywanie izotiocyjanianów występujących w warzywach kapustowatych o udowodnionej 

aktywności biologicznej wiąże się ze zmniejszeniem ryzyka zachorowania na różne rodzaje raka oraz w 

niektórych przypadkach znacząco zmniejsza żywotność chorobotwórczych mikroorganizmów.  
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Glejak wielopostaciowy (glioblastoma multiforme, GBM) to złośliwy i najczęściej występujący 

nowotwór ośrodkowego układu nerwowego (OUN). Zwykle umiejscawia się nadnamiotowo 

w okolicy czołowo-skroniowej i stanowi ponad 60% wszystkich guzów mózgu u dorosłych [1].  

Średni czas przeżycia u chorych z rozpoznanym GBM, mimo wdrożonych, konwencjonalnych metod 

leczenia, nie przekracza dwóch lat. Dlatego też istnieje ogromna potrzeba opracowywania nowych metod 

terapeutycznych do walki z GBM. Innowacyjną strategią w leczeniu GBM jest immunoterapia, która 

polega na aktywacji układu immunologicznego w miejscu guza [2]. Ogromny problem stanowi jednak 

transport leku przez barierę krew-mózg, która chroni układ nerwowy przed szkodliwymi 

makrocząsteczkami. Szansą na pokonanie tego ograniczenia jest nanotechnologia, dziedzina zajmująca 

się projektowaniem struktur – nanocząstek o średnicy 5-100 nm takich jak liposomy, nanocząstki 

polimerowe czy micele polimeryczne [3,4]. Dowodzi temu opracowanie hybrydowej nanoszczepionki 

opłaszczonej antygenem na powierzchni nanocząstek tlenku cynku (ZnO) i kopolimeru trójblokowego 

MPSDP (Rys.1.). Szczepionka aktywowała odpowiedź ze strony układu immunologicznego 

w badaniach zarówno in vitro, jak i in vivo [4]. W niniejszej prezentacji omówione zostaną wyzwania  

i nadzieje związane ze skojarzeniem immunoterapii z nanotechnologią w leczeniu glejaka 

wielopostaciowego mózgu. 
 

 
 

Rys. 1. Elementy składowe i schematyczne przedstawienie hybrydowej nanoszczepionki typu 

„clusterbomb”MPSDP-ZnO/Ag. Na podstawie [4]. 
Podziękowania dla opiekuna SWiBM - prof. UAM dr hab. Roberta Nawrota 
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Spektroskopia plazmy indukowanej laserowo (LIBS- Laser-induced breakdown spectroscopy) polega 

na traktowaniu badanego materiału impulsem laserowym i odparowaniu jego niewielkiej ilości oraz 

wytworzeniu plazmy emitującej promieniowanie ciągłe i liniowe, charakterystyczne dla pierwiastków 

wchodzących w skład wytworzonej plazmy. Unikalną cechą metody jest możliwość analizy materiałów 

będących w każdym stanie skupienia. Jednocześnie technika LIBS nie wymaga specjalnego pobierania 

próbek ani ich preparowania do badań. Również umożliwia wykonywanie badań in situ. [1]  

Technika ta znajduje zastosowanie w wielu dziedzinach nauki i zainteresowanie LIBS stale rośnie. 

Metoda ta służy do wyznaczania składu chemicznego oraz badania struktur różnych materiałów. Ze 

względu na bardzo niską inwazyjność metody, słuszne jest jej wykorzystywanie w celu określenia składu 

pierwiastkowego dzieł sztuki. Na wszelkie dotychczas stosowane metody badania dzieł sztuki składa się 

wiele etapów: pobranie próbki, które jest często niemożliwe ze względu na ryzyko zniszczenia badanego 

materiału; transport próbki do laboratorium oraz przygotowanie próbki do analizy. Zatem idealnym 

rozwiązaniem jest technika LIBS. [2] 

Analiza pierwiastkowa dzieł sztuki to tylko jeden z przykładów zastosowania laserowo indukowanej 

spektroskopii emisyjnej. Badania wykorzystujące przedstawioną metodę odbywają się nie tylko na 

powierzchni Ziemi, ale i również na Marsie. [3] 
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Nadużywanie leków staje się problemem dotyczącym coraz większej ilości osób. Środki 

psychoaktywne stosowane są coraz liczniej w celu samoleczenia lub dla przyjemności [1]. Obserwuje się 

także przypadki, w których niektóre leki są zażywane dłużej niż jest to wskazane. Prowadzi to do sytuacji, 

kiedy negatywne skutki działania substancji czynnych w lekach przewyższają nieraz ich działanie 

prozdrowotne. Należy zdawać sobie sprawę, że nawet często i szeroko stosowane leki, jeśli są 

niewłaściwie zażywane, mogą prowadzić do  rozwoju tolerancji i uzależnienia [2]. 

W ostatnich latach temat ten dotyczył przede wszystkim stosowania leków przeciwbólowych z grupy 

opioidów [3]. Obok nich jednymi z najczęściej przepisywanych leków są benzodiazepiny, ze względu na 

szeroki wachlarz zastosowań w lecznictwie [2]. Stanowią one jednak również duży odsetek przyczyn 

zatruć, a przypadek rozwoju tolerancji i uzależnienia od nich został w ciekawy sposób zobrazowany 

w serialu Scotta Franka i Allana Scotta „Gambit Królowej”, który powstał na podstawie powieści pod 

tym samym tytułem autorstwa Waltera Tevisa. 

W 2011 roku problemem stały się także tzw. nowe benzodiazepiny, czyli nowe substancje 

psychoaktywne (tzw. „dopalacze”), niezarejestrowane pochodne benzodiazepin, które nie są 

dopuszczone do stosowania w lecznictwie. Obserwuje się tendencję wzrostową w raportowaniu 

wykrywania tych związków, a ich użycie staje się coraz bardziej powszechne [4]. 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

LITERATURA 

[1] EMCDDA: Rozwiązywanie problemu nadużywania leków, https://www.emcdda.europa.eu/best-practice/briefings/addressing-misuse- 

medicines_pl (dostęp: 24.02.2021) 

[2] J. Pach, Zarys toksykologii klinicznej, Wydawnictwo Uniwersytety Jagiellońskiego, Kraków 2009 

[3] Manchikanti, L., Helm 2nd, S., Fellows, B., Janata, J. W., Pampati, V., Grider, J. S., & Boswell, M. V. (2012). Opioid epidemic in the United 

States. Pain physician, 15(3 Suppl), ES9-38. 

[4] European Monitoring Centre for Drugs and Drug Addiction (2020), European Drug Report 2020: Trends and Developments, Publications 

Office of the European Union, Luxembourg 

  



 
44 

PREZENTACJA 

TEMAT POPULARNO-NAUKOWY 

  

Historia i fizykochemia skraplania gazów 
  

Karol Józef Musioł1 
  

1Politechnika Wrocławska, Wydział Chemiczny, Wybrzeże Stanisława Wyspiańskiego 27, 50-370, Wrocław 

  

246144@student.pwr.edu.pl 

  

Skraplanie gazu to niezwykle istotny proces fizyczny. Opracowanie odpowiednich technologii 

kondensacji z fazy gazowej otworzyło drzwi do nowej klasy badań i odkryć. Technologie skraplania 

gazów takich jak tlen i wodór umożliwiły wynalezienie względnie bezpiecznego sposobu napędzania 

silników rakietowych, a także otworzyły drogę do zastosowań bardziej przyziemnych takich jak 

uzyskiwanie środowisk o niskich temperaturach. Jest jasne, iż dostęp do odpowiednich substancji w 

stanie ciekłym, był jednym z wymogów powstania współczesnej cywilizacji. 

W referacie przybliżę fascynującą historię żmudnych prac podjętych przez Faradaya, 

kontynuowanych przez Olszewskiego, a uwieńczonych otrzymaniem ciekłego Helu przez Kamerlingha 

Onnesa[1]. Zwrócę szczególną uwagę na efekty, zjawiska, jak i rozwiązania konstrukcyjne których 

wykorzystanie doprowadziło ostatecznie do pomyślnego skroplenia wielu gazów.  

Zaprezentuję trudności z jakimi mierzyli się pionierzy dziedziny, jak i ograniczenia sprzętowe z jakimi 

musieli się mierzyć. Podczas prezentacji wskażę znaczenie parametrów krytycznych, postaram się także 

przedstawić pewne równania gazu rzeczywistego, które przewidują zjawisko skraplania. W kontekście 

fizykochemicznym przedstawię również siły międzycząsteczkowych, których subtelne zmiany wywołują 

przemianę gazu w ciecz i odwrotnie[2]. 
  

 
Rys. 1. Konstrukcja Maxwella wykonana na równaniu van der Waalsa dla pary wodnej w temperaturze 600K. 

Pole obszaru niebieskiego i czerwonego jest takie samo. W punkcie zakreślonym na pomarańczowo rozpoczyna 

się skraplanie. Zachodzi ono wzdłuż prostej równoległej do osi odciętych. Wartość tej prostej wyznacza prężność 

pary wodnej dla wskazanej na zielono izotermy. Opracowanie własne. 
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Gałka muszkatołowa jest jedną z najbardziej popularnych korzennych przypraw. Można ją spotkać, 

niemal w każdej kuchni. Otrzymywana jest z suszonych nasion muszkatołowca korzennego (Myristica 

fragrans), końcowo wykorzystywanych w postaci sproszkowanej. Przyprawa ta produkowana jest 

głównie w Indonezji, gdzie pierwotnie występowała. [1] 

Ze względu na walory smakowe i zapachowe gałka muszkatołowa wykorzystywana jest głównie 

w celach gastronomicznych. Jednak spożywana w dużych ilościach ma działanie psychoaktywne przez 

co znalazła też zastosowanie jako środek odurzający. Wspomniane efekty są spowodowane obecnością 

mirystycyny. Obserwowane są między innymi takie objawy jak zmiany nastroju, stany lękowe, 

halucynacje. [2]  Mirystycyna konsumowana w dużej dawce powoduje zaburzenia pracy serca. 

Odnotowano również przypadki śmierci wywołanej interakcjami pomiędzy mirystycyną a innymi 

związkami np. flunitrazepamem, która jest substancją aktywną w lekach nasennych. [3] 
 

 

Rys. 1. Cząsteczka mirystycyny. 
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Kolor włosów jest uwarunkowany zawartością oraz rodzajem melanin w cebulce włosa. Wraz  

z wiekiem ich liczba maleje, co powoduje siwienie. Wiele osób chcąc zapobiec zmianie koloru włosów, 

decyduje się na ich farbowanie. W tym celu zazwyczaj wykorzystywane są komercyjnie dostępne farby 

do włosów lub zabiegi fryzjerskie. Niestety te metody mają negatywny wpływ na kondycję włosów.  

W ciągu ostatnich lat coraz częściej wykorzystywane są naturalne barwniki m.in. henna[1]. 

Lawsonia inermis L. to gatunek rośliny z rodziny krwawnicowatych[2]. Jej sproszkowane i ugotowane  

w wodzie pędy oraz liście są wykorzystywane do produkcji henny, która służy do barwienia włosów  

i skóry[3]. Najważniejszym składnikiem barwnika jest lawson, czyli 2-hydroksy-1,4-naftochinon[4]. 

Wiąże się on z białkiem keratynowym, co prowadzi do zwiększenia średnicy i wygładzenia powierzchni 

włosa[5]. 

Mieszankę służącą do barwienia włosów można przygotować na wiele sposobów. Temperatura wody 

oraz czas pozostawienia barwnika na danej powierzchni wpływa na otrzymany kolor oraz jego 

intensywność. Stosując czystą hennę można otrzymać zabarwienie od jasnorudego do kasztanowego.  

W celu otrzymania innego zabarwienia do mieszanki można dodać różne barwniki naturalne. 
  

 
Rys. 1. Sproszkowane liście Lawsonia inermis L.[4]. 

  

Lawsonia inermis L. oprócz wspomnianego wyżej lawsonu zawiera węglowodany, białka, 

flawonoidy, garbniki, związki fenolowe, alkaloidy i wiele innych. Oprócz korzystnego wpływu 

omawianej rośliny na strukturę włosów odnotowano także działanie przeciwbólowe, hipoglikemiczne, 

przeciwzapalne, przeciwbakteryjne, przeciwgrzybicze i przeciwwirusowe. Obecnie Lawsonia inermis L. 

jest brana pod uwagę jako składnik leków[6]. 
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Według definicji Światowej Organizacji Zdrowia probiotyki to „żywe mikroorganizmy, które 

podawane w odpowiedniej ilości zapewniają gospodarzowi korzyści zdrowotne”. Potwierdzone 

właściwości probiotyczne wykazują niektóre szczepy bakterii kwasu mlekowego (LAB). Są to głównie 

mikroorganizmy z rodzajów Lactobacillus oraz Bifidobacterium [1,2]. 

Pierwotnie celem stosowania probiotyków była poprawa zdrowia zarówno ludzi, jak i zwierząt, 

poprzez modulację mikroflory jelitowej [3]. Obecnie, w czasach rosnącego zapotrzebowania na zdrowsze 

produkty, wiele gałęzi przemysłu spożywczego oraz obszarów biotechnologii zostało zmuszonych do 

wprowadzenia innowacji w postaci żywności funkcjonalnej. Jest to żywność o udowodnionym 

korzystnym wpływie na funkcje organizmu człowieka, ponad ten wynikający z efektu odżywczego [4]. 

W celu zapewnienia dodatkowych korzyści konsumentom, wykorzystuje się następujące strategie: 

dodawanie do żywności ekstraktów błonnika i związków roślinnych, eliminacja tłuszczów lub 

zastępowanie ich przez tłuszcze nienasycone. Jednak jednym z najczęściej stosowanych zabiegów jest 

wbudowywanie mikroorganizmów o właściwościach probiotycznych [5]. 

Drobnoustroje probiotyczne charakteryzują się zróżnicowanym działaniem. Wpływają na 

immunomodulację, czyli wzmocnienie czynności samonaprawczych organizmu oraz obniżają poziom 

cholesterolu. Ponadto, niektóre LAB są zdolne do produkcji enzymów, które umożliwiają zwiększoną 

strawność żywności. Nadrzędną cechą mikroorganizmów probiotycznych jest jednak hamowanie 

rozwoju patogenów [6]. 

Probiotyki są niewątpliwie protagonistami składników, które wykorzystuje się do opracowywania 

nowych, zdrowych produktów. Wytwarzanie żywności funkcjonalnej z pewnością jest dużym 

wyzwaniem, nad którym należy nadal pracować. 
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Choroba Alzheimera jest jednym z najpowszechniejszych zaburzeń neurodegeneracyjnych, 

dotykającym osoby starsze po 65 r.ż. Szacuje się, że cierpi na nią 47 mln ludzi na całym świecie,  

a do 2030 roku liczba ta może wzrosnąć aż o 60% [1]. Osłabienie funkcji poznawczych i demencja  

w tym przypadku najczęściej związane jest z odkładaniem się beta – amyloidów (Aβ) w postaci blaszek 

amyloidowych, które powodują uszkodzenia neuronów [1,2]. Ostatnie badania dowodzą, że rolę 

receptorów na powierzchni komórki pełnią cząsteczki prawidłowych białek prionowych PrPC [2]. Wśród 

dopuszczonych do leczenia przez FDA leków należą m.in.: inhibitory cholinoesterazy (np. donepezil  

i rywastygmina) oraz antagoniści receptora N-metylo-D-asparaginianu (NMDA) (np. memantyna). 

Jednakże mają one ograniczony zasięg i nie są w stanie zatrzymać postępu choroby [3].  

Nanomedycyna ma szansę zrewolucjonizować leczenie i monitorowanie progresji tej choroby poprzez 

zastosowanie cząstek złota w skali nanometrycznej do hamowania agregacji blaszek amyloidowych.  

Jest to obiecująca strategia leczenia, ponieważ przy dożylnej aplikacji, bez zauważalnej toksyczności 

można przekroczyć barierę krew-mózg (BBB) [3,4,5]. W niniejszym doniesieniu konferencyjnym 

przedstawione zostaną możliwości i ograniczenia zastosowania nanotechnologii w terapii Alzheimera.  
 

 
Rys. 1. Strategie terapeutyczne w leczeniu choroby Alzheimera oparte na nanomateriałach.  

Na podstawie [5], zmienione 
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W ciągu ostatnich trzech dekad, przeprowadzono liczne badania epidemiologiczne (m.in. EPIC, 

Europejskie Badanie Prospektywne nad Rakiem i Odżywianiem 1992-2014), które wykazały zmiany       

w zwyczajach żywieniowych ludności, w tym również wzrost spożycia czerwonego i białego mięsa. 

Powiązano to ze wzrostem występowania raka jelita grubego, pęcherza moczowego, nerek oraz błony 

śluzowej macicy [1]. Do analizowania przyczyn zwiększenia zachorowalności na wymienione 

nowotwory można wziąć pod uwagę spożycie różnych produktów, takich jak świeże mięsa, przetworzone 

mięsa czerwone lub białe o różnej jakości, a także metody ich przyrządzania. Aktualnie można 

zaproponować wiele mechanizmów, które mogą wskazywać sposoby w jakie może zostać 

zapoczątkowany proces kancerogenezy. Należy do nich m.in. powstanie heterocyklicznych amin 

aromatycznych (Rys. 1), nitrozoamin, wolnych rodników [2,3]. Warto zaznaczyć, że znaczny wpływ na 

możliwy rozwój choroby nowotworowej ma ilość oraz jakość spożywanego mięsa. 
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Rys. 1. Struktura A - 2-amino-3-metyloimidazo (4,5-f) chinolina, struktura B - 2-amino-1-metylo-6-

fenyloimidazo (4,5-b) pirydyna, struktura C - 2-amino-α-karbolina. 
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Okrzemka Phaeodactylum tricornutum to organizm jednokomórkowy należący do mikroalg, który 

występuje głównie w siedliskach morskich. P. tricornutum jest pierwotnym producentem 

długołańcuchowych wielonienasyconych kwasów tłuszczowych omega-3 takich jak kwas 

eikozapentaenowy (EPA, ang. eicosapentaenoic acid) i kwas dokozapentaenowy (DHA, ang. 

docosahexaenoic acid). Z uwagi na to, że organizm człowieka nie może samodzielnie wytwarzać kwasów 

tłuszczowych omega-3 potrzebnych do prawidłowej jego funkcji, szczególnie ważne jest ich dostarczanie 

wraz z dietą. Obecnie głównym źródłem EPA i DHA w diecie człowieka są ryby morskie takie jak śledź, 

makrela, halibut czy łosoś. Jednak z powodu ciągłego zmniejszania się zasobów morskich poprzez 

nadmierną eksploatację łowisk oraz z powodu małej zawartości kwasów tłuszczowych omega-3 w rybach 

hodowlanych, naukowcy poszukują alternatywnego źródła tych kwasów.  

Enzymy typu LPCAT (ang. acyl-CoA:lysophosphatidylcholine acyltransferases), u roślin pełnią 

ważną rolę w syntezie i transporcie wielonienasyconych kwasów tłuszczowych do triacylogliceroli. 

Działanie enzymów typu PtLPCAT u P. tricornutum nie zostało jak dotąd poznane. Badania prowadzone 

w ramach obecnego projektu dotyczą miedzy innymi specyficzności substratowej acylotransferazy 

PtLPCAT kodowanej przez nowo sklonowany gen P. tricornutum, szczególnie pod katem jego 

specyficzności  w stosunku do acylo-CoA uczestniczących w szlaku biosyntezy kwasów omega-3.  

Przeprowadzone badania wykazały, że testowany enzym (PtLPCAT) charakteryzuje się wysoką 

aktywnością w stosunku do acylo-CoA, uczestniczących w szlaku biosyntezy EPA i DHA u 

P.tricornutum. Oznacza to, że charakteryzowany enzym (PtLPCAT) preferencyjnie przyłącza je do 

cząsteczkek lizofosfatydylocholiny produkując fosfatydylocholinę zawierającą te kwasy tłuszczowe. 

Dołączone kwasy tłuszczowe mogą zaś w fosfatydylocholinie ulegać dalszym modyfikacjom np. 

reakcjom desaturacji albo być udostępniane do syntezy innych lipidów membranowych lub zapasowych 

w wyniku działania innego typu acylo-transferaz. Dalsze badania testowanego enzymu (PtLPCAT)  np. 

jego specyficzności w reakcjach do tyłu mogłyby odpowiedzieć na pytanie czy enzym ten kontroluje 

również przepływ kwasów tłuszczowych z fosfolipidów do frakcji acylo-CoA. 
 

Przeprowadzone badania zostały zrealizowane w ramach projektu Narodowego Centrum Nauki (NCN) nr 2018/30/Q/NZ3/00497. Plazmid 

zawierający sklonowany gen P. tricornutum kodujący testowaną PtLPCAT otrzymany został od profesora Yangmin Gong z „Oil Crop 

Research Institute, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Wuhan, China”. 
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Ko-kryształy w ostatnich latach zyskują coraz większą popularność, a to ze względu na szerokie 

spektrum zastosowań z różnych obszarów naszego życia. Na szczególną uwagę zasługuje fakt, że są 

wykorzystywane jako substancje farmaceutycznie czynne  (ang. API - Active Pharmaceutical Ingredient) 

służące do wytwarzania leków przeciwcukrzycowych czy przeciwnowotworowych [1]. Możliwość 

odpowiedniego doboru składników oraz warunków syntezy pozwala na otrzymanie pożądanych przez 

nas związków o określonych właściwościach chemiczno-fizycznych. Tego typu modyfikacje są 

stosowane w przypadku komponowania leków poprzez tworzenie farmaceutycznych ko-kryształów, 

które zwiększają działanie leku charakteryzującego się wcześniej niską rozpuszczalnością [2]. 

W przypadku leków modyfikacji podlegają najczęściej takie parametry jak: przenikalność, stabilność, 

rozpuszczalność.  

 

Szczególne znaczenie mają pochodne pirazyny wśród substancji stosowanych do produkcji leków, 

ponieważ wykazują się następującymi właściwościami biologicznymi tj.: przeciwcukrzycowymi, 

przeciwzapalnymi [3] oraz przeciwnowotworowymi [4]. 

  

Do tej pory udało mi się wykrystalizować dwie pochodne, tj.: disulfid 2-pirazyny oraz pirazyno-2(1H)-

tion. 
{wers odstępu – czcionka o rozmiarze 8} 

  

 

 

 

  

 

  

Rys. 1. Wzory strukturalne: z lewej disulfid 2-pirazyny, z prawej pirazyno-2(1H)-tion.      
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Rozwój przemysłu chemicznego spowodował, że konieczne były prace nad najlepszym i najbardziej 

efektywnym sposobem łączenia dwóch lub większej liczby substancji. Celem inżynierów chemików było 

przyspieszenie reakcji chemicznych i zintensyfikowanie wymiany masy i ciepła. Na przestrzeni lat 

powstawały nowatorskie sposoby mieszania cieczy o różnych parametrach fizyko-chemicznych 

z wykorzystaniem nietypowych rozwiązań technicznych specjalistycznych urządzeń. W pracy 

przedstawiono dwa innowacyjne sposoby mieszania.  

Pierwsza metoda polega na wykorzystaniu elementów zaburzających. Dotychczas jako elementy 

zaburzające stosowano sferyczne kapsułki z polipropylenu, obiekty o kształcie dysku, walca oraz kuli 

[1], a także mieszadło dyskowe [2]. W niniejszych badaniach elementem zaburzającym była wydrążona 

kula z dwoma otworami zawierająca roztwór barwnika, który uwalniał się w miarę upływu czasu 

mieszania [3]. Mieszanie hydrauliczne to drugi z omówionych sposobów mieszania. Proces odbywa się 

bez użycia jakichkolwiek ruchomych części, a siłą napędową jest zmiana ciśnienia [4]. 
 

 
Rys. 1. Mieszanie z elementami zaburzającymi (a) oraz mieszanie hydrauliczne (b). 

 

W procesie mieszania wykorzystano barwnik do oceny stopnia wymieszania. Zmiana barwy jest łatwo 

zauważalna, ale ocena nastręcza problemów przy analizie ilościowej. Zaproponowano metodykę 

wyznaczania czasu mieszania na podstawie wykonanej dokumentacji filmowej eksperymentu. Każdy 

nagrany film podzielono na klatki. Uzyskano wartości składowych systemu matematycznego RGB. 

Znając wartość odcienia na początku i na końcu procesu oraz w określonych odstępach czasowych 

wyznaczono funkcje zależności stężenia od czasu [3]. 
Praca została zrealizowana przy wsparciu finansowym Ministerstwa Edukacji i Nauki. 
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Biogas can be directly used to produce heat. It can be also converted to heat and electricity using  

a combined heat and power plant. Another possibility is to upgrade biogas to biomethane, which can 

replace natural gas in pipelines. 

The objective of this work was to compare the carbon footprint of three alternative systems  

to manage and valorize biogas generated annually in the landfill located in the Spanish region  

of Cantabria: a novel membrane separation system for the recovery of methane, the current system based 

on the internal combustion engines to generate electricity, and a system where biogas  

is combusted in a flare without generation of any additional products or services. 

The Life Cycle Assessment methodology was used to done this project. 

From the volume of biogas generated annually in the Cantabrian landfill: 6.74•106 m3 [1],  

with the content of: 60,88% CH4 and 39,12% CO2 [2], the global warming impacts (in kgCO2eq./m3  

of biogas)  for each examined scenario are, as follows in the table below: 
. 

 
Figure 1 Calculated global warming impact values (kgCO2eq./m3 biogas) for the examined systems 

. 

The first scenario is the non-recovery system. Biogas obtained from landfill going only to gas flare to 

be burned. 

The second scenario is the current-use system in the Spanish region of Cantabria. It is assumed that 

486260m3 [2]  of collected biogas is going to gas flare and 6254974m3 [2] of biogas is going to internal 

combustion engine. 

The third scenario is a novel system that upgrades obtained biogas using membrane separation  

for CH4 / CO2 and injects biomethane into the pipelines of the natural gas grid. 

The calculations have been applied assuming the use of a commercially used membrane,   

a polyimide hollow fiber membrane. The energy required for two compressions stages was calculated. 

The first one is for biogas collected from landfill and entering the membrane. The second one is needed 

for the injection of biomethane to the natural gas grid pipeline. 

From the results one can see that the second and the third systems have negative global warming 

impacts. The third system, modeled in this work, turns out to be the most beneficial system  

for the environment. The life cycle stage of obtaining biomethane contributes the most the global warming 

impacts in the third scenario. 
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Scenario kgCO2eq./m
3
 biogas 

1st The non-recovery system 0,0983 

2nd The current system -0,7046 

3rd The novel system -1,6493 
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Pęcherzyki zewnątrzkomórkowe (ang. Extracellular Vesicles, EVs) to nanostruktury biologiczne 

wytwarzane przez komórki prokariotyczne i eukariotyczne, wydzielane do przestrzeni 

zewnątrzkomórkowej. U prokariotów ich skład ilościowy oraz jakościowy determinowany jest przede 

wszystkim przez gatunek mikroorganizmu z którego pochodzą oraz warunki jego hodowli.  

Rozmiar pęcherzyków zawiera się zwykle w przedziale od 20 do 300 nm a na ich budowę składają się 

lipopolisacharydy, fosfolipidy i białka [1]. EVs pełnią szereg funkcji m.in. uczestniczą w horyzontalnym 

transferze genów oraz przekazywaniu informacji pomiędzy poszczególnymi komórkami [2,3].  

Z uwagi na charakter fizykochemiczny i biologiczny EVs, uzyskiwane izolaty wymagają oceny 

tożsamościowej, ilościowej i jakościowej.  

W prezentowanych badaniach charakteryzowano EVs uwalniane przez szczep patogenu roślinnego 

Pectobacterium zantedeschiae 9M, który został transformowany plazmidem pPROBE-AT-gfp 

kodującym białko GFP. Izolację pęcherzyków ze szczepu modyfikowanego i natywnego 

przeprowadzono przy zastosowaniu metody wirowania różnicowanego z użyciem 65% jodoksanolu. 

Uzyskane izolaty charakteryzowano pod kątem zawartości białka (test BCA), analizy śledzenia 

nanocząstek (NTA) oraz techniki strefowej elektroforezy kapilarnej (CZE) z detekcją fluorescencyjną 

(LIF) oraz spektrofotometryczną w zakresie światła UV. W celu potwierdzenia obecności pęcherzyków 

w izolatach wykonano badania przy zastosowaniu mikroskopii elektronowej (TEM). Wynikiem tych 

analiz było zaobserwowanie istotnych różnic w ilości EVs wydzielanych przez szczep modyfikowany  

i natywny, a także pod względem rozkładu wielkości i ruchliwości elektroforetycznej pęcherzyków. 

Pęcherzyki izolowane z hodowli obu szczepów wykazywały fluorescencję na skutek wzbudzania 

światłem o długości fali 488 nm, przy czym fluorescencja EVs ze szczepu modyfikowanego  

była o kilka rzędów wielkości większa.  

Uzyskane różnice wskazują na aktywne wydzielanie białka GFP przez szczep modyfikowany  

za pośrednictwem EVs.  
Finansowanie: NCN 2019/35/B/NZ9/01973 
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Wstęp: 
Jonożele to materiały powstałe w wyniku połączenia cieczy jonowej (IL) oraz matrycy o charakterze 

organicznym, nieorganicznym bądź organiczno-nieorganicznym. Istotne jest, aby utworzenie takiego 

połączenia wiązało się z zachowaniem unikalnych właściwości obu składników. Ciecz jonowa stabilizowana 

jest w sieci utworzonej przez matrycę, a przestrzenna stabilność IL wynika z wzajemnego przenikania się fazy 

stałej i ciekłej. Jonożele mogą być stosowane jako żelowe elektrolity polimerowe (GPE), kondensatory z 

podwójną warstwą elektrolityczną, baterie litowo-jonowe. Materiały zbudowane z matrycy polimerowej 

i cieczy jonowej, łączą ze sobą zarówno dobre przewodnictwo jonowe IL, jak również wytrzymałość 

mechaniczną pochodzącą od polimeru. Jedną z metod otrzymywania jonożeli jest fotopolimeryzacja, 

a szczególnie interesujące okazało się  zastosowanie układów tiol-en, charakteryzujących się brakiem 

wrażliwości na inhibicję tlenową oraz dużą szybkością reakcji [1,2]. 

Część eksperymentalna: 

Syntezę jonożeli prowadzono metodą fotopolimeryzacji tiol-en w obecności imidazoliowych cieczy 

jonowych. Do badań użyto trójfunkcyjny tiol - tris(3-merkaptopropionian) trimetylopropanu (TMPTP) oraz 

izomeryczne eny: 1,3,5-trialliloksy-1,3,5-triazyno-2,4,6(1H,3H,5H)-trion (TATT) i 2,4,6-trialliloksy-

1,3,5-triazyna (TAT). Zastosowano ILs z anionem bis(trifluorometylosulfono)imidkowym oraz 

kationem: 1-metylo-3-propyloimidazoliowym (PN), 1,2-dimetylo-3-propyloimidazoliowym (PMN), 1-

butylo-3-metyloimidazoliowym (BN) oraz 1-butylo-2,3-dimetyloimidazoliowym (BMN). Jako 

fotoinicjator zastosowano 2-dimetoksy-2-fenyloacetofenon (DMPA) w ilości 0,2% mas.  

Stosunek molowy tiolu do enu wynosił 1:1 a zawartość cieczy jonowej w układzie wynosiła: 30, 50 

oraz 70% mas. w odniesieniu do całej kompozycji fotoutwardzalnej. 
Przeprowadzono badania kinetyki fotopolimeryzacji tiol-en w obecności cieczy jonowych metodą 

izotermicznej różnicowej kalorymetrii skaningowej (foto-DSC). Badania oddziaływań wewnątrz- 

i międzycząsteczkowych w wyjściowych mieszaninach trójskładnikowych prowadzono metodą spektroskopii 

w podczerwieni z transformacją Fouriera (FTIR). Zbadano przewodnictwo jonowe jonożeli metodą 

elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej (ESI). 

Wyniki: 

Otrzymano jonożele na bazie matryc polimerowych poli(TATT+TMPTP) oraz poli(TAT+TMPTP). 

Zastosowanie izomerycznych enów jak i cieczy jonowych o różnej budowie kationu imidazoliowego 

wpłynęło na kinetykę procesu polimeryzacji oraz właściwości przewodzące otrzymanych jonożeli. Jest to 

konsekwencją wpływu czynników takich jak oddziaływania wewnątrz- i międzycząsteczkowe pomiędzy 

składnikami układu matryca/ciecz jonowa, a także separacji faz zachodzącej podczas reakcji 

fotopolimeryzacji.  Otrzymane jonożele zawierające 70% mas. IL posiadają przewodnictwo powyżej 1 mS 

cm-1, dlatego mogą znaleźć zastosowane jako żelowe elektrolity polimerowe w kondensatorach 

elektrochemicznych.   
Praca realizowana w ramach projektu nr 2017/27/B/ST8/00762 finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki. 

 

 

 

LITERATURA 

[1] Marcinkowska A, Gajewski P, Szcześniak K, Sadej M, Lewandowska A (2021) Ionogels Obtained by Thiol-Ene Photopolymerization—

Physicochemical Characterization and Application in Electrochemical Capacitors. Molecules: 26, 3: 758-770. 

[2] Andrzejewska E, Marcinkowska A, Zgrzeba A (2017) Ionogels – materials containing immobilized ionic liquids. Polimery 62: 344-352. 

  



 
57 

POSTER 

BADANIA WŁASNE 

 

Środki ochrony roślin nowej generacji z anionem dikamba w środowisku glebowym 
 

Anna Stawska, Grzegorz Framski2, Anna Parus1  
 

1Politechnika Poznańska, Wydział Technologii Chemicznej, Zakład chemii organicznej 

Berdychowo 4, 60-965 Poznań 
2Instytut Chemii Bioorganicznej Polskiej Akademii Nauk, 

Zygmunta Noskowskiego 12/14, 61-704 Poznań 

 

anna.stawska@student.put.poznan.pl  

 

Herbicydy są obecnie najpopularniejszą metodą zwalczania chwastów. Są powszechnie 

wykorzystywane na całym świecie. Przy ich stosowaniu ważne jest przestrzeganie koncepcji 

zrównoważonego rozwoju oraz zwracanie uwagi na wytyczne dotyczące stosowania tak, aby nie 

doprowadzić do dewastacji środowiska. Coraz częstsze badania wykazują jednak, że nawet przy 

odpowiednim stosowaniu tradycyjne formy tych związków są one mało przyjazne środowisku 

naturalnemu. Z tego powodu zaczęto poszukiwać alternatywnych form tradycyjnych herbicydów. 

Jednym z coraz bardziej zyskujących na popularności rozwiązań są herbicydowe ciecze jonowe (HILs), 

które dzięki swoim unikalnym właściwościom są mniej agresywne dla środowiska naturalnego oraz mogą 

wykazywać większą skuteczność przy mniejszych dawkach [1]. Dikamba to jedna z najczęściej 

stosowanych substancji aktywnych w preparatach przeznaczonych do selektywnego zwalczania 

chwastów jednoliściennych. Okres półtrwania dikamby w glebie wynosi 1 - 6 tygodni, ale jej główną 

wadą jest lotność oraz mobilność w większości gleb. Komercyjnie lotność dikamby ograniczono w 

ostatnich 4 latach poprzez przekształcenie jej w czwartorzędową sól amoniową (XtendiMaxTM – 

Monsanto, EngeniaTM - BASF). W literaturze opisano znaczne zmniejszenie lotności, zwiększenie 

przyczepności do powierzchni liścia, przenikanie do tkanki miękiszowej oraz zmniejszenie 

fitotoksycznego efektu na rośliny uprawne dla HILs z dikambą [2,3].  Herbicydy przedostając się do 

środowiska glebowego ulegają różnego rodzaju procesom, m.in. sorpcji, migracji. Procesy te są kluczowe 

w rozprzestrzenianiu się ksenobiotyków w profilu glebowym, a także dostępności dla mikroorganizmów 

i roślin.  

Celem badań było otrzymanie herbicydowych cieczy jonowych z anionem 3,6-dichloro-2-

metokybenzoesowym i kationem pochodzenia naturalnego i przeanalizowanie wpływu rodzaju kationu 

na mobilność anionu dikamba w matrycy glebowej. W badaniach podjęto się syntezy herbicydowych 

cieczy jonowych z anionem dikamby oraz kationami: 2-hydroksyetylo-trimetyloamoniowym (cholina) i 

trimetyloglicynowym (betaina). Ocena mobilności HILsów w glebie została wykonana w trzech glebach 

(rolniczej, piasku oraz OECD jako glebie referencyjnej) przy zastosowaniu metody soil TLC [4]. 

Polegającej na pomiarze przemieszczania się cząsteczek ksenobiotyków pod wpływem wody w matrycy 

posiadającej właściwości sorpcyjne. 
Praca została zrealizowana w ramach grantu MINIATURA 4 ufundowanego przez Narodowe Centrum Nauki na podstawie decyzji 

2020/04/X/ST4/01052 
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Z uwagi na wzrastające zainteresowanie w przemyśle nurtem zielonej chemii zastosowanie enzymów 

w roli katalizatorów procesów chemicznych nabiera coraz większego znaczenia. Problemy z 

dezaktywacją oraz zawrotem natywnych biokatalizatorów można zniwelować poprzez szereg 

opracowanych technik, które znacznie zwiększają stabilność enzymów. Szczególnie przyszłościową 

metodą jest immobilizacja enzymów na nośnikach typu supported ionic liquid phase (SILP) oraz 

supported ionic liquid-like phase (SILLP), gdzie ciecz jonowa jest naniesiona na stałą matrycę w postaci 

cienkiego filmu (SILP) lub kowalencyjnie do niej przywiązywana (SILLP). Taki innowacyjny nośnik nie 

tylko poprawia stabilność enzymów, ale także umożliwia zawrót biokatalizatora oraz zastosowanie go 

zarówno w układzie okresowym jak i ciągłym. 

Nowy biokatalityczny układ złożony z lipazy B Candida antarctica oraz nośnika SILP lub SILLP 

został przetestowany dla reakcji utleniania Bayera-Villigera cyklicznych ketonów do laktonów 

zapewniając wysoką aktywność katalityczną i selektywność do pożądanego produktu, łagodne warunki 

reakcji, ograniczenie ilości powstałych odpadów oraz możliwość kilkukrotnego zawrotu bez znaczącej 

utraty swojej aktywności. Otrzymane produkty mają wysoki potencjał aplikacyjny w przemyśle 

farmaceutycznym, agrochemicznym oraz polimerach. 
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Związki boroorganiczne, ze względu na ich reaktywność, możliwość funkcjonalizacji na drodze 

procesów deborylacji, czy sprzęgania Suzuki-Miyaura, jak również ich znikomą toksyczność stanowią 

ważne bloki budulcowe w syntezie wysokoprzetworzonych chemikaliów (fine chemicals), czy 

nowoczesnych materiałów o ściśle określonych parametrach i właściwościach [1-2].  

Nienasycone pochodne związków boru otrzymuje się najczęściej na drodze procesu hydrometalacji 

wiązań potrójnych C-C w alkinach. Z kolei hydroborowanie związków karbonylowych prowadzi do 

uzyskania alkoholi. Procesy te zachodzą najczęściej w warunkach homogenicznych, z udziałem 

kosztownych katalizatorów metali przejściowych, które zapewniają wysoką selektywność procesu 

i bardzo dobre wydajności pożądanych produktów.  

Prowadzenie reakcji w warunkach jednorodnych, generuje jednak problemy związane z możliwością 

odzysku i wielokrotnego wykorzystania katalizatorów, czy ze znacznym zużyciem toksycznych, lotnych 

rozpuszczalników organicznych.  

W ramach komunikatu przedstawione zostaną proste i zielone metody selektywnego hydroborowania 

wewnętrznych i terminalnych alkinów z użyciem katalizatora Ru(CO)Cl(H)(PPh3)3 w zielonych mediach 

reakcyjnych tj. CO2 w stanie nadkrytycznym (scCO2), ciecze jonowe (ILs) czy poli(glikole etylenowe) 

(PEGs). Takie podejście umożliwia efektywną immobilizację katalizatorów oraz intensyfikuje procesy 

pod względem ich produktywności i efektywności (możliwość przeprowadzenia wielu cykli 

powtórzeniowych, wysokie wartości TON) [3-5]. Dodatkowo przedstawione zostaną wstępne wyniki 

hydroborowania związków karbonylowych z wykorzystaniem katalizatorów zawierających ruten i inne 

metale szlachetne, które są pierwszym etapem prac projektowych nad syntezą alkoholi 

w niekonwencjonalnych mediach reakcyjnych.  
Podziękowania za wsparcie finansowe dla projektu  SONATA BIS 9 Narodowego Centrum Nauki, numer UMO- 2019/34/E/ST4/00068. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LITERATURA 

[1] Knochel P., Ila H., Korn T.J., Baron O. (2005) Handbook of Functionalized Organometallics, Applications in Synthesis. Vol. 1, Willey-

VCH, Weinheim, 45-108 

[2] Walkowiak J., Jankowska-Wajda M., Marciniec B. (2008) A New Catalytic Route to Boryl‐ and Borylsilyl‐Substituted Buta‐1,3‐dienes. 

Chem. Eur. J., 14:6679 

[3] Szyling J., Franczyk A., Stefanowska K., Maciejewski H., Walkowiak J. (2018) Recyclable Hydroboration of Alkynes Using RuH@IL and 

RuH@IL/scCO2 Catalytic Systems. ACS Sustain. Chem. Eng., 6:10980-10988 

[4] Szyling J., Franczyk A., Stefanowska K., Walkowiak J. (2018) A recyclable Ru(CO)Cl(H)(PPh3)3/PEG catalytic system for regio‐ and 

stereoselective hydroboration of terminal and internal alkynes. Adv. Synth. Catal. 360: 2966-2974 

[5] Szyling J., Franczyk A., Stefanowska K., Klarek M., Maciejewski H., Walkowiak J. (2018) An Effective Catalytic Hydroboration of 

Alkynes in Supercritical CO2 under Repetitive Batch Mode. ChemCatChem, 10: 531-539 

  



 
60 

POSTER 

BADANIA WŁASNE 

 

Charakterystyka g-C3N4 modyfikowanego szkieletami metaloorganicznymi 
 

Damian Makowski1, dr inż. Beata Bajorowicz2  
 

1Uniwersytet Gdański, Wydział Chemii, Naukowe Koło Chemików Uniwersytetu Gdańskiego 
2Uniwersytet Gdański,, Wydział Chemii, Katedra Technologii Środowiska 

Wita Stwosza 63, 80-308 Gdański 

 

makowskidamian123@gmail.com 

 

Jednym z poważniejszych problemów współczesnego rozwoju ludzkości jest ciągła emisja dużych 

ilości zanieczyszczeń do środowiska, takich jak: barwniki tekstylne, szkodliwe SOx, NOx, oraz toksyczne 

związki organiczne, jak i nieorganiczne. Jedną z szybkich technik usuwania zanieczyszczeń z medium 

gazowego lub wodnego jest  wykorzystanie reakcji fotokatalitycznych do fotodegradacji. 
 

 
Rys. 1. Zdjęcie g-C3N4 wykonane za pomocą SEM. 

 

Coraz powszechniej stosowanym materiałem, w celu syntezy kompozytów, charakteryzujących się 

właściwościami fotokatalitycznymi jest półprzewodnik- grafitowy azotek węgla g-C3N4
 o przerwie 

energetycznej wynoszącej 2.75 eV[1], który mimo, że sam wykazuje właściwości fotokatalityczne, często 

stosowany jest jako podstawa syntezy bardziej zaawansowanych materiałów[2]. W przedstawionych 

badaniach otrzymano g-C3N4 modyfikowany, w różnych stosunkach masowych, metaloorganicznymi 

szkieletami na bazie tytanu – NTU-9. Badania obejmowały również analizę spektroskopii UV-VIS, FTIR, 

Ramana oraz morfologię powierzchni obrazowaną za pomocą skaningowego mikroskopu elektronowego. 
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Obrazowanie molekularne stanowi metodę diagnostyczną umożliwiającą wizualizację, 

charakterystykę i pomiar procesów biologicznych in vivo na poziomie komórkowym i molekularnym. 

To rozwijająca się dyscyplina badawcza, której celem jest opracowanie i testowanie nowatorskich 

narzędzi, reagentów oraz metod obrazowania określonych szlaków molekularnych, szczególnie tych, 

które stanowią podstawę dla wykrycia i określenia stadium w procesach chorobotwórczych[1]. 

Obrazowanie jest możliwe dzięki zastosowaniu znaczników rozpoznających i specyficznie wiążących się 

z elementami struktury tkankowej. Istnieje wiele technik obrazowania molekularnego. 

Do najpopularniejszych należą: spektroskopia i obrazowanie magnetycznego rezonansu jądrowego 

(MRI), metody optyczne, ultrasonografia, komputerowa tomografia pojedynczego fotonu (SPECT) oraz 

emisyjna tomografia pozytonowa (PET). Mogą one opierać się na wykorzystaniu egzogennych środków 

kontrastujących lub endogennych markerów[2]. 

Metody optyczne, ze względu na swój nieinwazyjny charakter, cieszą się coraz większym 

zainteresowaniem. Wykorzystują one sondy fluorescencyjne zbudowane z ugrupowania rozpoznającego 

biomarker choroby i sprzężonego z nim fluorofora zapewniającego emisję sygnału świetlnego. 

Szczególne miejsce wśród nich zajmują sondy optyczne na bazie peptydów, które z reguły składają się z 

rozpoznawanej sekwencji peptydowej połączonej z barwnikiem fluorescencyjnym. Peptyd o określonym 

powinowactwie, wiąże się z celem biologicznym, wprowadzając równocześnie w to miejsce znacznik 

fluorescencyjny[3]. W celu zminimalizowania fluorescencji w tle i zwiększenia kontrastu obrazowania, 

przez wprowadzenie modyfikacji sonda może zostać wygaszona do momentu związania z celem 

molekularnym, po czym może nastąpić uwolnienie wygaszacza. Detekcja generowanego sygnału 

optycznego odbywa się na podstawie pomiarów fluorescencji in vitro (np. mikroskopia fluorescencyjna) 

lub nieinwazyjnego obrazowania in vivo[4]. 

Celem niniejszej pracy jest otrzymanie fluoroforu Fmoc-Lys(Fluo) z wykorzystaniem 

5(6)- karboksyfluoresceiny. W dalszym etapie projektu posłuży on jako blok budulcowy do syntezy 

fluorescencyjnych sond molekularnych na bazie peptydów.  
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Lyotropic liquid crystals (LLC) attracted great consideration because of their significant role in many 

biological systems. Elongated  molecules such as collagen, DNA and lipids tend to self-organize into 

mesophases at a certain concentration and temperature [1]. The well-known example of LLC is myelin 

sheath which enhances the speed of action potential. The simplified model of the biological membrane 

can be formed by phospholipids multilayers in aqueous environment [2]. 

In this study, we present analysis of myelin structure made of a single type of phosphatidylcholines. 

The polarized light microscope equipped with a retardation plate was used to detect the existence 

of mesophases and to provide information about the orientational order of lipids within multilayered 

tubules. Moreover, we investigated the effect of heating and cooling process on morphology of myelin 

structure. 
 

 
Fig.1. The polarized light microsocopy image of myelin structures . 
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Wielojądrowe kompleksy metali z zasadami Schiffa cieszą się dużym zainteresowaniem ze względu 

na ich multidyscyplinarne zastosowanie, które obejmuje przede wszystkim: obrazowanie 

fluorescencyjne, katalizę heterogeniczną, właściwości chemosensoryczne, możliwość wykorzystania 

jako materiały magnetyczne i w analizie biomedycznej[1]. Kompleksy te posiadają właściwości 

luminescencyjne, dzięki temu są dobrymi kandydatami do potencjalnych zastosowań w urządzeniach 

optycznych tj. bateriach słonecznych, wyświetlaczach oraz organicznych diodach 

elektroluminescencyjnych OLED. Wytwarzanie nowych materiałów ma na celu poprawę 

najważniejszych parametrów urządzeń[2]. Przeprowadzono syntezy wielodonorowych zasad Schiffa, 

oraz ich kompleksów z jonami cynku(II) (Rys. 1). Wyizolowane związki scharakteryzowano za pomocą 

metod spektroskopowych: NMR, IR ATR, UV-ViS, analizy rentgenostrukturalnej oraz analizy 

termicznej. Cienkie filmy kompleksów Zn(II) uzyskano wykorzystując metodę spin coating. Morfologię 

i skład otrzymanych materiałów zanalizowano za pomocą mikroskopii SEM/EDS oraz AFM. Zbadano 

także właściwości fluorescencyjne wyizolowanych kompleksów cynku(II) oraz ich cienkich filmów.  
 

 
Rys. 1. ORTEP związku C44 H52 N4 O8 Zn2. 
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Nanosrebro (NPs Ag) znane od wieków, jeszcze do niedawna stosowane było na dużą skalę w 

produktach codziennego użytku ze względu na przecwidrobnoustrojowe właściwości. Obecnie 

konsumenci niechętnie sięgają po wyroby na bazie NPs zwracając uwagę na niepokojące doniesienia o 

jego toksyczności. Dostępne badania pokazują że NPs Ag wywołują cytotoksyczność zależną od wielu 

czynników, w tym dawki, rozmiaru i czasu ekspozycji, szczególnie w przypadku tych o wielkości 

mniejszej od 10 nm [1,2].  

Te wady spowodowały poszukiwanie alternatywy, która bardzo często przyjmuje formę pokrywania 

nanocząstek nautralnym materiałem w postaci krzemionki [3]. W tym celu zsyntezowano różne 

nanomateriały na bazie NPs Ag i SiO2, a następnie zbadano ich bezpieczeństwo wobec komórek żywych 

(Rys. 1). 

Działanie cytotoksyczne określone zostanie za pomocą testu MTT na trzech komórkach skóry: 

keranocytach, melanocytach i fibroblastach. Uzyskane wyniki przeanalizowane zostaną za pomocą 

jednokierunkowej analizy ANOVA i testu post hoc Tukeya. 
 

 
Rys. 1. Schemat badań obejmujący syntezę oraz określenie cytotoksyczności nanocząstek złożonych ze srebra i 

krzemionki wobec wybranych komórek skóry. 
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Kofeina (1,3,7-trimetyloksantyna) należy do grupy alkaloidów purynowych, wytwarzana jest przez 

różne gatunki roślin [1] i jest prawie całkowicie metabolizowana w wątrobie. Tylko około 2% przyjętej 

doustnie dawki jest wydalane wraz z moczem. [2] Alkaloid ten skutecznie wiąże rodniki hydroksylowe. 

W pierwszy etapie reakcji następuje utworzenie rodnika hydroksylowanej kofeiny, który w wyniku 

dalszego utleniania przekształca się w 8-hydroksy-1,3,7-trimetyloksantynę [3]. Przeprowadzone badania 

in vitro wskazują, że kofeina może powodować wystąpienie radiosensybilizacji komórek [4]. Związek 

ten posiada potencjalnie pożądane właściwości - wiąże się z receptorami adenozynowymi, wykazuje 

właściwości antyoksydacyjne, czy hamuje proliferację komórek, które mogłyby zostać wykorzystane 

w wielu terapiach. 

Czwartorzędowe sole amoniowe (CSA) zbudowane są z kationu, w którym ładunek dodatni 

zlokalizowany jest na atomie azotu z przyłączonymi czterema takimi samymi (lub różnymi) grupami 

i anionu. Wykazano, że CSA posiadają właściwości przeciwbakteryjne w stosunku, zarówno, do bakterii 

Gram dodatnich jak i Gram ujemnych, jednak, szczególnie łatwo nabywają one oporność na ich działanie. 

[5] Mogą dodatkowo powodować zmiany morfologiczne w strukturze wirusa skutkując utratą jego 

infekcyjności lub uszkodzenie otoczki i jego niszczenie. [6] 

Najbardziej powszechną metodą syntezy cukrowych CSA jest wykorzystanie reakcji Menshutkina 

zakładającej atak nukleofilowy trzeciorzędowej aminy na odpowiednio aktywowaną pochodną cukru. 

Znane są reakcje pomiędzy pirydyną i halogenopochodnymi cukrów w wyniku których uzyskuje się sole 

[7] oraz reakcje adeniny z tosylowymi pochodnymi, w wyniku których otrzymuje się N-glikozydy. [8] 

Brakuje jednak informacji dotyczących możliwości wykorzystania kofeiny jako nukleofila we wcześniej 

opisanych reakcjach. Utworzenie czwartorzędowych soli amoniowych pochodnych cukrów i kofeiny 

dałoby możliwość pozyskania związku o potencjalnych właściwościach charakterystycznych dla CSA, 

ale też umożliwiłoby wykorzystanie właściwości kofeiny powstającej na drodze przemian 

metabolicznych. 
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Najczęściej stosowanym polimerem w przemyśle motoryzacyjnym jest polipropylen [1]. Wykonuje 

się z niego m. in.: zderzaki, ściany grodziowe, elementy siedzeń, nadkola, podłogi, słupki A, B, C i wiele 

drobnych detali. Polipropylen posiada szereg zalet: niską gęstość, odporność na korozję, dobre 

właściwości mechaniczne, łatwość w formowaniu i uzyskiwaniu nawet skomplikowanych kształtów. 

Jednak tak jak inne polimery, polipropylen, charakteryzuje się niską swobodną energią powierzchniową 

(SFE) (około 26 mJ/m2 [2]), która uniemożliwia skuteczne łączenie go z różnymi mediami jak kleje, 

farby, szkło czy metale w procesach klejenia, malowania, drukowania czy laminowania. Aby uzyskać 

aktywną powierzchnię stosuje się różne techniki aktywacji [3-6]: wyładowania koronowe, plazmowanie 

atmosferyczne i niskociśnieniowe, aktywację płomieniową, działania promieniowaniem ultrafioletowym 

i laserowym, aktywację chemiczną, w tym: kąpiel w kwasie chromowym, działanie gazowymi 

utleniaczami, stosowanie promotorów adhezji (primerów). Oraz metody przygotowania powierzchni: 

odtłuszczanie rozpuszczalnikami, chropowacenie powierzchni. 
 

 
Rys. 1. Test kratki stosowany w przemyśle automotive do porównywania przylegania warstwy malarskiej wg. 

normy ISO 2409 Cross cut. Od lewej: powierzchnia bez aktywacji, powierzchnia po aktywacji. 
 

W badaniach zestawiono kluczowe techniki aktywacji powierzchniowej oraz przygotowania 

powierzchni z użyciem materiałów i części produkowanych dla samochodów Caddy 5 i Skoda Octavia. 

Wyciągnięto wnioski, które mogą być przydatne w różnych gałęziach gospodarki, a także w 

zastosowaniach domowych. 
Pragnę podziękować firmie AMB Technic za przeprowadzenie testów aktywacji plazmowej 
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Wiele prac badawczych skierowanych jest na otrzymanie nowych materiałów polimerowych. 

Przeprowadza się badania nad otrzymaniem nowych kompozytów tworzyw sztucznych, określeniem ich 

właściwości oraz znalezieniem zastosowania. W sposób szczególny prace skupiają się nad kompozytami 

zawierającymi materiały biodegradowalne. Kompozyty WPC (Wood Polymer Composites) to materiały 

bazujące na osnowach z polimerów termoplastycznych, napełnione materiałami pochodzenia 

naturalnego.  

 Napełnienie kompozytu materiałem lignocelulozowym zmniejsza masę zużytego polimeru, co w 

kontekście częstych wahań cen ropy naftowej czy gazu ziemnego, pogarszającej się kondycji środowiska 

przyrodniczego oraz zmniejszającej się zasobności złóż zasobów naturalnych jest szczególnie zasadne. 

Materiały tego typu wykazują niską gęstość, zadowalającą wytrzymałość mechaniczną i korzystne 

właściwości użytkowe, a także cechują się niskim kosztem produkcji, a więc i niską ceną. Są zatem 

powszechnie stosowane w wielu gałęziach technologii materiałów, od wytwarzania paneli 

ogrodzeniowych i podłogowych, poprzez produkcję instrumentów muzycznych, akcesoriów sportowych, 

czy też elementów stosowanych w przemyśle motoryzacyjnym i budowlanym. 

 Wiele spośród napełniaczy lignocelulozowych stanowi odpady produkcyjne czy rolnicze. Do 

obecnie najczęściej stosowanych napełniaczy pochodzenia naturalnego zaliczyć można: mączkę drzewną 

oraz włókna drzewne,  słomę rzepakową, len, sizal, jutę, konopie, włókna kokosowe, hibiskus, miazgę 

eukaliptusową, liście: malwy, ananasa, włókna: bambusowe, bananowca, palmowe, trzciny cukrowej, 

pestki oliwek i wiele innych. 

 Węgiel brunatny, a w szczególności jego frakcja bogata w celulozę, nie był dotąd powszechnie 

rozpatrywany jako potencjalny napełniacz tworzyw termoplastycznych. Wynika to z faktu, iż 

dotychczasowym generalnym przeznaczeniem węgla brunatnego (99% pozyskanej ilości) było spalanie 

w celu pozyskania energii. Biorąc pod uwagę znaczne, niezagospodarowane zasoby tego surowca, 

zasadne staje się użycie materiału w sposób inny niż spalanie z pozyskaniem energii. W związku z tym 

celem niniejszej pracy była ocena możliwości zastosowania frakcji ksylitowej węgla brunatnego, bogatej 

w celulozę, w charakterze napełniacza w kompozytach wybranych termoplastów.  

 W niniejszej pracy przedstawiono warunki przetwórcze technikami wytłaczania oraz 

wtryskiwania jak również zbadano wybrane właściwości mechaniczne otrzymanych kompozytów. 

Przeprowadzone badania wykazują na dobre właściwości tych nowych materiałów kompozytowych, co 

daje potencjalne możliwości zastosowania ich w wielu dziedzinach. 
Badania finansowano ze środków Ministerstwa Edukacji i Nauki 
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 W ostatnich latach wzrosło zainteresowanie badaniami dotyczącymi katalizatorów 

metalocenowych, szczególnie w kontekście oddziaływania o charakterze donorowym pierścienia 

liganda cyklicznego zawierające elektrony π z atomem lub jonem metalu bloku d. Aktualnie 

prowadzone są badania nad wpływem metalocenów na powstanie katalitycznych centrów 

aktywnych procesu polimeryzacji olefin, które stanowią 65% udziału w globalnej produkcji 

tworzyw sztucznych. W zależności od mechanizmu, rodzaju monomeru i metody polimeryzacji 

można uzyskać poliolefiny o różnych masach cząsteczkowych i różnej konfiguracji przestrzennej. 

Prekursorami w tej dziedzinie byli Karl Ziegler i Giulio Natta, którzy w 1963 roku otrzymali 

nagrodę Nobla za badania nad katalizatorami polimeryzacji olefin [1].  

Możemy wyróżnić sześć generacji katalizatorów Zieglera-Natty. Ostatnia, szósta generacja 

katalizatorów homogenicznych jest najbardziej rozpowszechniona ze względu na próby usunięcia 

MMAO jako aktywatora i zastąpienie go innym związkiem. Spowodowane jest to tym, że MMAO 

zmienia swoją strukturę oraz skład podczas magazynowania. Modyfikowany metyloaluminoksan 

jako aktywator bardzo szybko się utlenia, gdy w układzie przeprowadzanej reakcji jest dostęp 

tlenu, dlatego też wprowadza się azot, aby temu zapobiec [2]. 
 

 
 Rys. 1. Schemat związku [VO(dipic)(H2O)2]•2H2O [3]. 

  

     Podmiotem zainteresowań naukowców w ostatnich latach było porównanie struktury 

przestrzennej trans [VO(dipic)(H2O)2]•2H2O (1) do znanego związku [VO(dipic)(o-phen)]•3H2O 

(2) metodą krystalografii rentgenowskiej oraz uzyskanie (2) z (1) przez substytucję dwóch 

cząsteczek wody 1,10-fenantroliną. Okazało się, że sfera koordynacyjna wokół jonu 

oksowanadu(IV) została całkowicie przekształcona podczas trwania reakcji, co wpływa na aspekt 

kinetyczny [3].   

    Związki oksowanadu(IV) stosowane są jako katalizatory w reakcji polimeryzacji olefin ze 

względu na wysoką jakość uzyskiwanych produktów. Są one wykorzystywane do produkcji m.in. 

kauczuków syntetycznych i elastomerów. W światowym przemyśle odgrywają kluczową rolę w 

produkcji polietylenu [4].  
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In a view of this work, soft electrochemistry is defined by the polarizable liquid-liquid interface known 

as ITIES, this is, Interface Between to Immiscible Electrolyte Solutions. Two immiscible phases create 

an ultra-thin liquid boundary, which under the influence of the applied potential can be used to investigate 

the phenomena of charge transfer from one phase to another. ITIES can be studied with all known 

electrochemical techniques. In the presented research, we have used Ion Transfer Voltammetry (ITV).[1] 

Five carbosilane dendrimers representing different generations were tested using this method. 

Dendrimers are spherical, branched structures that have the ability to transport both organic and 

inorganic substances, making them desirable in the medical sector. The experimental studies pursued in 

this work include are mainly focused on the dendrimer concentration initially present in the aqueous phase 

and the value of the potential scan rate influencing the recorded electrochemical signals. Based on the 

obtained results, the following parameters were calculated: diffusion coefficients, limit of detection 

(LOD), detection sensitivity. This work has shown that all dendrimers are electrochemically active at the 

ITIES. Under the influence of the applied Galvani potential difference studied dendrimers undergo 

interfacial ion transfer reaction accompanied with adsorption/desorption to the liquid-liquid interface.  
 

 
Rys. 1. Voltammetric cell with a system of two immiscible phases. 
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Zjawisko solwatochromii polega na zmianach położenia pasma absorpcyjnego substancji 

w zależności od rozpuszczalnika. Wynikają one ze zmian wzajemnych relacji między stanami 

podstawowym i wzbudzonym chromogenu (barwnika), co może być skutkiem jednego lub kilku typów 

oddziaływań międzycząsteczkowych. Rodzaj i siła oddziaływań między substancją rozpuszczoną 

a rozpuszczalnikiem zależą od jego polarności. W cząsteczce merocyjaniny zachodzi 

wewnątrzcząsteczkowe przeniesienie ładunku. Momenty dipolowe stanu wzbudzonego i podstawowego 

są bardzo różne, dzięki temu mogą się one cechować wyraźną solwatochromią[1].  

W pracy przedstawiono metodę syntezy merocyjaniny Brookera oraz jej właściwości 

solwatochromowe, przesunięcie batochromowe, związane z lepszą stabilizacją cząsteczki w pierwszym 

stanie wzbudzonym, niż w podstawowym, oraz możliwe zastosowania substancji, takie jak detekcja wody 

w rozpuszczalniku, szacowanie polarności oraz odczynu pH. Opisano również zmiany w położeniach 

pasma absorpcyjnego MOED w temperaturze ciekłego azotu oraz przyczyny tego zjawiska.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LITERATURA 

[1] E. K. Wróblewska, J. A. Soroka, K. B. Soroka, Solwatochromia i barwniki solwatochromowe, Wiadomości chemiczne 56, 113, (2002). 

  



 
71 

POSTER 

BADANIA WŁASNE 

  

Wykorzystanie histochemicznej detekcji GUS do jakościowej i ilościowej analizy poziomu 

ekspresji NtZIP11 w tytoniu 
  

Katarzyna Kozak, Anna Papierniak i Danuta Maria Antosiewicz  
  

Uniwersytet Warszawski, Wydział Biologii, Instytut Biologii Eksperymentalnej i Biotechnologii Roślin, Zakład Molekularnych Podstaw 

Homeostazy Metali u Roślin; ul. Miecznikowa 1, 02-096 Warszawa 

  

katarzyna.kozak@biol.uw.edu.pl 

  

System reporterowy GUS to metoda wykorzystywana do identyfikacji miejsc ekspresji badanych 

genów w komórkach i tkankach roślin lub mikroorganizmów. W tym celu wykorzystywany jest 

pochodzący z E. coli gen uidA kodujący enzym β-glukuronidazę (GUS). Detekcja oparta jest  

na dwustopniowej reakcji, w której bezbarwny substrat z grupy glukuronidów (np. X-Gluc) 

przekształcany jest przy udziale białka GUS (β-glukuronidazy) w niebieski (indygo) produkt powstający 

w miejscach nagromadzenia enzymu (Rys. 1.). Aktywność promotora w tkankach jest wizualizowana 

jako ekspresja genu uidA (będącego pod kontrolą promotora badanego genu), którą wskazuje zabarwienie 

preparatów. Metoda pozwala na jakościową i ilościową analizę poziomu ekspresji genu badanego. 
  

 
Rys. 1. System reporterowy GUS – reakcja będąca podstawą oznaczenia histochemicznego. 

  

Celem badań było określenie tkankowo- i komórkowo-specyficznej ekspresji genu NtZIP11  

w transgenicznym tytoniu (Nicotiana tabacum var. Xanthi) wyrażającym konstrukt 

pMDC163::promNtZIP11::GUS poprzez histochemiczną identyfikację produktu reakcji.  

Sekwencja promotora genu NtZIP11 liczy 1922 pary zasad i zawiera liczne motywy zaangażowane w 

regulację odpowiedzi roślin na metale – m. in. IDE1, IDE2, ZDRE oraz MRE1. Została ona 

zamplifikowana, sklonowana i wprowadzona do tytoniu poprzez transformację stabilną. Badania 

prowadzono na czterotygodniowych homozygotycznych roślinach pokolenia F2 z ekspresją 

promNtZIP11::GUS (trzy tygodnie na szalkach Petriego i tydzień w warunkach hydroponicznych). 

Podczas czterech ostatnich dni uprawy stosowano trzy warianty pożywki: (i) deficyt cynku, (ii) 20 µM 

ZnSO4, (iii) warunki kontrolne.  

Niebieskie zabarwienie świadczące o aktywności białka GUS zaobserwowano w liściach, części 

środkowej korzenia głównego oraz w korzeniach bocznych oprócz fragmentów apikalnych.  

We wszystkich organach ekspresja GUS była silniejsza u roślin uprawianych na pożywce z 20 μM ZnSO4. 

Przekroje poprzeczne przez część środkową korzenia głównego pokazały, iż białko jest eksprymowane 

we wszystkich tkankach poza epidermą. W zależności od wariantu pożywki zaobserwowano zmiany 

intensywności zabarwienia - najciemniejsze w przypadku 20 μM ZnSO4, najjaśniejsze u roślin 

uprawianych w obecności deficytu cynku. Otrzymane wyniki wskazują, iż ekspresja NtZIP11 w tytoniu 

jest tkankowo-specyficzna i indukowana wysokim stężeniem cynku. Prawdopodobnie badane białko 

uczestniczy w pobieraniu tego metalu z apoplastu (a nie bezpośrednio z gleby/pożywki) z uwagi  

na ekspresję we wszystkich tkankach korzenia poza epidermą. [1] 
Finansowanie: projekt NCN HARMONIA-6 2014/14/M/NZ/00527. 
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Plastyfikator to jeden z najczęściej stosowanych modyfikatorów właściwości polimerów. Jego 

działanie polega na zmniejszeniu oddziaływań międzycząsteczkowych i zwiększeniu ruchliwości 

łańcuchów polimerowych. Plastyfikatory są bardzo zróżnicowane pod względem budowy chemicznej. 

Obecnie zdecydowanie największą grupę plastyfikatorów stanowią estry kwasu ftalowego, są to tzw. 

plastyfikatory ftalanowe. Zastosowanie tych plastyfikatorów w niektórych aplikacjach, takich jak 

zabawki, artykuły do kontaktu z żywnością, czy urządzenia medyczne, jest ograniczane ze względu na 

ich możliwy negatywny wpływ na ludzkie zdrowie i środowisko [1]. Z tego względu coraz częściej sięga 

się po plastyfikatory oparte o surowce pochodzenia naturalnego, charakteryzujące się niską toksycznością 

i wysoką biodegradowalnością, co pokazują najnowsze trendy rynku chemicznego [2, 3]. 

W ramach przeprowadzonych badań opracowano metodę syntezy dwóch typów związków 

przeznaczonych jako plastyfikatory PVC. Z glikolu propylenowego i kwasu oleinowego otrzymano 

monooleinian glikolu propylenowego (Ester 1) oraz epoksydowany monooleinian glikolu propylenowego 

(Ester 2). Struktury uzyskanych związków przedstawiono na Rys. 1. Na podstawie przeprowadzonych 

badań aplikacyjnych stwierdzono, że tylko ester poddany dodatkowo reakcji epoksydacji może stanowić 

plastyfikator PVC tj.: Ester 2. Monooleinian glikolu propylenowego zawierający w swojej strukturze 

pierścień oksiranowy charakteryzuje się większą odpornością na migrację, mniejszym ubytkiem masy 

plastyfikatora oraz podobnym czasem plastyfikacji w porównaniu do plastyfikatorów dostępnych na 

rynku tj. DINP lub DOTP. Twardość i gęstość próbki Estru 2 w stosunku do DINP lub DOTP jest 

porównywalna.  
 

 
 

Rys. 1. Struktury otrzymanych monoestrów kwasu oleinowego i glikolu propylenowego. 
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Najważniejsze białka surowicy krwi ludzkiej, które wiążą leki, to albumina (HSA) i kwaśna  

α1-glikoproteina (AGP). Cząsteczka AGP jest glikokonjugatem zawierającym pojedynczy łańcuch 

polipeptydowy złożony z 183 aminokwasów (rdzeń białkowy) i pięć rozgałęzionych łańcuchów 

glikanowych (część cukrowa) związanych kowalencyjnie wiązaniem N-glikozydowym z resztami 

asparaginylowymi (Asp(N)-15, -38, -54, -75, -85) łańcucha polipeptydowego. Prawidłowe jej stężenie 

we krwi wynosi 80 mg/dl. Białko to odgrywa ważną rolę w wiązaniu leków o charakterze zasadowym, 

wśród których dużą grupę stanowią leki stosowane w psychiatrii, niektóre leki o charakterze kwasowym 

(np. antykoagulanty zawierające pochodne kumaryny) i leki o charakterze obojętnym (hormony 

steroidowe). Leki o charakterze kwasowym wiążące się do AGP nie zawierają  w strukturze grupy 

karboksylowej, dlatego na przykład kwasy salicylowy i walproinowy nie wykazują powinowactwa do 

AGP[1,2].  

Celem głównym badań było otrzymanie magnetycznych nanocząstek pokrywanych biopolimerami w 

formie zmodyfikowanej chemicznie, które będą posiadały wysoce reaktywne grupy funkcyjne zdolne do 

efektywnej immobilizacji glikoproteiny (kwaśnej α1-glikoproteiny) bez utraty jej zdolności wiązania 

substancji czynnych. 

Pierwszy etap projektu obejmował chemiczną modyfikację biopolimeru, jakim była skrobia. 

Modyfikacja skrobi była przeprowadzona za pomocą metod syntezy organicznej prowadzącą do 

otrzymania polimeru wzbogaconego na swojej powierzchni grupy aldehydowe, które w kolejnym etapie 

były sprzęgane z kwasem 3-aminofenyloboronowym. Nanocząstki magnetytu (Fe3O4) pokryte skrobią na 

drodze współwytrącania in situ, którą następnie poddano reakcji utlenienia 1-molowym roztworem 

nadjodanu sodu otrzymując powłokę skrobi dialdehydowej. Następnie przeprowadzono reakcję 

nanocząstek magnetytu pokrytych skrobią dialdehydową z kwasem 3-aminofenyloboronowym.  

Otrzymane materiały są zbudowane z rdzenia magnetytu otoczonego zmodyfikowaną warstwą polimeru, 

która na swojej powierzchni posiada grupy dihydroksyborylowe kwasów boronowych, zdolnych do 

wiązania glikoprotein. 
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 Narastający przez ostatnie dekady problem dotyczący zagospodarowania odpadów poprocesowych, 

w tym ogromnych ilości rozpuszczalników organicznych, stosowanych zwłaszcza w procesach katalizy 

homogenicznej, skłonił środowiska naukowe do poszukiwania alternatywnych sposobów prowadzenia 

reakcji chemicznych, zgodnie z zasadami Zielonej Chemii. Jedną z możliwości na wyeliminowanie lub 

ograniczenie stosowania typowych toksycznych i lotnych mediów reakcyjnych stanowi zrównoważone 

podejście do syntezy, dzięki wykorzystaniu „zielonych” rozpuszczalników, tj. CO2 w stanie 

nadkrytycznym (scCO2), cieczy jonowych (ILs), czy ciekłych polimerów [1]. Dodatkowo koniecznym 

jest opracowywanie procesów o wysokiej selektywności i wydajności produktów. Podejście takie 

pozwala zmniejszyć liczbę etapów izolacji produktów. Zastosowanie nowoczesnych rozpuszczalników 

w katalizie homogenicznej umożliwia stosunkowo łatwy odzysk niejednokrotnie kosztownych 

katalizatorów (poprzez ich immobilizację), a także łatwą separację produktów. Ponadto scCO2 jest tanim 

i szeroko dostępnym rozpuszczalnikiem, co wpływa korzystnie na profil ekonomiczny całego procesu 

[2]. 

Hydrosililowanie jest najczęściej stosowaną reakcją w chemii krzemoorganicznej, stosowaną zarówno 

w laboratoriach, jak i na skalę przemysłową [3]. Charakteryzuje się 100% atomową ekonomią, łagodnymi 

warunkami prowadzenia reakcji oraz możliwością zastosowania komercyjnie dostępnych katalizatorów, 

wykazujących odporność na działanie wielu różnych grup funkcyjnych [4]. Reakcje hydrosililowania 

wiązań wielokrotnych węgiel-węgiel oraz węgiel-heteroatom umożliwiają syntezę szeregu ważnych 

bloków budulcowych. Szczególną uwagę należy zwrócić na addycję wiązań Si-H do ugrupowania 

karbonylowego w np. prochiralnych ketonach, których późniejsza redukcja prowadzi do uzyskania 

chiralnych drugorzędowych alkoholi, będących substratami w syntezie API w przemyśle 

farmaceutycznym [5].  

Celem niniejszego komunikatu jest zaprezentowanie badań dotyczących efektywnych metod 

hydrosililowania wiązań nienasyconych węgiel-węgiel (alkiny) oraz węgiel-tlen (aldehydy, ketony) 

z zastosowaniem konwencjonalnych i nowoczesnych mediów reakcyjnych (scCO2). Dyskutowany 

będzie dobór katalizatora, rodzaj warunków reakcji oraz reagentów na selektywność i wydajność procesu.  
Podziękowania za wsparcie finansowe dla projektu Beethoven Classic 3 Narodowego Centrum Nauki,  

numer UMO- 2018/31/G/ST4/04012. 

 

 

 

 

LITERATURA 

[1] Stefanowska K., Franczyk A., Szyling K., Salamon K., Marciniec B., Walkowiak J. (2017) An effective hydrosilylation of alkynes in 

supercritical CO2 –A green approach to alkenyl silanes, J. Catal. 356: 206-213. 
[2] Walkowiak J., Franció G., Leitner W. (2017) Supercritical Fluids as Advanced Media for Reaction and Separation in Homogeneous Catalysis, 

in Applied Homogeneous Catalysis with Organometallic Compounds: A Comprehensive Handbook in Four Volumes, Wiley-VCH Verlag GmbH 

& Co. KGaA, Weinheim, Germany.  
[3] Kuciński K., Hreczycho G. (2020) Hydrosilylation and hydroboration in a sustainable manner: from Earth-abundant catalysts to catalyst-

free solutions, Green Chem. 22: 5210-5224. 

[4] Marciniec B., Maciejewski H., Pietraszuk C., Pawluć P. (2009) Hydrosilylation. A Comprehensive Review on Recent Advances (ed. B. 
Marciniec), Springer.  

[5] Zeng W., Tan X., Yu Y., Chen G.-Q., Zhang X. (2020) Copper-Catalyzed Asymmetric Hydrosilylationof β-Nitroethyl Aryl Ketones, Org. 

Lett. 22: 858-862. 
  



 
75 

POSTER 

BADANIA WŁASNE 

 

Odzysk kobaltu(II) z wieloskładnikowych roztworów odpadowych 
 

Małgorzata Janiszewska 
 

Politechnika Poznańska, Wydział Technologii Chemicznej, Instytut Technologii i Inżynierii Chemicznej 

ul. Berdychowo 4, 60-965 Poznań 

 
malgorzata.j.janiszewska@doctorate.put.poznan.pl 

 

 Naturalne zasoby kobaltu są niewielkie, porównywalne z metalami ziem rzadkich [1, 2]. Występują 

zwykle jako domieszki w rudach niklu, które stanowią surowiec do pozyskiwania kobaltu [3]. Coraz 

powszechniejsze wykorzystanie produktów zawierających ten metal stanowi poważne zagrożenie dla 

środowiska, związane z nadmierną eksploatacją złóż. Głównym kierunkiem wykorzystania kobaltu są 

akumulatory, głównie litowo-jonowe, w których stanowi on składnik materiału elektrodowego [4]. 

Prognozy zakładają, że zapotrzebowanie na kobalt w samym przemyśle produkcji baterii w 2025 roku 

wzrośnie o 68% w stosunku do 2015 roku [5]. Dynamiczny rozwój branży elektronicznej, opartej w 

znacznej mierze na ogniwach litowo-jonowych, generuje ogromne ilości odpadów zużytej lub 

przestarzałej elektroniki. Tego typu odpady, zawierające duże ilości metali ciężkich, w tym kobaltu, 

stanowią z jednej strony znaczne obciążenie dla środowiska. Z drugiej strony są potencjalnym źródłem 

wtórnym cennych surowców, których odzysk niejednokrotnie jest tańszy niż przetwarzanie ogromnych 

objętości ubogich naturalnych złóż. Ze względu na swoje właściwości, np. wysoką odporność 

temperaturową oraz mechaniczną, a także wysokie przewodnictwo elektryczne i cieplne, kobalt znajduje 

zastosowanie w wytwarzaniu bardzo wielu stopów, w tym na przykład stali szybkotnących oraz 

specjalnego przeznaczenia. Stale mogą być wielokrotnie przetapiane, a po zakończeniu ich cyklu życia 

możliwy jest odzysk poszczególnych składników ze stopu, np. przez wyługowanie ich do roztworu, 

a następnie stopniową separację składników otrzymanego roztworu po ługowaniu. 

 Przeprowadzono badania mające na celu odzysk kobaltu(II) z wieloskładnikowych roztworów 

odpadowych otrzymanych po ługowaniu stali lotniczej. Roztwory te oprócz pożądanego metalu zawierały 

również znaczne ilości niklu(II), glinu(III) i chromu(III) oraz niewielkie domieszki miedzi(II) i 

żelaza(III). Najczęściej stosowanymi czynnikami ługującymi są kwasy mineralne, takie jak kwas 

siarkowy(VI) czy kwas chlorowodorowy. Wysoka zawartość kwasu w roztworze po ługowaniu utrudnia 

prowadzenie separacji. Z tego względu w pierwszym etapie prowadzono dializę dyfuzyjną w celu 

zmniejszenia zawartości kwasu w roztworze. W kolejnych etapach prowadzono stopniową separację 

metali poprzez strącanie wodorotlenków (separacja glinu(III) i chromu(III)) oraz ekstrakcję kobaltu(II) 

do fazy organicznej z użyciem kwasu bis(2,4,4-trimetylopentylo)fosfinowego. Reekstrakcję prowadzono 

z użyciem roztworu kwasu otrzymanego po dializie dyfuzyjnej, dzięki czemu realizowano proces zgodnie 

z ideą gospodarki o obiegu zamkniętym, której celem jest maksymalne wykorzystanie surowców. 

Zastosowany proces umożliwił selektywny odzysk zarówno kobaltu(II), jak i niklu(II) 

z wieloskładnikowych roztworów odpadowych. Otrzymane jednoskładnikowe roztwory zawierające te 

metale mogą stanowić cenny surowiec do dalszego przetwarzania. 
Badania zostały sfinansowane przez Ministerstwo Edukacji i Nauki (0912/SBAD/2120). 
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Gorzki smak od zarania dziejów służył człowiekowi za sygnał ostrzegawczy, informujący o 

możliwym trującym działaniu danej rośliny. Smak ten niejednokrotnie powoduje nieprzyjemne odruchy 

fizjologiczne oraz niechęć do spożycia danej substancji. Właściwość ta znajduje zastosowanie w 

zabezpieczaniu przedmiotów oraz substancji, które nie powinny dostać się do jamy ustnej. Substancje 

stosowane do tego nazywa się skażalnikami, a ich zadaniem jest nadanie smaku zniechęcającego do 

konsumpcji, przy jednocześnie niskiej szkodliwości. Jedną z powszechnie skażanych w ten sposób 

substancji jest alkohol etylowy, w postaci denaturatu. Pod koniec lat 50. XX wieku odkryto, że sole z 

kationem denatonium świetnie spełniają tę rolę, będąc bardziej skutecznymi i jednocześnie 

nieszkodliwymi, w porównaniu do używanych dawniej pirydyny i metanolu. Pierwszym skażalnikiem 

opartym na tej substancji był benzoesan denatonium, z powodzeniem stosowany do dziś. 
Paradoksalnie, korzystnym zamiennikiem anionu benzoesanowego okazuje się być sacharynian, 

będący popularnym słodzikiem. Jego obecność skutkuje 500 razy bardziej gorzkim smakiem przy 

jednocześnie 60-krotnie niższej toksyczności. Gorzki smak jest wyczuwalny nawet po rozpuszczeniu 1 

grama sacharynianu denatonium w 100 tonach wody. 
 

Rys. 1. Widmo 1H NMR sacharynianu denatonium. 
 

W toku przeprowadzonych badań opracowano nową metodę syntezy chlorku denatonium z lidokainy 

oraz prostej wymiany anionu chlorkowego na anion sacharynianowy. Przeprowadzono także analizy 

widm IR, UV oraz NMR otrzymanych związków, a także badania rozpuszczalności i współczynnika 

podziału oktanol-woda metodami OECD. 
Praca została sfinansowana z grantu Narodowego Centrum Nauki SONATA 14:2018/31/D/ST5/01057. 
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Obrazowanie magnetycznym rezonansem jądrowym (MRI – magnetic resonance imaging) jest jedną 

z podstawowych metod diagnostycznych, stosowaną do obrazowania zmian patologicznych w tkankach 

miękkich. Podstawowymi zaletami tej techniki są nieinwazyjność oraz bezpieczeństwo. Obecnie badania 

MRI wykorzystują rezonans jąder wodoru (1H). Problemem w takim przypadku jest trudność 

w uzyskaniu wyraźnego i jednoznacznego obrazu badanej tkanki spowodowane przez niewielkie różnice 

w właściwościach magnetycznych jąder wodoru w różnych tkankach. Z tego względu bardzo częste jest 

stosowanie środków kontrastowych. Innym potencjalnym rozwiązaniem jest zastosowanie związków 

fluoru jako kontrastów. Jest to stosunkowo nowa metoda znajdująca się w fazie badań laboratoryjnych. 

Ze względu na niewystępowanie fluoru w organizmie, pozwala na dokładniejsze obrazowanie wybranych 

tkanek wykorzystując sygnały pochodzące jedynie od kontrastu, a dzięki zbliżonej częstotliwości 

rezonansowej 1H i 19F możliwe jest wykorzystanie obecnie stosowanej infrastruktury[1]. Istnieje także 

możliwość wykorzystania tzw. inteligentnych środków kontrastowych, które mogą być aktywowane 

działaniem czynników chemicznych takich jak zmiana pH[2], obecność enzymów[3], utleniaczy lub 

reduktorów[4]. Polega to na zmianie odległości między jądrem 1H lub 19F, a kompleksem 

paramagnetycznym, co skutkuje zmianą czasu relaksacji tych jąder, a zatem zmianą jasności obrazu. 

W ramach pracy otrzymywano modelowe środki kontrastowe zbudowane z cząsteczek 

modyfikowanego kompleksami metali liganda na bazie DOTA oraz połączonej z nim części 

fluoroorganicznej. Następnie zbadano czasy relaksacji T1 oraz T2 jąder 19F w środku kontrastowym. 

Wyznaczono również ich zależność od stężenia tych jonów, w celu oszacowania przydatności 

poszczególnych jonów paramagnetycznych (żelazo, miedź oraz szereg lantanowców). Zbadano także 

różnicę pomiędzy stanami on i off w inteligentnym środku kontrastowym symulując rozłączenie linkera 

pomiędzy jądrami 19F, a kompleksem metalu. Stwierdzono, że holm oraz gadolin najsilniej oddziałują na 

jądra fluoru, a różnice między formą związaną i niezwiązaną są największe.  
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Barwniki już w dawnych czasach, ze względu na chęć koloryzowania przedmiotów codziennego 

użytku, były obiektem zainteresowań. Do tego celu stosowano przede wszystkim barwniki pochodzenia 

roślinnego np. kurkumę czy karmel oraz zwierzęcego np. karmin ekstrahowany z owadów.  

Z chemicznego punktu widzenia barwniki to związki aromatyczne, które rozpuszczają się i nadają barwę 

dzięki selektywnej absorpcji światła. Te barwne substancje zdolne są do pochłaniania światła o długości 

fali od 350 do 700 nm. Walory kolorystyczne barwników związane są z obecnością w strukturze 

chromoforu. Ponadto barwniki wykazują powinowactwo do substratów, na które są nakładane dzięki 

obecności grupy auksochromowej [1,2]. 

Obecność barwników w roztworach wodnych oraz produktach spożywczych może wiązać się  

z negatywnym skutkiem na otaczającą roślinność, zwierzęta oraz zdrowie człowieka. Potrzebna jest 

prosta, ekonomiczna, bezpieczna, a zarazem skuteczna metoda odzyskiwania barwników z roztworów 

wodnych. Zastosowanie technik wykorzystujących ekstrakcję dwufazową może być najodpowiedniejsze 

do separacji tych związków [2]. 

Ekstrakcja w punkcie zmętnienia (ang. Cloud Point Extraction, CPE) jest coraz częściej 

wykorzystywana do wstępnego zatężania oraz separacji wielu substancji śladowych z różnych systemów 

zarówno biologicznych jak i chemicznych. Metoda CPE wykorzystuje łagodne środowisko reakcji  

a substancjami ekstrahującymi są środki powierzchniowo czynne zwane także surfaktantami [2].  

Celem badań było określenie efektywności separacji barwników azowych (tetrazyny, żółcieni 

pomarańczowej, czerwieni koszenilowej) z wodnych roztworów wykorzystując jako techniki 

separacyjne: ekstrakcję z zastosowaniem wodnych układów dwufazowych ABS oraz ekstrakcję  

w punkcie zmętnienia.  

Na podstawie otrzymanych wyników wnioskuje się, że obie techniki odznaczały się dużą 

efektywnością separacji barwników azowych.  
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Technika monowarstw Langmuira umożliwia otrzymanie i analizowanie parametrów 

monomolekularnych warstw substancji amfifilowych na powierzchni subfazy, czyli na granicy faz 

ciecz/gaz lub ciecz/ciecz. 

Technika Langmuira polega na nakropleniu substancji amfifilowej w lotnym rozpuszczalniku na 

powierzchnię subfazy umieszczonej w teflonowej wannie. Powstała po odparowaniu rozpuszczalnika 

monowarstwa substancji amfifilowej jest sprężana lub rozprężana przy pomocy ruchomych barier. W 

czasie procesu, waga Langmuira rejestruje ciśnienie powierzchniowe. Wanna wyposażona jest w 

termostat umożliwiający utrzymywanie temperatury na pożądanym poziomie, co pozwala na 

odwzorowanie warunków fizjologicznych. pH właściwe dla badań nad układami biologicznymi jest 

zapewniane poprzez zastosowanie subfazy o odpowiednim składzie. 

Dodatkowa aparatura uzupełnia charakterystykę monowarstw Langmuira i umożliwia pomiar 

potencjału powierzchniowego filmów (SPOT), obrazowanie ich morfologii (BAM) lub badane są 

właściwości reologiczne (metodą oscylacji barier lub reometrem międzyfazowym). Monowarstwy 

wytworzone na subfazie wodnej mogą zostać przeniesione na ciało stałe (filmy Langmuira-Blodgett lub 

Langmuira-Schaefera) i w takiej formie zostać poddane dodatkowym analizom, np. AFM czy pomiarowi 

kąta zwilżania. 

Monomolekularne filmy Langmuira mogą imitować błonę biologiczną i są uważane za odpowiednie 

do odwzorowania procesów zachodzących w obrębie dwuwarstwy fosfolipidowej. Odpowiednio dobrany 

skład lipidowy monowarstwy (pojedyncza substancja amfifilowa lub mieszanina substancji amfifilowych 

w odpowiednich proporcjach) może odwzorować konkretną błonę komórkową, surfaktant płucny czy 

film łzowy. Sprężenie monowarstwy do konkretnej wartości ciśnienia powierzchniowego prowadzi do 

osiągnięcia pożądanych właściwości fizykochemicznych odpowiadających rzeczywistej błonie 

biologicznej [1-3]. 

Możliwe jest także wprowadzenie do układu dodatkowych substancji (np. leków lub aktywnych 

substancji farmaceutycznych) i obserwacja ich interakcji z modelową błoną biologiczną. Substancje 

dodatkowe mogą m.in. wpływać na właściwości fizykochemiczne i lepko-sprężyste monowarstw, 

orientację cząsteczek, morfologię filmu, a nawet doprowadzić do degradacji monowarstwy [4]. 

Cel badań stanowiło określenie właściwości powierzchniowych monowarstw Langmuira 

stanowiących modelowe błony biologiczne o różnym składzie fosfolipidowym i wykazanie przydatności 

techniki Langmuira w badaniach wpływu substancji na błony biologiczne. 
 

Badania zostały sfinansowane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyższego. 
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Jednym z wyzwań przed jakimi stoi przemysł motoryzacyjny jest zapewnienie szybkiego ładowania 

baterii w samochodach elektrycznych [1]. Podczas takiego procesu w ogniwie litowo-jonowym zachodzi 

wiele niepożądanych zjawisk, jak wzrost temperatury czy lokalna duża polaryzacja elektrod. Jednym  

z efektów ubocznych związanych z ładowaniem ogniwa Li-ion jest osadzanie się litu na anodzie. 

Występuje ono również na skutek wielu czynników zewnętrznych, np. niskiej temperatury. Wszystkie 

prowadzą do degradacji baterii i zwiększają ryzyko samozapłonu [2]. Istnieje wiele metod, które 

umożliwiają ocenę osadzania się litu, ale ograniczają się do badań laboratoryjnych. Obecnie dla każdego 

ogniwa warunki ładowania – rozładowania dobiera się eksperymentalnie. Dane na temat bezpiecznego 

cyklowania baterii są niezbędne dla opracowania odpowiedniego schematu szybkiego ładowania  

i zwiększenia jej żywotności. Czasem jednak pomimo wielu zabezpieczeń instalowanych w systemach 

zarządzania baterią (ang. Battery Management System) dochodzi do awarii [3]. Oznacza to, że metody  

te nie są idealne i wymagają udoskonalenia.  

Przedmiotem pracy jest wyselekcjonowanie najbardziej uniwersalnych metod do oceny osadzania litu 

na anodzie w ogniwach o różnej konstrukcji. W tym celu baterie poddano cyklowaniu w różnych 

warunkach pracy, podczas których osadzanie litu występuje – niska temperatura lub duże obciążenia 

prądowe podczas ładowania. Zastosowanie licznych metod elektrochemicznych i odpowiedniej obróbki 

matematycznej danych pozwoliło na wyciągnięcie wniosków na temat oceny zjawiska osadzania litu  

w różnych warunkach pracy i dobór metod detekcji. Wstępnie wybrane metody mogą zostać 

wykorzystane w celu poprawy bezpieczeństwa użytkowania baterii Li-ion.   
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Tlenek tytanu(IV) jest popularnym półprzewodnikiem o przerwie energetycznej ok. 3,2 eV, który pod 

wpływem promieniowania z zakresu UV (>380 nm) wykazuje właściwości fotokatalityczne. TiO2 

charakteryzuje się stabilnością chemiczną, nietoksycznością oraz stosunkową niską ceną. Jedną  

z najpopularniejszych form nanocząstek TiO2 jest produkt handlowy o nazwie P25. 

Głównym składnikiem mleka są białka takie jak: kazeina, albuminy (alfa-lakto-albumina, beta-lakto-

globulina) oraz globuliny wysokocząsteczkowe. Oprócz polipeptydów w mleku są zawarte cukry, sole 

mineralne, lipidy oraz wiele witamin. Wspomniane białka z grupy kazein występują w mleku w postaci 

miceli (mają kształt sferyczny), która charakteryzuje się wysoką porowatością. W przedstawionych 

badaniach otrzymano makrocząsteczki ditlenku tytanu, które utworzono na białkach zawartych w mleku 

oraz kazeinie i albuminie.  
Przedstawione badania obejmują wyniki badań fizykochemicznych min. spektroskopię UV-Vis, 

Ramana, XRD jak również morfologię otrzymywanych nano- i makrocząstek ditlenku tytanu 

wykorzystując białka występujące w mleku krowim jako matrycy oraz porównanie analizowanych 

właściwości do czystego ditlenku tytanu otrzymanego w tych samych warunkach oraz handlowego 

dostępnego TiO2 P25.  
  

 
Rys. 1. Makrocząsteczka TiO2 otrzymana wykorzystując roztwór kazeiny jako matrycę. 
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Introduction: The increasing industrial demand for propylene (135 million tons in 2020), pushed the 

scientific community to seek new and sustainable alternatives for the classical methods.1 Catalytic 

propane dehydrogenation comes at the forefront of these studies due to the cheap feedstock.2 Research 

in this domain has aimed to explore the efficiency of supported noble metals.3 However, the toxicity of 

the metals, and the low catalyst concentration of the active sites,3,4 have stimulated us to test the 

efficiency of non-metals in PDH. In our methodology, surface organometallic chemistry  was used to 

generate well-defined active sites based on non-noble metals(GaOtBu3).5  

Preparation of supported [Ga(μ-O-t-Bu) (O-t-Bu)2]: The solution of tertiary butanol (3.038 g, 

44,748 mmol) in hexane (33 ml) was added dropwise via a funnel to a solution of [Ga(NMe2)3]2 (3.038 

g, 7.532 mmol) under an inert atmosphere.  After the addition was completed, the reaction mixture was 

stirred for a day. The solvent was removed by vacuum distillation, in addition to the amine side product 

[Ga(O-t-Bu)3(HNMe2). The immobilization of the catalyst on the surface of the alumina or silica was 

achieved by mixing known amounts of this gallium precursor with an excess of each support using a 

washing funnel connected to a vacuum line, followed by washing the mixture with pentane several times 

to remove excess supporting material. After surface characterization studies (NMR, EXAF, DRIFT), the 

catalytic behavior of the supported gallium species was evaluated in propane dehydrogenation, using a 

continuous flow reactor (540 °C, 5ml/min 20 vol% C3H8 in Ar). 

Results of surface characterization: Two types of well-defined species were identified: [≡AlO-

Ga(OtBu)2] I, a mononuclear complex, on alumina surface, and [≡SiO-Ga(OtBu)(μ-

OtBu)2Ga(OtBu)2][2]II, a di-nuclear complex on a silica surface. 

Results of the catalytic test:  [Ga(OtBu)3]2/Al2O3] [I] shows slightly better activity (87% propene 

at 940min), with slow deactivation, in comparison to [Ga(OtBu)3]2/SiO2(86.6% propene at 940 min) [II]  

which exhibited far lower activity with a quick deactivation. Only small traces of byproducts were 

detected, for instance: methane (4.3 %), ethene (5.01 %), ethane (1.21 %) in case I. This indicates the 

selectivity of the reaction. 

Conclusion: In summary, surface organometallic gallium species has proved their efficiency in PDH.  

The nature of the support can trigger the catalytic activity, and this is attributed to its role as a rigid ligand 

directly connected to the metal. These species are easy to characterize and able to improve the catalytic 

activity and selectivity towards propylene. 
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Herbicydy są jednymi z podstawowych środków ochrony roślin stosowanych w gospodarstwach 

rolnych. Preparaty komercyjne, mimo efektywnego działania chwastobójczego, ze względu na charakter 

chemiczny stanowią poważne zagrożenie dla ekosystemu. Charakteryzują się wysoką toksycznością  

i  lotnością. W środowisku glebowym ulegając różnego rodzaju procesom, takim jak m.in. sorpcja, 

akumulacja, wymywanie i migracja substancji chwastobójczej, mogą wykazywać toksyczne 

oddziaływanie na organizmy danego ekosystemu, a także pogarszać żyzność gruntów ornych. 

Aktualnie, ze względu na wspomniane trudności, coraz bardziej popularne staje się poszukiwanie 

nowych rozwiązań. W trosce o środowisko rozwijane są badania nad herbicydowymi cieczami jonowymi 

(HILs), stanowiącymi obiecującą alternatywę wobec standardowych środków ochrony roślin. Prace 

skoncentrowane są nad otrzymywaniem nowych form środków chwastobójczych, wyróżniających się 

wysoką skutecznością, przy ograniczeniu negatywnego działania na ekosystem. Połączenie odpowiedniej 

substancji aktywnej herbicydu z regulatorem wzrostu rośliny umożliwia otrzymanie związku 

dwufunkcyjnego o pożądanych właściwościach.  

Celem prowadzonych badań była synteza czwartorzędowych herbicydowych soli składających się z 

kationu N-alkilotropiniowego (pełniącego rolę regulatora wzrostu) i anionu herbicydowego (dikamby) 

oraz ocena ich toksyczności w stosunku do mikroorganizmów, a ponadto skuteczności herbicydowej. 

Dokonano porównania rezultatów w stosunku do aktywności dikamby w postaci soli sodowej.  

Pierwszy etap pracy obejmował dwuetapową syntezę herbicydowych cieczy jonowych i analizę 

podstawowych parametrów, na podstawie których określono wydajność syntezy oraz czystość 

otrzymanych związków. Potwierdzono oczekiwane właściwości, czyli niską lotność, słabe pienienie się 

i  obniżanie napięcia powierzchniowego. 

W dalszym toku eksperymentów wykonano badania fitotoksyczności wobec modelowej rośliny 

uprawnej, czyli kukurydzy zwyczajnej (Zea Mays) i właściwości chwastobójczych wobec chabra 

bławatka (Centaurea cyanus). Na podstawie uzyskanych wyników zaobserwowano wzrost aktywności 

herbicydowej w stosunku do chwastu przy jednoczesnym stymulacyjnym wpływie na wzrost pędów i 

korzeni rośliny uprawnej.  

Ostatnim krokiem było przeprowadzenie testów aktywności przeciwdrobnoustrojowej 

herbicydowych soli tropiniowych w stosunku dwóch modelowych szczepów bakteryjnych: Bacillus 

cereus i Pseudomonas putida. Wykazano, iż badane związki wykazywały aktywność 

przeciwdrobnoustrojową. Jednocześnie zaobserwowano tendencję wzrostu toksyczności wraz  

z wzrostem liczby atomów węgla w łańcuchu alkilowym w kationie. W badaniach stwierdzono również 

niską podatność kationu tropiniowe na biotransformację.  

Opracowane wyniki potwierdziły, iż dwufunkcyjne herbicydowe sole tropiniowe to związki 

chwastobójcze, niewymagające użycia adiuwantów. Stanowią obiecującą alternatywę wobec 

komercyjnych preparatów w uprawach rolnych.  
Praca została zrealizowana w ramach grantu OPUS 15 ufundowanego przez Narodowe Centrum Nauki na podstawie decyzji 

2018/29/B/NZ9/01136 
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Since discovered, carbon nanotubes (CNTs) are an object of academia and industry research due to 

their outstanding mechanical, thermal and electrical properties. They have found application as energy 

storage materials, high-strength composites, biosensors and many more[1]. CNTs are strongly 

hydrophobic and tend to agglomerate in solvents like water which strongly limits their possible uses. This 

is the reason why chemical reactions modifying their surface called functionalisation are widely applied. 

The two-main methods for reducing their hydrophobicity are non-covalent and covalent modifications; 

however, covalent ones are the most stable [2]. One of the simplest ways for such a functionalisation is 

an oxidation reaction that incorporates oxygen-containing groups onto the CNT surface. H2SO4/ HNO3 

mixture, KMnO4 or KClO4 use (wet chemistry methods), photo-oxidation, and gas-phase treatment are 

commonly used methods for this type of modification [3]. 

In this research, the oxidation of multi-walled carbon nanotubes (MWCNTs) refluxed in boiling acids 

(H2SO4/HNO3) conducted for 5,10,15,30, and 60 minutes consecutively was investigated. The study 

aimed to examine whether the time of oxidation influences the number of oxygen-containing groups. 

Scanning electron microscopy, Raman spectroscopy and thermogravimetric analysis were performed. 

The reaction duration was then optimised, taking into account that prolonged exposure to oxidising agent 

yields in shorter MWCNT. 
 

 
Fig.1. Carbon nanotubes oxidation scheme 
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 Wraz z rozwojem cywilizacji wzrosła ingerencja człowieka w środowisko naturalne. Wprowadzanie 

szkodliwych substancji do powietrza, wód i gleb, oprócz negatywnego wpływu na stan przyrody, stanowi 

bezpośrednie zagrożenia dla zdrowia ludzi. Fotokataliza heterogeniczna w obecności półprzewodników 

i promieniowania widzialnego jest procesem zaliczanym do technologii przyjaznych dla środowiska, 

znajdujących zastosowanie w usuwaniu zanieczyszczeń z fazy wodnej i gazowej.  

W ostatnich latach intensywnie prowadzone są badania nad wykorzystaniem unikatowych 

właściwości lantanowców w procesie fotokatalizy. Spośród nich należy przede wszystkim wymienić 

zdolność do luminescencji, dzięki której możliwe jest uzyskanie procesu konwersji energii, gdzie 

wcześniej zaadsorbowana energia w postaci promieniowania jest uwalniana ponownie w postaci 

promieniowania o innej długości fali. W wyniku procesu konwersji promieniowania domieszka emituje 

promieniowania z zakresu UV, które z kolei wzbudza TiO2. Pozwala to na opracowanie półprzewodnika 

aktywnych pod wpływem promieniowania z zakresu widzialnego, umożliwiającego pełne wykorzystanie 

energii słonecznej.  

W tym odniesieniu, przeprowadzone badania obejmowały syntezę ditlenku tytanu modyfikowanego 

strukturami lantanowcowo-organicznymi (LnOF, ang. lanthanide−organic framework) składających się 

z metali lantanowców (Nd, Ho, Er, Tm) oraz anionów kwasu naftalano-2,6-dikarbosylowych. 

Wieloetapowa preparatyka fotokatalizatorów LnOF/TiO2 obejmowała – syntezę nanosfer TiO2 metodą 

hydrolizy tetraizopropoksy tytanianiu, funkcjonalizację sfer TiO2 grupami karboksylowymi, a następnie 

modyfikacja TiO2 strukturami LnOF metodą solwotermalną. Fotokatalizatory zostały scharakteryzowane 

za pomocą spektroskopii rozproszonego odbicia (DRS/UV-Vis), skaningowego mikroskopu 

elektronowego (SEM), transmisyjnego mikroskopu elektronowego (TEM), spektroskopii 

fotoluminescyjnej (PL), dyfraktometrii rentgenowskiej (XRD) oraz  spektroskopii fotoelektronów (XPS). 

Właściwości fotokatalityczne oraz stabilność otrzymanych fotokatalizatorów badano w procesie 

degradacji wodnego roztworu fenolu pod wpływem promieniowania z zakresu widzialnego  (λ> 420 nm). 
 

Badania były finansowane ze środków Narodowego Centrum Nauki (grant nr NCN 2017/27/N/ST5/00738). 
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Techniki membranowe stanowią ekologiczną alternatywę dla wielu procesów mających na celu 

separację składników. Jednym z głównych problemów towarzyszących procesom membranowym jest 

fouling, czyli akumulacja i depozycja cząsteczek na powierzchni membrany. Zjawisko to jest 

niekorzystne, gdyż prowadzi do ograniczenia przepuszczalności membrany i co za tym idzie do 

znacznego spadku wydajności filtracji[1]. Stąd też analiza zjawiska foulingu jest istotna i może 

przyczynić się do efektywniejszego wykorzystania technik membranowych, w tym przy wydzielaniu              

i zatężaniu cennych składników stanowiących odpad w procesach przemysłowych.  

Celem pracy była analiza foulingu powstającego podczas separacji membranowej roztworu pektyn 

techniką osmozy wymuszonej (FO). Przeprowadzono badanie zwilżalności membran po procesach FO o 

różnym stopniu odzysku wody, a także membrany czystej, która nie została wykorzystana w procesie 

separacji membranowej. Pomiary kąta zwilżania wykonano za pomocą tensjometru optycznego metodą 

analizy kształtu kropli. Dodatkowo w celu określenia odwracalności foulingu dokonano analizy 

zwilżalności membran poddanych czyszczeniu hydraulicznemu. Na podstawie uzyskanych wyników 

kątów zwilżania powierzchni membran trzema cieczami pomiarowymi, tj. wodą, dijodometanem oraz 

formamidem, obliczono swobodną energię powierzchniową (SEP) tych membran przy wykorzystaniu 

metody OWRK oraz metody van Ossa-Gooda[2]. 

Po dokonaniu analizy otrzymanych wyników stwierdzono, że powierzchnia zanieczyszczonej 

membrany charakteryzowała się większą hydrofobowością w porównaniu z membraną niewykorzystaną 

w procesie separacji membranowej. Wywnioskowano także, że fouling powstający podczas zatężenia 

roztworu pektyn metodą FO był w pewnym stopniu odwracalny, a największe zanieczyszczenie 

stwierdzono dla membrany po procesie, w którym odzysk wody wynosił 60%.               Co więcej, w 

wyniku przeprowadzonych badań określono, że powstała warstwa foulingu była nierównomierna. 

Obliczone wartości SEP pokazały, że udział danych oddziaływań powierzchniowych dla membran 

zanieczyszczonych znacznie różni się od tego dla membrany czystej[3].  

Wykonane badania fizykochemiczne okazały się być istotne pod względem dokonania oceny 

charakteru i odwracalności foulingu powstałego podczas procesu osmozy wymuszonej z udziałem 

pektyn. Można oczekiwać, że uzyskane wyniki pozwolą na rozwój i poprawę efektywności procesu 

membranowego zatężania roztworu pektyn, które stanowią odpad powstający podczas wytłaczania soku 

z jabłek. Daje to szerokie możliwości wykorzystania odzyskanych pektyn w innych procesach,                   

co wpisuje się w ideę gospodarki obiegu zamkniętego. 
Badania były realizowane w ramach projektu finansowanego z subwencji MNiSW na rok 2021 nr 0912/SBAD/2104. 

 

 

 

 

 

LITERATURA 

[1] A. Abdelrasoul, H. Doan, A. Lohi (2013) Fouling in Membrane Filtration and Remediation Methods: 195-214 

[2] S. Firlik, J. Molenda, J. Borycki (2010) Comparison of methods for the surface free energy determination of polimeric layers aligning liquid 

crystals, CHEMIK 2010, 64, 4: 1-4 

[3] N. Subhi, A. R. D. Verliefde, V. Chen, P. Le-Clech (2012) Assessment of physicochemical interactions in hollow fibre ultrafiltration 

membrane by contact angle analysis, Journal of Membrane Science 403- 404: 32-40 

  



 
87 

POSTER 

BADANIA WŁASNE 

  

Jak elektrochemia może pomóc w kontrolowaniu prekursora narkotyków? 
  

Paulina Borgul, Patrycja Pawlak, Sławomira Skrzypek, Łukasz Półtorak  
  

Uniwersytet Łódzki, Wydział Chemii, Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej, Zakład Elektrolizy i Elektrochemii 

ul. Tamka 12, 91-403 Łódź 

  

paulina.borgul@chemia.uni.lodz.pl 

  

Efedryna jest organicznym związkiem chemicznym pozyskiwanym z roślin lub na drodze syntezy 

chemicznej. Jest powszechnie znana jako środek pobudzający, zabroniony przede wszystkim dla 

sportowców jako popularne źródło dopingowe. W połączeniu z kofeiną tworzy często używane 

suplementy diety stosowane podczas odchudzania. Niewiele badań ocenia toksyczność efedryny. Dawka 

śmiertelna dla człowieka jest szacowana na około 50 mg na kg masy ciała. Szybkie analizy stężenia 

efedryny są niezbędne dla działań antydopingowych. Dla sportowców dawka zabroniona, obecna w 

moczu to 10 mg/ml [1,2]. 

Efedryna jest również prekursorem do syntezy nielegalnych narkotyków. Ze względu na 

podobieństwo strukturalne jest stosowana jak substytut lub prekursor do produkcji amfetaminy i 

metamfetaminy. Mając na uwadze ten fakt, zarówno produkcję jak i sprzedaż efedryny należy ściśle 

monitorować. Ze względu na to, że jest ona związkiem obecnym w dziesiątkach leków, jest to zadanie 

niezwykle trudne. Efedrynę można łatwo wyodrębnić i użyć w nielegalnej syntezie narkotyków. Niektóre 

kraje Unii Europejskiej prowadzą dodatkową ewidencję leków zawierających ten związek, jednakże nie 

rozwiązuje to problemu [3]. 

Należy zwrócić szczególną uwagę na to, że możliwości prostego i szybkiego wykrywania efedryny są 

bardzo potrzebne. Elektrochemia oferuje szereg metod elektroanalitycznych stanowiących przykład 

tanich, szybkich i łatwych w interpretacji technik, wychodzących naprzeciw popytowi na analizę tego 

związku. 

W niniejszych badaniach stworzyliśmy platformy stanowiące miniaturyzację systemu ITIES (z ang. 

interface between two immiscible electrolyte solutions). Jest to dział elektrochemii zajmujący się 

badaniem zjawisk zachodzących na granicy między dwoma niemieszającymi się ze sobą cieczami, 

polaryzowanymi poprzez przykładanie zewnętrznej różnicy potencjałów. Stworzone przez nas platformy 

zostały przebadane, a następnie użyte jako narzędzie do elektrochemicznej charakterystyki efedryny, 

także w obecności kofeiny. Miniaturyzację stanowiła samoprzylepna taśma poliamidowa, zawierająca 

mikropory otrzymane przez nakłuwanie taśmy zestawem mikroigieł.  
Prezentowane badania były zrealizowane dzięki wsparciu Narodowego Centrum Nauki,  

jako część projektu SONATA 15 (UMO-2018/31 / D / ST4 / 03259). 
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Tryptamine (TRA) is an organic chemical compound belonging to the group of biogenic amines. TRA 

is synthesized by enzymatic decarboxylation of tryptophan. The greatest amounts of tryptamine are found 

in stale food, where the conditions for its formation are favorable. Due to its properties, it can be easily 

chemically modified. Tryptamine occurs naturally in the human body and plays the role of a 

neurotransmiter [1]. TRA works as a releasing agent of serotonin, dopamine and norepinephrine. Many 

plants contain trace amounts of TRA. It is the raw material for the metabolic pathways that affect plant 

growth. High levels of TRA can be found in many species of acacia. TRA contains an indole ring in its 

structure, which is an important element in the production of drugs (sumatriptan) and narcotic substances 

(LSD) [2]. 

In the present work, the electrochemical behavior of tryptamine at the electrified liquid-liquid interface 

(water | 1,2-dichloroethane) was investigated using the ion transfer voltammetry (ITV) technique. 

Electrochemistry of the liquid-liquid interface (ITIES) is a branch of electrochemistry that describes the 

phenomena occurring at the polarized boundaries between two immiscible liquids. In our research, the 

concentration dependence was determined and then the influence of the scan rate on the recorded 

analytical signals was examined. 
 

 
Fig. 1. The structure of tryptamine. 

 

K.R. is grateful to the National Science Centre (NCN) in Cracow, Poland (Grant no. UMO2018/29/N/ST4/01054) for funding. 
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Acylotransferaza fosfolipid:diacyloglicerol (PDAT) jest jednym z dwóch typów enzymów 

uczestniczących w biosyntezie roślinnych triacylogliceroli (TAG) – głównego składnika olejów 

roślinnych. Razem z acylotransferazami typu acylo-CoA:diacyloglicerol (DGAT) decyduje o ilości oraz 

częściowo także o jakości syntetyzowanych olejów roślinnych, a więc i potencjalnym wykorzystaniu tych 

olejów w przemyśle spożywczym czy chemicznym. W odróżnieniu od enzymów typu DGAT 

(wykorzystujących jako donory kwasów tłuszczowych acylo-CoA) wykorzystuje fosfolipidy 

(szczególnie fosfatydyloetanoloaminę – PE, i fosfatydylocholinę – PC), jako donory kwasów 

tłuszczowych do acylacji diacyloglicerolu (DAG) w produkcji TAG. Po odkryciu enzymów typu PDAT 

(ok. 2000 r.) liczono na zwiększenie produkcji olejów przez transgeniczne rośliny oleiste z nadekspresją 

PDAT. Nadzieje te wiązano z faktem, że synteza i akumulacja TAG przez transgeniczne drożdże z 

nadekspresja PDAT uległa prawie podwojeniu. W odróżnieniu jednak od drożdży – u roślin oleistych z 

nadekspresją PDAT obserwowano zasadniczo tylko nieznaczne (do kilku %) zwiększenie akumulacji 

TAG. W badaniach tych wykazano natomiast, że rośliny z nadekspresją PDAT charakteryzowały się 

bardziej intensywnym wzrostem niż rośliny kontrole. 

W obecnych badaniach testowano wpływ różnej ekspresji genu kodującego PDAT1 na rozwój roślin 

Arabidopsis thaliana (rośliny kontrolne, rośliny z wyciszonym genem kodującym PDAT1 oraz rośliny z 

nadekspresją tego genu) w warunkach chłodu (ok. 6°C). Wykazano między innymi, że przyrost masy 

mutantów z nadekspresja PDAT był 2-3 krotnie szybszy niż roślin kontrolnych. W celu sprawdzenia, czy 

różnice w szybkości wzrostu testowanych linii A. thaliana związane są ze zmianami w składzie 

lipidowym ich liści, określano zarówno całkowitą zawartość acylo-lipidów jak i skład tych lipidów w 

liściach testowanych liniach. Wykazano, że całkowita zawartość acylo-lipidów w suchej masie liści 

testowanych „nadekspresorów” była nieznacznie (o kilkanaście procent) wyższa niż w pozostałych 

testowanych liniach. Skład poszczególnych klas lipidów był zaś zbliżony we wszystkich testowanych 

liniach (pewien wzrost względnej zawartości PC odnotowano jedynie u roślin z wyciszonym genem 

pdat1). Różnice w składzie kwasów tłuszczowych odnotowano zaś tylko dla PE. Linie z nadekspresją 

PDAT posiadały podwyższoną zawartość kwasu palmitynowego (16:0) i obniżoną zawartość kwasu 

linolenowego (18:3), natomiast linie z wyciszonym genem pdat1 obniżoną zawartość 16:0 i podwyższoną 

zawartość 18:3 w porównaniu do kontroli. Wydaje się jednak, że na podstawie tych wyników nie da się 

wytłumaczyć tak dużych zmian w rozwoju testowanych linii A. thaliana i przyczyn tych należy 

upatrywać we wpływie różnic ekspresji genu kodującego PDAT na inne procesy fizjologiczno-

biochemiczne. 

Przeprowadzone badania zostały zrealizowane w ramach projektu Narodowego Centrum Nauki nr 2017/25/B/NZ3/00721 
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Związki selenoorganiczne wykazują właściwości nad- i półprzewodzące. Urządzenia takie jak diody 

LED, tranzystory lub komórki fotowoltaiczne bazujące na organicznych półprzewodnikach są 

alternatywą dla elementów elektroniki opartych na krzemowych półprzewodnikach. Badania ostatnich 

lat nad organicznymi półprzewodnikami koncentrują się na heterocyklicznych układach -nadmiaro-

wych, głównie pochodnych selenofenu i tiofenu [1]. 

Selen ma również bardzo ważne znaczenie w prawidłowym funkcjonowaniu organizmu człowieka. 

Jego obecność warunkuje przebieg wielu procesów biochemicznych. Przykładowo w postaci 

selenocysteiny, jako składnik białek enzymatycznych (takie białka nazywamy selenoenzymami), 

wchodzi w skład wielu krytycznych dla życia szlaków biochemicznych. W selenoenzymach selen 

stanowi centrum aktywne dla reakcji utleniania i redukcji – ma zdolność dejodynacji hormonów tarczycy 

oraz wymiatania reaktywnych form tlenu, które mogą uszkadzać substancje takie jak lipidy, które z kolei 

są składnikiem błon komórkowych, lipoprotein oraz DNA. Zbyt niskie stężenie selenu powoduje 

upośledzenie odporności organizmu, zaburzenia nastroju oraz zwiększoną śmiertelność [2]. 

 Z uwagi na ważna rolę i wysoki potencjał zastosowań aromatycznych układów zawierających selen, 

celem tej pracy było porównanie i optymizacja znanych metod syntezy dibenzoselenofenu (1). Syntezę 

dibenzoselenofenu (1) można przeprowadzić wykorzystując dwie metody. Pierwsza z nich polega na 

syntezie bezpośredniej z dwóch substratów – selenofenu (2) oraz 2,5-dimetoksytetrahydrofuranu  

(3, DMTHF). Drugi sposób polega na syntezie składającej się z trzech etapów, w której wyjściowy 

związek stanowi o-aminobifenyl (4) [3-4]. 
 

 
 

Rys. 1. Struktura dibenzoselenofenu i związków wykorzystywanych do jego syntezy. 
 

Zaprezentowane wyniki badań zawierają analizę wspomnianych wyżej dróg syntezy pod kątem 

wydajności, czasochłonności oraz ceny.  
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Powszechne stosowanie środków ochrony roślin wiąże się z potencjalnymi problemami 

środowiskowymi, takimi jak ich akumulacja w glebie oraz wodach gruntowych, porywanie cząstek tych 

substancji przez wiatr, a także możliwa toksyczność wobec mikroorganizmów, roślin i zwierząt [1]. 

W odpowiedzi na zapotrzebowanie na środki agrochemiczne, zaproponowano syntezę herbicydowych 

cieczy jonowych [2]. Pozwalają one na regulację właściwości powstających związków, poprzez 

połączenie anionu herbicydowego z kationem o dedykowanych własnościach, takich jak np. aktywność 

powierzchniowa czy regulacja wzrostu roślin. Coraz powszechniejszym trendem jest również 

wykorzystanie jako kationu substancji pochodzenia naturalnego [3]. Herbicydowe ciecze jonowe 

wymagają jednak dalszych badań pod kątem ich wpływu na środowisko naturalne, m.in. czasu rozkładu 

czy toksyczności [4].  

Przedmiotem niniejszych badań była analiza różnic w biodegradacji komercyjnej formy glifosatu 

i herbicydowych cieczy jonowych z anionem glifosatu w matrycy glebowej. W syntetyzowanych 

związków, anion glifosatu został połączony z kationami pochodzenia naturalnego 

((2-hydroksyetylo)trimetyloamoniowy – Cholina, dodecylo(2-hydroksyetylo)dimetyloamoniowy – 

C12Cholina). Porównano również stopień mineralizacji analizowanych związków przez mikroorganizmy 

natywne oraz w próbkach bioaugmentowanych społecznością mikroorganizmów zdolną do 

wykorzystania glifosatu jako jedynego źródła węgla i energii. Otrzymane wyniki sugerują, że próby 

bioaugmentowane osiągnęły nieznacznie wyższy stopień mineralizacji w ciągu trzech miesięcy 

w porównaniu do prób odniesienia. Ponadto w toku badań wykazano, że bioaugmentacja nie miała 

istotnego statystycznie wpływu na pozostałą w glebie ilość związków. 
Praca została zrealizowana w ramach grantu OPUS 15 ufundowanego przez  

Narodowe Centrum Nauki na podstawie decyzji 2018/29/B/NZ9/01136. 
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Obecnie opracowuje się techniki odzysku jonów metali z surowców wtórnych, oszczędzając przy tym 

coraz uboższe zasoby naturalne. Wśród technik odzysku metali wyróżnia się techniki pirometalurgiczne 

i hydrometalurgiczne. Metody hydrometalurgiczne cieszą się coraz większą popularnością ze względu na 

mniejszy koszt, mniej skomplikowaną aparaturę oraz możliwość prowadzenia procesu w niższych 

temperaturach (poniżej 100°C) niż w przypadku metod pirometalurgicznych [1, 2]. 

Badania dotyczą ługowania jonów metali ze zużytych katalizatorów samochodowych kwasami 

organicznymi (szczawiowym i cytrynowym). Kwasy karboksylowe nie są wystarczająco silne, aby 

reagować bezpośrednio z metalami z grupy platynowców (platyna, pallad, rod), które zawarte są w 

katalizatorze, lecz ługowanie tymi kwasami można traktować jako etap wstępny w obróbce zużytych 

katalizatorów samochodowych. Dzięki temu etapowi usuwa się część zanieczyszczeń towarzyszących 

jonom platynowców, tj. Al(III), Zn(II), Mg(II) oraz Fe(III) [2]. 
 

 
Rys. 1. Zużyty katalizator samochodowy: a) przed rozdrobnieniem, b) po rozdrobnieniu, c) podczas ługowania. 

 

Stwierdzono, że kwasy karboksylowe (szczawiowy i cytrynowy) wykazują potencjał do ługowania 

metali nieszlachetnych i mogą być stosowane w pierwszym etapie ługowania przed ługowaniem 

platynowców w bardziej rygorystycznych warunkach. 
Badania zostały sfinansowane przez Ministerstwo Edukacji i Nauki (0912/SBAD/2120). 
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Surfaktant, z ang. surface active agent, to związek powierzchniowo czynny, którego amfifilowa 

budowa cząsteczki umożliwia zaadsorbowanie się na granicy dwóch faz, rozpuszczalnika i fazy 

rozpuszczonej. Wyróżnia się surfaktanty anionowe, kationowe, niejonowe i amfoteryczne. 

Spośród wielu związków określanych mianem surfaktantu, na szczególną uwagę zasługują surfaktanty 

pochodzenia naturalnego, saponiny. Są to związki z grupy glikozydów zbudowane z hydrofobowej części 

aglikonowej i hydrofilowej glikonowej (cukrowej), obecne w korzeniach i łodygach roślin takich jak 

mydlnica lekarska, lukrecja gładka, żeń-szeń właściwy, czy też kasztanowiec. Wyróżnia się trzy grupy 

saponin: triterpenowe, steroidowe oraz alkaloidowe, które różnią się od siebie charakterem części 

aglikonowej [1]. Budowę cząsteczki saponiny pochodzącej z mydłodrzewu właściwego przedstawiono 

na Rys.1  
 

 
Rys. 1. Struktura cząsteczki saponiny pozyskanej z kory Mydłodrzewu właściwego, na podstawie [2] 

 

Nazwa saponiny pochodzi z łac. sapo – mydło. Jest to związane ze zdolnością omawianych substancji 

do tworzenia stabilnej piany, co spowodowało, że związki te są szeroko stosowane jako naturalne środki 

powierzchniowo czynne w środkach czyszczących. Dodatkowo, niezwykłe cechy saponin, takie jak 

właściwości przeciwnowotworowe, przeciwzapalne, przeciwgrzybiczne i przeciwdrobnoustrojowe, są 

powodem, dla którego substancje te są wykorzystywane jako składnik leków wykrztuśnych, 

nasercowych, przeciwgrzybiczych oraz przeciwwirusowych. Należy również wspomnieć, że omawiane 

glikozydy skutecznie wnikają do wnętrza membrany lipidowej, zwiększają jej płynność, co potencjalnie 

może ułatwić wnikanie farmaceutyków do wnętrza komórki, a tym samym obniżyć stężenie leku 

konieczne do działania terapeutycznego [3]. Przedstawione właściwości saponin sprawiają, że związki te 

stanowią przedmiot wielu badań, co przyczynia się do poszukiwania innowacyjnych zastosowań saponin.  
Pracę zrealizowano w ramach subwencji Ministerstwa Edukacji i Nauki dla Politechniki Poznańskiej (0912/SBAD/2100) 
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Za początek rozwoju współczesnej broni chemicznej można uznać działania I wojny światowej. 

Użycie przez wojska niemieckie w 1915 roku chloru pokazało, że w odpowiednich warunkach broń 

chemiczna może znacząco wpłynąć na zdobycie przewagi przez wojska ją stosujące. Pola bitew I wojny 

światowej stał się poligonem doświadczalnym nowych technik uzbrojenia, z których jednym  

z najbardziej istotnych okazał się iperyt siarkowy (Rys.1a) - parzący związek chemiczny użyty po raz 

pierwszy przez wojska niemieckie w 1917. 

Okres międzywojenny był czasem intensyfikacji badań nad bojowymi środkami trującymi. 

Kompleksowe podejście do problematyki militarnego wykorzystania związków trujących skutkowało 

powstaniem nowych typów broni chemicznej, m.in. substancji o działaniu paralityczno-drgawkowym – 

sarinu (Rys. 1b) oraz somanu. Opracowane związki charakteryzowały się innym mechanizmem działania 

toksycznego oraz lepszymi - z militarnego punktu widzenia - właściwościami fizykochemicznymi.  

Zimna wojna oraz globalny trend w opracowywaniu nowych technik masowego rażenia (broni 

jądrowej, chemicznej, biologicznej itp.) skutkował rozwojem bojowych środków trujących, zwłaszcza 

związków  o działaniu paralityczno-drgawkowym. Jednym z najbardziej znaczących osiągnięć chemii 

masowego rażenia okazało się opracowanie w latach 50. substancji z grupy V – m.in. VX (Rys. 1c). 

Związki z grupy V stały się bazą do opracowania w późniejszych latach jeszcze bardziej śmiercionośnych 

i bardziej praktycznych w użyciu środków– w tym owianych legendami Nowiczoków  – supertajnych 

radzieckich (a później rosyjskich) aktywnych składowych nowoczesnej broni chemicznej [1]. 
 

 
Rys. 1. Wzory strukturalne BST: (a) iperyt siarkowy; (b) sarin; (c) VX; (d) Nowiczok A-234 [1] 

 

Broń chemiczna, mimo wprowadzenia licznych regulacji nadal jest realnym zagrożeniem dla 

bezpieczeństwa - zarówno militarnego, jak i cywilnego. Mimo międzynarodowego potępienia tego typu 

uzbrojenia nadal upublicznia się przypadki użycia bojowych związków trujących, np. w przypadku 

otrucia Aleksieja Nawalnego [2], czy zamachu na brata dyktatora KRLD – Kim Dzong-Nama [3].  

Przygotowany poster będzie skupiał się na przedstawieniu ewolucji współczesnych bojowych związków 

trujących ze szczególnym uwzględnieniem rozwoju substancji paralityczno-drgawkowych. Dodatkowo 

opisane zostaną mechanizmy toksyczności oraz właściwości fizykochemiczne wpływające na ich 

użyteczność militarną. 
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Wojny i ataki terrorystyczne to znane ludzkości od setek lat akty przemocy, które charakteryzuje 

użycie różnego rodzaju broni. Broń chemiczna, obok broni biologicznej, radiologicznej czy jądrowej to 

jedna z broni masowego rażenia, której użycie na większą skalę datuje się na okres I wojny światowej. 

W zakresie produkcji tego rodzaju środków bojowych prym wiodła niemiecka armia na czele z Fritzem 

Haberem. 

Klasyfikacja przyjęta przez NATO oraz Konwencję o Zakazie Broni Chemicznej (1993) dzieli broń 

chemiczną na bojowe środki trujące (BTS) oraz bojowe środki pomocnicze, które nie mają 

bezpośredniego działania rażącego na organizmy, a umożliwiają ich rażenie za pomocą innych substancji, 

m. in. środki zapalające, zasłony dymne i defolianty[1]. 

Bojowe środki trujące to grupa silnie toksycznych substancji chemicznych, najczęściej lotnych gazów 

i cieczy, które w wyniku bezpośredniego kontaktu z ludzkim organizmem powodują śmiertelne porażenia 

lub zatrucia. Ze względu na sposób działania dzielimy je na: (I) środki parzące, (II) środki duszące, (III) 

środki paraliżująco – drgawkowe, (IV) środki krztuszące oraz (V) halucynogenne[2][3]. 

Jednym z klasycznych przedstawicieli BTS jest cyjanowodór, który jest substancją czynną 

niesławnego „Cyklonu B”. Jego działanie polega na łączeniu się z jonami żelaza (III), które znajdują się 

w mitochondrium komórkowym, upośledzając jego działanie. Dochodzi do niewydolności oddychania 

komórkowego, zablokowania syntezy ATP i w efekcie śmierci komórki. 

Powyższy komunikat stanowi przegląd poszczególnych grup bojowych środków trujących pod kątem 

reakcji biochemicznych zachodzących w organizmie pod ich wpływem.  
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Przynależność odpadów cmentarnych (OC) do grupy odpadów komunalnych (OK) narzuca 

obowiązek ich selektywnej zbiórki. Ze względu na skład materiałowy OC ich selektywna zbiórka 

powinna obejmować frakcję szkła, tworzyw sztucznych oraz odpadów ulegających biodegradacji. 

W praktyce przyjęte na terenie polskich cmentarzy rozwiązania są bardzo zróżnicowane, a na większości 

obiektów dominującym typem kontenerów do zbiórki odpadów nadal pozostają kontenery na odpady 

zmieszane [1]. Ze względu na brak dostatecznych danych bilansowych określenie uzyskiwanych 

poziomów selektywnej zbiórki OC jest aktualnie niemożliwe. Szacuje się, że poziomy te są niższe niż 

dla selektywnej zbiórki OK w kraju [2].  

Problem niskiej efektywności selektywnej zbiórki OC jest bardzo złożony. Bezpośredni wpływ na 

uzyskiwane poziomy selektywnej zbiórki OC ma ilość, łączna kubatura oraz rozmieszczenie kontenerów 

do selektywnej zbiórki odpadów na terenie cmentarza.  Łatwa dostępność kontenerów zwiększa szansę 

poprawnego rozdziału poszczególnych frakcji materiałowych. Duża ilość kontenerów utrudnia jednak 

odbiór odpadów oraz zwiększa koszty utrzymania i obsługi cmentarza [3]. Kolejnym aspektem 

wpływającym na efektywność selektywnej zbiórki OC jest wielomateriałowa budowa zniczy oraz 

wiązanek. Poprawne gromadzenie  tego typu odpadów wymaga ich wcześniejszego rozdzielenia i/lub 

demontażu. Z tego względu odpady te bardzo często kierowane są do kontenera na odpady zmieszane, 

co zmniejsza poziomy selektywnej zbiórki OC, lub do kontenerów przeznaczonych do selektywnej 

zbiórki odpadów, gdzie niepoprawnie zgromadzone składniki stanowią tzw. „błędne wrzuty” obniżające 

czystość selektywnie zbieranych frakcji. Badania przeprowadzone na terenie wybranych cmentarzy 

Wrocławia potwierdzają, że udział błędnych wrzutów w kontenerach do selektywnej zbiórki OC może 

stanowić nawet do kilkudziesięciu % masy odpadów. Ostatnim i zarazem najważniejszym czynnikiem 

obniżającym efektywność selektywnej zbiórki OC jest silne zanieczyszczenie frakcji tworzyw 

sztucznych resztkami olejów i parafiny, co uniemożliwia ich recykling materiałowy. Z tego względu min. 

wypalone wkłady do zniczy powinny być gromadzone w kontenerach na odpady zmieszane. Badania 

wykonane na cmentarzach komunalnych w Świdnicy wykazały jednak, że wypalone wkłady stanowiły 

od 73% do 93% masy odpadów w kontenerach do selektywnej zbiórki tworzyw sztucznych [4]. 

W praktyce silnie zanieczyszczone frakcje materiałowe traktowane są jako strumień odpadów 

zmieszanych.  

Ze względu na zaostrzające się wymagania dotyczące osiąganych poziomów odzysku i recyklingu OK 

selektywna zbiórka OC wydaje się działaniem koniecznym. Zważywszy jednak na fakt, że OC stanowią 

jedynie około 1% masy strumienia OK [3] a ich selektywna zbiórka nie pozwala na wydzielenie frakcji 

materiałowych wysokiej jakości, zasadność takiego systemu zbiórki OC staje pod znakiem zapytania. 
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Bromian(V) potasu (KBrO3) występuje w postaci białych lub bezbarwnych kryształów, granulek lub 

proszku, bez smaku i zapachu. Jest czynnikiem utleniającym, silniejszym w środowisku kwaśnym niż 

obojętnym [1]. Bromian(V) potasu nie występuje jako substancja naturalna. Jest otrzymywany w wyniku 

rozpuszczenia niewielkiego nadmiaru bromu w gorącym, stężonym roztworze wodnym wodorotlenku 

potasowego [2]. W przeszłości stosowany był w przemyśle spożywczym oraz kosmetycznym. Stanowi 

także produkt uboczny uzdatniania wody pitnej [3]. Bromian(V) potasu jest czynnikiem 

nefrotoksycznym, klastogennym i rakotwórczym u gryzoni. Związek ten jest źródłem reaktywnych form 

tlenu oraz aktywnych form bromu odpowiedzialnych za skutki genotoksyczne, kancerogenne i toksyczne. 

Bromian indukuje oksydacyjne uszkodzenia DNA, mutacje, strukturalne aberracje chromosomowe, 

pęknięcia nici DNA i mikrojądra w różnych komórkach in vitro. Bromian podawany w wodzie do picia 

indukował nowotwory w nerkach, tarczycy i mezotelium u szczurów. Częstość występowania 

międzybłoniaków osłonki pochwowej jąder u szczurów była zależna od dawki bromianu. Istnieje wiele 

naturalnych i syntetycznych związków, które mogą być użyte jako skuteczne czynniki chemioprotekcyjne 

przeciwko toksycznemu i rakotwórczemu działaniu bromianu na nerki i inne narządy, wynikającego ze 

stresu oksydacyjnego. Najnowsze badania wykazują przypuszczalny mechanizm działania łagodzącego 

ryboflawiny (witaminy B2) na hepatotoksyczność wywołaną bromianem(V) potasu [4-6]. 
 

 
Rys. 1. Wzór strukturalny bromianu(V) potasu. 
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Hydrożelem nazywamy układ nierozpuszczalny w wodzie, który dzięki obecności grup hydrofilowych 

charakteryzuje się dużą chłonnością wody. W przypadku omawianego hydrożelu - udział wody stanowi 

60%.   

Naukowcy z Duke University opracowali taki żel, który posiada identyczną wytrzymałość  

i elastyczność co ludzka tkanka chrzęstna. Hydrożel podczas rozciągania i pod wpływem różnych 

nacisków nie ulega zużyciu.  

Swoje unikalne właściwości zawdzięcza specjalnej budowie – dwóm  połączonym ze sobą sieciom 

polimerowym.  

Pierwszą z nich stanowi elastyczne włókno, natomiast drugim elementem, bardziej sztywnym, jest 

układ przypominający koszyk. Na powierzchni drugiej warstwy znajdują się ładunki ujemne, a obie 

wspomniane warstwy wzmocnione są siatką z włókien celulozowych. Włókna te, podczas rozciągania, 

stanowią opór, powodują, iż materiał utrzymuje się w całości.  

Znaczącą rolę stanowią również wspomniane ujemne ładunki, które podczas gdy żel poddawany jest 

naciskowi, odpychają się nawzajem i łączą się z cząsteczkami wody. Dzięki temu, po odjęciu siły, 

hydrożel może wrócić do wyjściowego kształtu.  

Badania pokazują, iż owy hydrożel wykazuje podobną wytrzymałość co porowaty tytanowy układ 

stosowany do implantów kości.  

Pojawia się zatem pytanie, czy będzie to projekt, który spowoduje przełom w dziedzinach ortopedii  

i transplantologii? [1][2] 
 

   
Rys. 1. Przykład hydrożelu [3]. 
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Kwas askorbinowy znany także pod nazwą witamina C, uwielbiana przez koty, zarówno te duże, jak 

i małe kocimiętka, aromat wina czy whisky, mango, a także mniszek lekarski często uważany za 

uciążliwy chwast na pierwszy rzut oka nie mają ze sobą nic wspólnego. Nic bardziej mylnego...  

Ich wspólną cechą jest obecność laktonów.  

Laktony to związki organiczne, a konkretniej wewnątrzcząsteczkowe cykliczne estry 

hydroksykwasów, które powstają w wyniku spontanicznej dehydratacji. Wyróżniamy, m. in. α-laktony, 

β-laktony, γ-laktony, δ-laktony, przy czym najwyższą trwałością charakteryzują się  związki 

zawierające pięcio- i sześcioczłonowe pierścienie.  
 

 
Rys. 1. Wzory strukturalne α-, β-, γ-, δ-laktonów 

 

Obecne są w wielu produktach naturalnych takich, jak: orzechy, owoce, mięso, produkty mleczne,  

ale także rośliny, grzyby. W zależności od długości łańcucha, rodzaju podstawników i konfiguracji 

centrów stereogenicznych związki laktonowe często posiadają charakterystyczny smak i zapach.  

Dzięki tym właściwościom są chętnie wykorzystywane w przemyśle spożywczym, kosmetycznym czy 

perfumeryjnym. Wieloletnie badania  nad laktonami wykazały  ich bioaktywność. Laktony 

seskwiterpenowe mają działanie, m. in. przeciwzapalne, przeciwbólowe, przeciwpasożytnicze oraz 

przeciwnowotworowe. [1, 2] 
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Od czasu gdy człowiek zajął się uprawą roślin narodziła się potrzeba ich ochrony przed czynnikami 

powodującymi choroby lub zniszczenie, np. bakteriami, owadami, nicieniami.  

W starożytnym Rzymie do zabijania szkodników stosowano siarkę, przy użyciu soli i popiołów usuwano 

chwasty, a związki arsenu stosowano jako środki owadobójcze. Do ochrony plonów stosowano także 

substancje uzyskiwane z roślin, a praktyka ta sięga ponad 2 tysiące lat wstecz do starożytnego Egiptu czy 

Chin. Tuż przed oraz zaraz po II Wojnie Światowej nastąpił przełom  

w dziedzinie rozwoju środków ochrony roślin (pestycydów). Zsyntezowano wtedy wiele tanich  

i skutecznych substancji jak DDT czy BHC, które szybko wyparły z rynku te pochodzenia 

naturalnego[1][2]. 

Pestycydem nazwany jest każdy związek niezależnie czy jest to substancja naturalna czy syntetyczna, 

stosowany do zniszczenia bądź zmiany cyklu życiowego szkodnika. W zależności od organizmów, które 

zwalczają wyróżnić można m.in. fungicydy (grzybobójcze), bakteriocydy (bakteriobójcze) czy 

insektycydy (owadobójcze)[3]. Pomimo wielu korzyści płynących ze stosowania syntetycznych 

pestycydów związki te mają znaczący negatywny wpływ na inne organizmy, w tym także człowieka. 

Wpływają też szkodliwie na cały ekosystem i bioróżnorodność. W przypadku ludzi najbardziej 

narażonymi grupami są pracownicy gospodarstw oraz małe dzieci  

i noworodki. Skutkami długotrwałego narażenia na działanie syntetycznych pestycydów są: choroby 

nowotworowe, choroby układu odpornościowego, a także zmiany w stężeniach hormonów mogące 

prowadzić do bezpłodności czy poronień[2].  

Toksyczny wpływ syntetycznych pestycydów na organizmy żywe oraz ich szkodliwość 

środowiskowa wymuszają poszukiwanie nowych, bezpiecznych i skutecznych w ochronie plonów 

substancji.  Bezpieczną alternatywną są środki pochodzenia roślinnego. W źródłach literaturowych 

można znaleźć wiele informacji o już stosowanych naturalnych pestycydach, a także wiele publikacji 

donoszących o nowych możliwych ich zastosowaniach. Przykładem stosowanego już może być: 

Pyrethrum czyli oleożywica z Tanacetum cinerariifolium[1]. Dużą grupę stanowią olejki eteryczne, 

związki produkowane jako wtórne metabolity roślinne najczęściej w większej ilości w sytuacjach 

stresowych. Związki te nie są niezbędne dla funkcjonowania roślin, ale odgrywają znaczącą rolę  

w jej interakcjach z otoczeniem. Przykładem olejku eterycznego badanego pod kątem zastosowania jako 

pestycyd jest olejek z szyszek chmielu. Wykazywał on aktywność jako insektycyd przeciwko wołkowi 

zbożowemu (Sitophilus granarius), ponadto olejek wykazuje działanie antybakteryjne, co umożliwia 

zastosowanie go jako potencjalnego bakteriocydu[4]. 
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Większość chemicznych dowodów zebranych z miejsc zbrodni stanowią narkotyki. Wizualna 

identyfikacja jest utrudniona, gdyż te same substancje występują pod wieloma postaciami – tabletek, 

proszku lub mogą być rozpuszczone w płynach. Barwne reakcje pozwalają na wstępną analizę dowodów 

i mogą przyśpieszyć proces identyfikacji. [1] 

Testy kolorymetryczne to jedne z najstarszych i najprostszych przesiewowych metod analitycznych. 

[2] Wykorzystywane są powszechnie przez organy ścigania i laboratoria kryminalistyczne. Obecnie 

metoda ta spotyka jednak wiele przeszkód związanych z nieustannym pojawianiem się nowych substancji 

psychoaktywnych, które mogą być czynnikami przeszkadzającymi podczas przeprowadzania 

standardowych reakcji charakterystycznych lub mogą powodować reakcje nieopisane jak dotąd 

w literaturze. [3]  
 

 
Rys. 1. Zestaw do testu Marquisa. [4] 
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 Rak pęcherza moczowego jest nowotworem złośliwym, wywodzącym się z nabłonka przejściowego 

tego narządu. Współczesne postępowanie diagnostyczne obejmuje inwazyjne, kosztowne oraz 

czasochłonne metody. W przypadku większości pacjentów zmiany nowotworowe wykrywane są zbyt 

późno i upływa wiele czasu od wystąpienia pierwszych zmian biochemicznych na etapie komórkowym 

do momentu rozpoznania choroby w wysokim stopniu zaawansowania. Niewątpliwą potrzebą jest więc 

opracowanie nowej, prostej i taniej metody diagnostycznej, która umożliwiłaby wczesne wykrycie 

zmian [1].  
 

 
Rys. 1. Urotelialny rak pęcherza moczowego o wysokim stopniu złośliwości. Przedstawienie komórek o 

nieregularnych kształtach (A), odpowiadających nowotworowi złośliwemu (B) [2].  
 

Aktualnie zainteresowanie wzbudza potencjał diagnostyczny spektroskopii w podczerwieni z 

transformatą Fouriera FTIR. Jest to nieinwazyjna metoda, która nie wymaga specjalnego przygotowania 

próbek, a przede wszystkim charakteryzuje się wysoką swoistością, czułością i powtarzalnością 

uzyskanych wyników. Wykazano, że spektroskopia FTIR poszerzona o analizę chemometryczną 

umożliwia określenie składu biochemicznego komórek. Obserwacja struktury oraz ocena zawartości 

białek, kwasów nukleinowych, lipidów oraz węglowodanów połączona z wiedzą biochemiczną, 

umożliwia wskazanie konkretnych zmian komórkowych. Dzięki temu możliwe jest odzwierciedlenie 

aktualnych procesów zachodzących w tkankach. Ma to szczególne znaczenie w diagnostyce 

nowotworowej, a przykładem są wyniki analizy widm spektralnych uzyskanych z próbek moczu [3,4]. 

Dlatego spektroskopia FTIR może stać się alternatywą dla aktualnych metod diagnostycznych. 
 

 

 

 

 

 

 

LITERATURA 

[1] Skrzypczyk M, Grothuss G, Dobruch J, Chłosta P, Borówka A (2012) Rak pęcherza moczowego w Polsce. Postępy Nauk Medycznych 

181(4): 311-319. 

[2] Koss L (2006) Koss’ Diagnostic Cytology and its Histopatologic Bases. Lippincott-Williams & Wilkins 1(5): 794. 

[3] Gok S, Aydin O, Sural Y, Zorlu F, Bayol U, Severcan F (2016) Bladder cancer diagnosis from bladder wash by Fourier transform infrared 

spectroscopy as a novel test for tumor recurrence. Journal Biophotonics 9(9): 967-975 

[4] Su K, Lee W (2020) Fourier transform infrared spectroscopy as a cancer screening and diagnostic tool: A review and prospects. 

Cancers 12(1): 115 

  



 
104 

POSTER 

TEMAT POPULARNO-NAUKOWY 

 

2D MXene – współczesny wynalazek 
 

Daniel Górzyński 
 

Uniwersytet Gdański, Wydział Chemii, Katedra Technologii Środowiska 

ul. Wita Stwosza 63, 80-306 Gdańsk 

 

danielgorz557@gmail.com 

 

W ostatnich latach obserwuje się zwiększone zainteresowanie materiałami dwuwymiarowymi (2D), 

do którego przyczyniło się odkrycie wyjątkowych właściwości jednowarstwowego grafenu, jakimi  

się on charakteryzuje. Doprowadziło to nie tylko do przeprowadzania wielu badań znanych dotychczas 

materiałów 2D, ale także do podjęcia prac nad nowymi, podobnymi do grafenu, co przyniosło rezultaty 

w postaci odkrycia nowych materiałów dwuwymiarowych. Część z nich zasługuje na poświęcenie 

szczególnej uwagi ze względu na swoje właściwości, pozwalające na ich praktyczne zastosowanie. 

Jednymi z takich materiałów dwuwymiarowych są nanomateriały o strukturze 2D MXenes, czyli 

węgliki i azotki metali przejściowych, odkryte w 2011 roku przez naukowców z Uniwersytetu Drexela. 

Pierwszym otrzymanym MXene był Ti3C2. Nazwa MXenes pochodzi bezpośrednio z produktów 

używanych do ich otrzymania, czyli z faz MAX, charakteryzujących się lekkością, dużą wytrzymałością 

oraz przewodnictwem[1]. 

Chemiczne, elektrochemiczne oraz optyczne właściwości MXenes otwierają szereg możliwości ich 

zastosowania z uwagi na dużą użyteczność. Potencjalnie mogą być wykorzystywane jako fotokatalizatory 

w procesach fotodegradacji, jako magazyny energii czy do adsorpcji zanieczyszczeń[2]. 
 

 
Rys. 1. Otrzymywanie MXene z fazy MAX metodą trawienia[3] 
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Rezonans magnetyczny (MRI) jest nieinwazyjną techniką obrazowania medycznego, szeroko 

stosowaną w diagnostyce klinicznej. Najczęściej do badań wykorzystuje się rezonans magnetyczny na 

bazie wodoru (1H MRI) ze względu na wysoką intensywność sygnału oraz dużą zawartość wody  

w systemach biologicznych (źródło 1H). [1] Poza konwencjonalnym 1H MRI, inne jądra magnetyczne są 

również dostępne, jak 19F, 23Na, 31P, 13C i 3He.  

MRI z użyciem fluoru-19 posiada wiele zalet, z których najważniejszą jest brak sygnału tła, a ponadto 
19F ma siedem elektronów zewnętrznej powłoki, co czyni jego przesunięcie chemiczne bardziej podatnym 

na lokalne środowisko, w porównaniu do 1H. [2] Dzięki tej właściwości możliwe jest obrazowanie z tzw. 

inteligentnymi środkami kontrastowymi, które są aktywowane w odpowiedzi na określony bodziec, jak 

pH czy enzym (Rysunek 1). 
 

 
Rys. 1. Bodźce aktywujące działanie środków kontrastowych. 
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Współczesna kryminalistyka w dużej mierze bazuje na badaniach chemicznych. Posiada ona szerokie 

spektrum zastosowań. Wykorzystywana jest miedzy innymi do wykrywania związków patologicznych w 

płynach ustrojowych, analizy odcisków palców [1], identyfikacji materiału biologicznego oraz do 

rozpoznawania broni palnej. W trakcie trwania dochodzenia śledczy analizują wszystkie ślady 

występujące na miejscu przestępstwa a następnie badają je różnorodnymi odczynnikami. W trakcie badań 

stosuje się takie metody jak analiza chemiczna, chromatografia, elektroforeza oraz mikroskopia. Często 

w miejscach zdarzenia, w których doszło do rozerwania ciągłości tkanek występują ślady krwawe. 

Ujawnienie ich może być utrudnione z uwagi na warunki zewnętrzne i ich działanie, rodzaj powierzchni, 

wielkość plamy oraz ilość krwi. Jednym z najczęściej używanych odczynników umożliwiających 

wizualizacje śladów krwawych, które zostały częściowo zmyte lub zatarte  jest hydrazyd 3-aminoftalowy, 

czyli luminol. Stosuje się też odczynnik bluestar. Wykazują one właściwości chemiluminescencyjne.[2]     
  

 
Rys. 1. Zestawienie  intensywności chemiluminescencji luminolu i odczynnika bluestar przy krwawych plamach 

występujących w różnych rozcieńczeniach. [2] 
 

Z miejsca przestępstwa pobiera się również odciski palców. Najprostszymi sposobami ujawnienia ich 

jest stosowanie proszków daktyloskopowych. Zazwyczaj  używa się proszki zawierające tlenki metali np. 

żelaza(II). Wykorzystuje się również roztwór ninhydryny lub metodę cyjanoakrylową.[3] Wszystkie te 

metody pozwalają ściągać odciski z różnych powierzchni: drewnianych, folii aluminiowych czy 

plastikowych.  Powyższe metody są dowodami w sprawach i umożliwiają poprawne zweryfikowanie 

przestępcy.  
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Funkcją krwi jest transport elementów morfotycznych po organizmie oraz dostarczenie związków 

organicznych i nieorganicznych do tkanek, gdzie podlegają wymianie z produktami przemiany materii. 

Około 55% objętości krwi stanowi osocze, natomiast pozostałą część erytrocyty, leukocyty oraz 

trombocyty. Czerwone krwinki odpowiadają za przenoszenie hemoglobiny – białka sferycznego, 

zdolnego to transportu tlenu z płuc do tkanek[1].    

Środki krwiozastępcze są substancjami mającymi zwiększyć objętość osocza lub/i posiadającymi 

zdolność do przenoszenia tlenu. Mogą być one stosowane w przypadku, gdy transfuzja krwi nie jest 

możliwa – na przykład w sytuacjach wojskowych lub ze względu na wyznawaną religię[2][3]. Do 

substancji zwiększających objętość osocza zaliczyć można m.in. dekstran, będący polisacharydem 

złożonym z reszt glukozy połączonych wiązaniami α-1,6-glikozydowymi. Związek ten poprawia 

właściwości reologiczne krwi oraz usprawnia jej przepływ w naczyniach krwionośnych[4]. Substytutami 

krwinek czerwonych mogą być związki produkowane na bazie hemoglobiny lub związki 

perfluorokarbonowe – pochodne węglowodorów, w których atomy wodoru zostały zastąpione atomami 

fluoru[3].  
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Odżywki to powszechnie znane i stosowane na całym świecie produkty do pielęgnacji włosów. 

Są dostępne w postaci szerokiej gamy specyfików, m.in. jako płyny, żele, mgiełki do rozpylania czy gęste 

pomady, jednak najczęściej spotykane są kremy i balsamy w formie emulsji typu olej w wodzie (O/W). 

Historia odżywek do włosów produkowanych na skalę przemysłową, jednak jeszcze nie w takiej formie, 

z jaką dzisiaj spotykamy się najczęściej, rozpoczęła się w XIX wieku, kiedy to na rynek 

zachodnioeuropejski weszły olej Macassar oraz brylantyna. Oba te produkty służyły początkowo 

do stylizacji fryzur męskich i pielęgnacji zarostu, miały za zadanie zmiękczyć włosy, aby były podatne 

na układanie. Od tamtej pory technologia produkcji kosmetyków znacznie się rozwinęła, jednak 

stosowanie odżywek nadal stanowi niezbędny etap pielęgnacji, a ich rola znacząco się nie zmieniła[1, 2]. 

Głównymi zadaniami odżywek są: zwiększenie połysku włosów, ułatwienie rozczesywania 

po umyciu, poprzez zmniejszenie sił tarcia, ale przede wszystkim, jak sama nazwa wskazuje, odżywienie 

włosów, nawilżenie, odbudowa i zapobieganie powstawaniu rozdwojonych końcówek. Jest to możliwe 

dzięki zastosowaniu różnych kombinacji składników aktywnych z grup surfaktantów kationowych, 

alkoholi tłuszczowych, silikonów, humektantów, emolientów i protein[3]. 

Podczas wystąpienia przybliżona zostanie uczestnikom tematyka odpowiedniej pielęgnacji włosów, 

zakres grup związków wykorzystywanych w recepturach kosmetycznych odżywek, ich rola i efekt 

zastosowania. Komunikat ma również za zadanie zachęcić i dać narzędzia do świadomego analizowania 

składów produktów, które znajdujemy na sklepowych półkach. 
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Jedną z szerzej rozwijających się gałęzi nauki i techniki zaproponowaną pierwotnie przez Feynmana 

i Drexlera jest obecnie nanotechnologia – interdyscyplinarna dziedzina związana z manipulacją, kontrolą 

i integracją atomów oraz cząsteczek na poziomie molekularnym lub atomowym. Ma ona na celu 

wytworzenie nowatorskich materiałów i struktur o nowych, lepszych niż dotąd właściwościach.  

Wielkość bryły ma duży wpływ na zachowanie się tworzących ją atomów. Kiedy materia zostanie 

zmniejszona do rozmiarów nano (1 nm = 10-9 m) w grę zaczynają wchodzić zjawiska kwantowe, które 

determinują właściwości elektryczne, magnetyczne, mechaniczne i optyczne materiału. Jednakże 

nanostruktury i ich wykorzystanie wcale nie są wynalazkiem XXI wieku. W rzeczywistości zostały one 

zapoczątkowane w czasach rzymskich. Niezwykłe dzieło wykonane przez Rzymian w V wieku naszej 

ery pokazuje jeden z najwspanialszych w historii ludzkości przykładów nanotechnologii w starożytnym 

świecie. 
 

 
Rys. 1. Kielich Likurga [3].  

 

Kielich Likurga to jedyny, nienaruszony, szklany artefakt charakteryzujący się efektem 

dichroicznym: zmianą koloru spowodowaną zmianą kierunku oświetlenia, wynikającym z obecności 

dwóch różnych, metalicznych nanocząstek złota (AuNP) i srebra (AgNP). W normalnych warunkach 

oświetlenia zewnętrznego szkło przyjmuje kolor zielony, natomiast gdy oświetlane jest od wewnątrz 

przybiera barwę rubinową. Kielich ten stał się obecnie niemal ikoniczny w dziedzinie nanomateriałów 

jako wczesny przykład zjawiska plazmonów powierzchniowych, w którym fale elektronów poruszają się 

po powierzchni cząstek metalu, pod wpływem padającego światła. Zjawisko nanocząstek zatopionych w 

szkle badali również średniowieczni rzemieślnicy tworząc sakralne witraże, które obecnie można 

podziwiać m.in. w paryskiej katedrze Notre Dame.  
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Jak podaje WHO, nowotwory, zaraz po chorobach układu krążenia, są jednym z najczęstszych 

powodów zgonów. W samej Polsce, rocznie, umiera z ich powodu nawet 90 tysięcy ludzi, a najczęstszymi 

nowotworami są: rak piersi, płuc, czy okrężnicy. Co łączy je wszystkie? Wadliwa ekspresja HDM2! 

Białko to jest ubikwitynującą kinazą dla białka p53 wywołującego apoptozę lub zatrzymującego cykl 

komórkowy w celach naprawczych w razie uszkodzenia genomu. Pomaga ona więc utrzymać białko p53 

we właściwej częstotliwości działania. Okazuje się, że właśnie w tych, wymienionych nowotworach oraz, 

np. w przypadku raka żołądka, główną przyczyną powstania zmutowanych komórek jest nadekspresja 

lub mutacja genu kodującego HDM2 [1]. 

Z racji, że HDM2 wpływa na aktywność p53wt (wild type of p53), to wpływa również na intensywność 

występowania białek, które aktywuje p53, a to pozwala na badanie działalności inhibitorów HDM2. 

Znalezienie wydajnego inhibitora tego białka może pomóc w zwalczaniu nowotworów powstałych przez 

wadliwą jego ekspresję! W poszukiwaniu takiego antagonisty pomaga znajomość całej struktury białka i 

jego centrum aktywnego, które być może udałoby się zablokować. Dotychczas znalezione związki 

antagonistyczne do HDM2 niestety nie są wydajne i szuka się także połączenia ich z innymi 

terapeutykami. [2] 
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Biodruk (ang. bioprinting) definiuje się jako wytwarzanie, warstwa po warstwie, tkanek lub narządów 

z żywych komórek za pomocą drukarki 3D [1]. Jest to stosunkowo nowa dziedzina medycyny 

regeneracyjnej – zaczęła się intensywnie rozwijać na początku XXI wieku. Wytwarzanie 

trójwymiarowych struktur zawierających żywe komórki i naśladujących tkanki ciała odgrywa dużą rolę 

nie tylko w inżynierii tkankowej ale także w dostarczaniu leków lub badaniu nowotworów [2]. 
 

 
Rys. 1. Schemat druku warstwa po warstwie – źródło https://www.cellink.com/ 

 

W biodruku 3D możemy wyróżnić trzy podstawowe technologie: inkjet oraz biodrukowanie 

ekstruzyjne i laserowe [3]. Oprócz modelu, metody druku i właściwego urządzenia ważny jest też dobór 

odpowiednich materiałów i ich stężeń. Jako biotusze do tworzenia struktur 3D wykorzystywanych jest 

kilka typów materiałów, w tym materiały ceramiczne, polimery, elastomery, hydrożele i lipidy. Do 

uzyskania dobrych właściwości mechanicznych i funkcjonalnych oraz w celu zwiększenia 

biokompatybilności drukowanych struktur używane są także różnego rodzaju nanocząstki. 
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Rtęć to powszechnie występujący w przyrodzie metal grupy 12. Spotykana jest w formie 

pierwiastkowej, w postaci związków nieorganicznych i organicznych. Jest niezwykle toksyczna dla ludzi, 

zwierząt, roślin i mikroorganizmów, a jej dopuszczalna zawartość w wodzie i jedzeniu jest ściśle 

określona. Rzemieślnicze wydobycie złota na małą skalę (ASGM – Artisanal and Small-scale Gold 

Mining) jest jednym ze źródeł zanieczyszczania środowiska rtęcią. W ASGM rtęć służy  

do ługowania złota z rudy lub osadów, a działalność ta nie jest prawnie uregulowana. Rtęć Hg0 dyfunduje 

do wody, następnie jest utleniania do formy Hg2+ podczas różnych procesów biologicznych. Dokładna 

kontrola zawartości Hg w wodzie zużywanej podczas ASGM jest więc koniecznością. Istnieje już wiele 

metod ilościowego oznaczania tego metalu, jednak wymagają one często specjalnej aparatury i 

wykwalifikowanych laborantów. Ciekawą i prostą alternatywą może okazać się analiza kolorymetryczna 

oparta na nieodwracalnej reakcji chemicznej w obecności rtęci. Jeśli zrywane i formowane są wiązanie 

kowalencyjne, to mówimy wówczas o chemodozymetrach rtęciowych, a przykładem takiego związku 

może być pochodna azulenu. Mimo, iż azulen jest węglowodorem, posiada znaczy moment dipolowy 

1.08 D. Intensywną, niebieską barwę zawdzięcza mniejszej luce energetycznej między orbitalami HOMO 

i LUMO w porównaniu do swojego izomeru – naftalenu. 
 

 
Rys. 1. Mechanizm reakcji Hg2+ z chemodozymetrem ditioacetalowym 

 

Powyższy ciąg przemian stanowi podstawę działania rozważanego chemodozymetru. Hydroliza 

ditioacetalu (związek 3) w obecności rtęci Hg2+ oraz w środowisku zasadowym przejawia się wyraźną 

zmianą koloru z niebieskiego na bordowy. 
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W chemii jednym z podstawowych i stosowanych od setek lat procesem separacji substancji, jest 

ekstrakcja. Ludzkość wykorzystywała tę metodę min. do otrzymywania olejków eterycznych, czy to do 

medycyny ludowej czy jako związki zapachowe. Wysokie wartości tych oczyszczonych substancji, 

popychały pokolenia chemików do poszukiwania coraz bardziej wydajnych i czystych metod ekstrakcji. 

Odkrycia i obserwacje poczynione w wieku XIX[1] popchnęły przemysł do całkowicie rewolucyjnej 

metody ekstrakcji, jaką jest ekstrakcja płynem nadkrytycznym. Choć płynów takich jest wiele, to obecnie 

najczęstszą praktyką jest używanie CO2, który wykazuje się brakiem wybuchowości, toksyczności, jak 

i niskim kosztem. 

Pomimo dosyć wczesnego odkrycia możliwości wykorzystania CO2 w procesie ekstrakcji, to pierwsze 

komercyjne wykorzystanie tej technologii nastąpiło dopiero w 1978 roku[2], natomiast technologia tego 

procesu jest wciąż dopracowywana. Od przełomowego momentu skomercjalizowania tej techniki została 

ona wykorzystana do wielu zadań takich jak min.: ekstrakcja kofeiny z kawy[2], aldehydu cynamonowego 

w kory cynamonowca[3] i olejków eterycznych z liści bazylii[4]. Metody otrzymywania tych związków 

znane były już wcześniej, ale użycie CO2 pozwoliło odejść od toksycznych rozpuszczalników i zwiększyć 
wydajność procesu. 

W trakcie prezentacji posteru przedstawię podstawy technologii, zaprezentuję przemysłowe 

zastosowania, jak i postaram się omówić obecne trendy rozwoju. 
 

 
Rys. 1. Wykres fazowy CO2

[5] 
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Pszczoła miodna (Apis mellifera) to owad społeczny. W obrębie gniazda istnieje podział 

obowiązków, stąd wygląd i rozmiary ciała osobnika zależą od funkcji, jaką pełni. Zjawisko to 

nazywane jest polimorfizmem. Pszczoła-matka (królowa) to samica, składa ona jaja, z których 

wylęga się kolejne pokolenie pszczół miodnych. Od pozostałych grup z tego gatunku odróżnia ją 

wydłużony i spiczasto zakończony odwłok, na którym znajdują się jajniki a także owalny kształt 

głowy. Ciało drugiej grupy pszczół – robotnic, jest najmniejsze ze wszystkich grup, a ich głowy 

mają trójkątny kształt. Zadaniem robotnic jest zbieranie pyłku i nektaru kwiatowego oraz opieka 

nad potomstwem wydanym przez pszczołę – matkę. Trutnie, czyli samce pszczół, są większe i 

bardziej krępe od robotnic, a ich głównym zadaniem jest zapłodnienie królowej, by mogła wydać 

na świat potomstwo. 
 

 
Rys. 1. Apis mellifera 

 

Do produktów pszczół miodnych należą: miód, wosk, mleczko pszczele, kit pszczeli, jad 

pszczeli pierzga i jad pszczeli. Znajdują one szerokie zastosowanie i kosmetyce i medycynie, 

jednak ostatnio to jad pszczeli cieszy się największym zainteresowaniem. Wszystko przez to, że 

szybko zabija komórki raka piersi. Leczenie jadem pszczoły zwane jest apiterapią. 
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Cynk jako pierwiastek jest jednym z niezbędnych elementów potrzebnych do prawidłowego 

funkcjonowania naszego organizmu. Uczestniczy w procesach genetycznych, podziale komórek oraz 

wchodzi w skład kilkuset enzymów. Spełnia funkcje katalityczną, strukturalną  oraz  regulacyjną. Oprócz 

tego, że możemy doświadczyć niedostatecznej podaży z pokarmem tego pierwiastka, to jego niedobór 

może powodować wiele schorzeń. Jedną z przyczyn jego niedoboru  jest jego nieprawidłowe wchłanianie. 

Niedobór wpływa min. na zaburzenia odporności. Bardzo łatwo doprowadzić do jego przedawkowania, 

co również może wpływać negatywnie na zdrowie. To w jakiej formie go przyjmujemy również ma 

znaczenie.  Suplementacja w wielu przypadkach jest niezbędna, jednak stosowanie go bez stwierdzonego 

niedoboru może również szkodzić.  

Znacząco mówi się o suplementacji cynku  w czasach pandemii. Według badań, wpływając na funkcje 

układu odpornościowego, m.in. stymuluje limfocyty T, w związki z czym w przypadku wystąpienia 

jakiejkolwiek infekcji może skrócić czas trwania tej infekcji.   
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Jednym z poważniejszym skutków wybuchu w Czarnobylu była choroba popromienna. Uwolnione do 

atmosfery izotopy rozprzestrzeniały się do wielu krajów Europy. Nie występuje ona jednak tylko  

w wyniku ogromnych katastrof. Może być też skutkiem pracy przy nieodpowiednim sprzęcie 

rentgenowskim. 
 

 
Rys. 1. Skutki choroby popromiennej w organizmie człowieka 

 

Promieniowanie wnikając do organizmu, powodowało radiolizę wody, która jest obecna w 

komórkach. Skutkiem było uwalnianie rodników tlenowych oraz wodorotlenowych i niszczenie 

DNA/RNA powodując tym samym niszczenie komórek. Zaburzenie to przebiega na różne sposoby. 

Zależy ono od ilości pochłoniętego promieniowania. 
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Szlak PD-1/PD-L1 odgrywa ważną rolę w mechanizmie ucieczki nowotworu spod nadzoru 

immunologicznego. Normalnie wykorzystywany do uniknięcia zjawisk autoimmunizacyjnych, szlak ten 

może zostać wykorzystany przez komórki nowotworowe do uniknięcia odpowiedzi immunologicznej 

poprzez „wyczerpanie” limfocytów T.  

Jednym z immunoonkologicznych sposobów leczenia nowotworów jest zastosowanie inhibitorów 

szlaku PD-1/PD-L1, które mogą blokować receptor PD-1 lub ligand PD-L1. Schematyczny mechanizm 

działania szlaku PD-1/PD-L1 oraz jego blokowania przedstawiono na Rys. 1. 
 

 
Rys. 1. Mechanizm działania szlaku PD-1/PD-L1[1] 

 

Najbardziej intuicyjnymi inhibitorami wydają się być -i są- przeciwciała monoklonalne, takie jak 

Niwolumab, Atezolizumab czy Awelumab. Wiążąc się z receptorem PD-1 lub ligandem PD-L1, 

zakrywają bardzo dużą powierzchnię tych białek, efektywnie blokując ich złączenie. Ich ważnym 

minusem są jednak m.in. wysoki koszt produkcji oraz skomplikowana synteza. 

Dlatego też od kilku lat prowadzone są intensywne badania nad znalezieniem niebędących 

przeciwciałami inhibitorów- bioaktywnych peptydów oraz niewielkich molekuł. Szczególnie warto tutaj 

wspomnieć o BMS-1001 i BMS-1166, małocząsteczkowych inhibitorach, które wydają się być dobrym 

punktem wyjścia do badań związków o wyższej skuteczności. 

Niestety, obecnie nie otrzymano jeszcze skutecznych, niebędących przeciwciałami inhibitorów szlaku 

PD-1/PD-L1. Pomimo tego, coraz większa ilość badań na ich temat oraz wskazówek o ich wymaganej 

polarności i strukturze pozwala wysnuć twierdzenie, że kwestią czasu jest znalezienie tańszego i 

prostszego w syntezie zamiennika monoklonalnych przeciwciał. 
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Cebula jest jednym z najczęściej używanych warzyw w polskiej kuchni, wyróżnia ją 

charakterystyczny aromat i ostry smak, niezastąpiony w tradycyjnych potrawach. Jednak przyrządzanie 

dań zawierających cebulę może przysporzyć sporo łez. Nasuwa się pytanie – co skłania nas do płaczu 

przy krojeniu cebuli? Jak możemy to powstrzymać? Odpowiedź oczywiście tkwi w chemii cebuli, a 

precyzyjniej mówiąc, w aktywnych związkach siarkoorganicznych, zwanych alliinami1. O tych 

związkach i związanych z nimi enzymami2 szerzej opowiem chętnym na sesji posterowej. 
  

 
Rys. 1. Z krojonej cebuli wydzielają się lotne związki siarkoorganiczne powodujące łzawienie.  
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Szczególną grupą wśród kropek kwantowych (QDs) są Ag2S QDs. Wyróżniają się ze względu na 

unikatowe właściwości fizykochemiczne – emisja w zakresie drugiego okna terapeutycznego NIR (1000-

1400 nm) czy wysoka fotostabilność. Ponadto, charakteryzują się stosunkowo niską cytotoksycznością 

i wysoką biokompatybilnością w przeciwieństwie do innych szeroko wykorzystywanych QDs, np. PbS 

czy CdSe, co czyni je atrakcyjnymi w zakresie zastosowań medycznych. [1,2]   

Jak dotąd opracowano wiele różnorodnych metod syntezy kropek kwantowych Ag2S. Prowadzą one 

do otrzymania zarówno hydrofobowych jak i hydrofilowych materiałów. Wykorzystywane są różne 

źródła srebra (np. AgNO3, CH3COOAg czy Ag(DDTC)) i siarki (Na2S, 3-MPA czy tiomocznik), 

w zależności od oczekiwanych właściwości syntezowanych Ag2S QDs. Na Rys.1. przedstawiono 

schematy głównych metod syntezy omawianych kropek kwantowych. [1] 
 

 
Rys. 1. Schematy metod syntezy kropek kwantowych Ag2S [1] 
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Wyrocznia delficka była ośrodkiem kultu Apollina, a zarazem centrum kulturalnym i religijnym 

starożytnej Grecji. Pielgrzymi z całego regionu śródziemnomorskiego przez setki lat przybywali do 

świątyni, by dowiedzieć się, co niesie przyszłość. 

Kapłanki zwane Pytiami podczas ceremonii siadały na trójnogu znajdującym się nad 

szczeliną  w  ziemi, z której wydobywał się gaz zwany pneuma. Wprowadzał je stan odurzenia, podczas 

którego odpowiadały na pytania podróżnych[1]. 

Naukowcy wciąż toczą między sobą spory na temat tego, czy stan kapłanek był spowodowany 

naturalnymi zjawiskami, czy celowym działaniem ludzkim[2][3]. Proponowanymi hipotezami są m.in. 

wydobywające się gazy etylenu lub dwutlenku węgla z rozpadlin w podłożu skalnym[4][5] czy 

roznosząca się woń węglowodorów aromatycznych rozpuszczonych w źródłach wód gruntowych[6]. Nie 

wyklucza się również obecności odurzających kadzideł rozstawionych w pomieszczeniu[7]. 

W komunikacie zostaną przedstawione badania dotyczące prawdopodobnego pochodzenia oraz 

identyfikacji substancji wdychanych przez Pytie. 
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Rewolucja przemysłowa bezapelacyjnie przyczyniła się do gwałtownego rozwoju aglomeracji oraz 

zmiany stylu życia. Nieustanny postęp technologiczny niesie ze sobą wiele udogodnień, podróże są coraz 

szybsze i wygodniejsze, a dzień bez elektryczności wydaje się być już niemożliwy. Jednakże jedną 

z konsekwencji tych działań jest widoczny wzrost emisji gazów cieplarnianych, w tym dwutlenku węgla.  

Aby zminimalizować zmiany klimatyczne, w 2016 roku 190 państw podpisało porozumienie Paryskie, 

którego celem jest kontrolowanie i redukcja emisji gazów cieplarnianych w cyklu planów 

pięcioletnich[1]. Ze względu na fakt, iż dwutlenek węgla wpływa nie tylko na wzrost średniej 

temperatury, lecz także rozpuszczony w wodzie obniża pH zaburzając ekosystemy mórz i oceanów, 

stanowi on poważne zagrożenie w prognozach klimatycznych. Co więcej, jego produkcja nieustannie 

wzrasta. Dlatego więc prowadzonych jest wiele badań nad efektywnym wychwytywaniem CO2 

z powietrza. 

Systemy wychwytujące dwutlenek węgla są już znane i wykorzystywane na stacjach kosmicznych 

czy łodziach podwodnych gdzie panuje zamknięty obieg powietrza[2]. Jednak według prognoz, aby 

zapobiec globalnemu ociepleniu konieczne będzie usuwanie 10 gigaton CO2 rocznie[3]. Jednym 

z kroków mających na celu rozwój rozwiązań w tym zakresie jest ogłoszony niedawno przez Elona 

Muska konkurs z rekordową nagrodą w historii nauki[4]. Suma 100 milionów dolarów przeznaczona na 

pulę nagród podkreśla, jak istotne dla przyszłych pokoleń są badania w tym kierunku.  
 

 
Rys. 1. Zestawienie światowej emisji CO2 z jego stężeniem w atmosferze. 
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Psychodeliki stanowią grupę substancji psychoaktywnych wykazujących działanie agonistyczne 

względem receptorów serotoninowych 5-HT2A [1]. Ze względu na budowę chemiczną,  wyróżnia się 

wśród nich trzy podstawowe klasy związków: (1) pochodne tryptaminy, do których należą  

N,N-dimetylotryptamina (DMT) oraz 4-fosforyloksy-N,N-dimetylotryptamina (psylocybina);  

(2) pochodne fenyloetyloaminy, reprezentowane przez 3,4,5-trimetoksyfenyloetyloaminę (meskalinę)  

i 2,5-dimetoksy-4-jodoamfetaminę (DOI); (3) pochodne kwasu lizergowego, których głównym 

przedstawicielem jest dietyloamid kwasu 9,10-didehydro-6-metyloergolino-8β-karboksylowego  

(LSD) [2].  

Potencjał terapeutyczny psychodelików po raz pierwszy dostrzeżony został w latach 50. oraz 60. XX 

wieku. Dokonywano próby wykorzystania ich we wspomaganiu leczenia depresji, nerwic, zaburzeń 

lękowych, dysfunkcji seksualnych, a także uzależnienia od alkoholu. Gdy w połowie lat 60. XX wieku 

wzrosło zainteresowanie rekreacyjnym zażywaniem psychodelików, uzyskały one status substancji 

nielegalnych, co doprowadziło do poważnych utrudnień w przeprowadzaniu badań nad ich działaniem 

[2]. W ostatnich latach, wraz z rozwojem technik neuroobrazowych, powrócono do prób wyjaśnienia 

mechanizmu działania psychodelików oraz wykorzystania ich w celach klinicznych. Wykazano, iż 

pobudzenie receptorów 5-HT2A powoduje zmiany w aktywności struktur korowych oraz podkorowych 

mózgu, powodując odmienną niż naturalna percepcję bodźców. Efektem takiego działania jest 

deformacja sygnałów słuchowych, dźwiękowych, wzrokowych oraz doświadczanie synestezji.  

Z klinicznego punktu widzenia, istotniejszymi zdają się być zmiany dotyczące sposobu myślenia oraz 

analizowania otaczającej rzeczywistości. Transformacje emocjonalne zachodzące pod wpływem 

działania psychodelików dotyczą stanu tzw. „śmierci ego”, który wiąże się z odczuciem jedności  

z Wszechświatem oraz zmniejszeniem napięcia związanego z wewnętrzną samooceną [2,3]. Najnowsze 

badania prezentują pozytywny wpływ psychodelików na redukcję stresu psychicznego oraz myśli 

samobójczych. Ponadto odnotowuje się ich skuteczność we wspomaganiu terapii zaburzeń obsesyjno- 

-kompulsywnych, depresyjnych oraz uzależnienia od nikotyny [4]. 

Według aktualnych doniesień, długotrwałe zażywanie psychodelików powoduje zmiany 

neurochemiczne oraz neuroplastyczne w mózgu. Poza modulacją aktywności połączeń pomiędzy 

strukturami mózgu, są one w stanie dokonywać zmian funkcjonalnych na poziomie ekspresji  

genów [5]. Kluczową zaletą ich stosowania jest fakt, iż stanowią jedną z najbezpieczniejszych grup 

substancji psychoaktywnych – stosowane w warunkach kontrolowanych nie powodują uzależnień oraz 

degradacji neuronów [6]. W odróżnieniu do stosowanych w leczeniu depresji leków z grupy 

selektywnych inhibitorów wychwytu zwrotnego serotoniny (SSRI) nie wywołują efektów ubocznych w 

postaci zmiany masy ciała, nadmiernego pobudzenia bądź senności oraz zaburzeń seksualnych [3]. 
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W ostatnich latach zauważalny jest dynamiczny rozwój branży kosmetycznej. Spośród 1000 

zarejestrowanych produktów dostępnych na rynku światowym aż 13% to produkty kosmetyczne [1]. 

Przemysł kosmetyczny wykorzystuje postępy nanotechnologii - duża liczba nanomateriałów o 

wyjątkowych właściwościach fizykochemicznych jest obecnie wykorzystywana jako składniki 

kosmetyków, szczególnie jako nanonośniki do zamykania składników aktywnych w celu ich skutecznego 

dostarczania przez barierę lipidową do wnętrza skóry [2]. Nanosystemy w porównaniu do 

konwencjonalnych form obecnych na rynku, charakteryzują się zwiększonymi właściwościami zarówno 

stabilności, odporności chemicznej, jak i biokompatybilności, a także wytrzymałości i twardości, np. 

koenzym Q10 kapsułkowany w proniosomach posiada wyższą fotoochronę w porównaniu z wolnym 

koenzymem Q10 [3]. Podczas komunikatu zostaną omówione charakterystyczne cechy fizykochemiczne 

i potencjalne zastosowanie różnych nanostruktur, w tym liposomów, nanoemulsji, nanocząstek, 

nanorurek węglowych, dendrymerów i nanosfer w kosmetykach. 
  

 
Rys. 1. Grafika przedstawiająca różne typy nanoform znajdujących zastosowanie w kosmetykach. 
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Uważa się, że metionina pokarmowa jest głównym źródłem homocysteiny w osoczu. Homocysteina 

jest aminokwasem siarkowym, powstającym w wyniku demetylacji metioniny. Budową cząsteczki 

przypomina cysteinę, od której różni się obecnością dodatkowej grupy metylenowej -CH2 – przed grupą 

tiolową (-SH). Po utworzeniu homocysteina jest katabolizowana przez trans-siarkowanie do cysteina lub 

remetylowana do metioniny Najnowsza literatura dostarcza codziennie informacje o zawartości 

homocysteiny w składnikach żywnościowych, ale nie w winie. To napój, który jest  atrakcyjnym 

uzupełnienie wieczornego posiłku, w niektórych krajach zachodnich. Do analizy wina pod kątem 

sprawdzenia całkowitej zawartości homocysteiny zastosowano prostą i czułą metode HPLC. Jest to 

procedura dwuetapowa polega na redukcji form disiarczkowych homocysteiny z tris- (2-karboksyetylo) 

fosfiną i derywatyzacji na kolumnie z o-ftalodialdehydem, a następnie rozdzieleniu i wykrywaniu 

fluorescencji. Metodę zastosowano do analizy 32 próbek win czerwonych i białych  różnego 

pochodzenia.[1]  

 
 

 
Rys. 1. Homocysteina 
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Jedną z ciekawszych możliwości oraz rzadką pod względem wyboru tematyki badawczej, przez co 

niedocenioną, jest zastosowanie nanocząstek Selen/Ruten (Se/Ru NPs) modyfikowanych L-cysteiną  (l-

Cys) w terapii choroby Alzheimera.  Za pomocą badań in vivo potwierdzono, że w środowisku o pH 

równym 7,4 są trwałe przez pięć dni i nie wykazują właściwości toksycznych. Nanocząstki Se/Ru 

posiadają dużą powierzchnię i tworzą niekorzystne warunki dla wzrostu fibryli poprzez bezpośrednie 

blokowanie kontaktu pomiędzy monomerami. Wiążą się również selektywnie z amyloidem β, dzięki 

czemu hamują powstawanie blaszek amyloidowych wewnątrz komórek. Nanocząstki Se/ Ru mogą 

hamować wewnątrz- i zewnątrzkomórkową neurotoksyczność oraz zabezpieczają komórki nerwowe 

przed wczesną apoptozą[1]. Udowodniono, że wiązanie nanocząstek Se/Ru z białkiem amyloidu β40 

uniemożliwia przyłączanie jonów Cu2+ i Zn2+ do peptydu Aβ40. W trakcie procesu następuje 

zahamowanie agregacji amyloidu β40 indukowanej przez jony cynku, obniżenie stężenia wolnego 

monomeru Aβ40 i zmniejszenie pozakomórkowej agregacji. Reakcji współuczestniczy modulacja 

generowania reaktywnych form tlenu. 
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Elektrochemia jest gałęzią chemii fizycznej, która bada związek między elektrycznością, jako 

mierzalnym i ilościowym zjawiskiem, a możliwą do zidentyfikowania zmianą chemiczną, przy czym 

elektryczność jest uważana za wynik określonej zmiany chemicznej lub odwrotnie. Wraz z rozwojem 

technik elektrochemicznych zaczęto je stosować do ważnych badań jakościowych i ilościowych, takich 

jak monitorowanie stężenie niebezpiecznych analitów w ściekach, ochrona przed korozją czy badania 

nowych materiałów [1]. 

Badania nowych materiałów organicznych często przeprowadza się z wykorzystaniem technik 

elektrochemicznych, np. woltamperometrii cyklicznej. Szczególnym problemem podczas interpretacji 

otrzymanych wyników jest trudność w przyporządkowaniu odpowiedzi prądowych do konkretnej reakcji 

elektrochemicznej. Do tego typu badań wskazanym jest użycie dodatkowych technik, jak 

spektroelektrochemia UV-Vis-NIR, EPR, IR lub Ramana [2,3]. Innymi pomocnymi technikami okazują 

się być obliczenia kwantowo-chemiczne, z których możliwe jest uzyskanie informacji o potencjalnych 

połączenia występujących w produktach reakcji elektrodowych, a także generacja widm 

spektroskopowych oraz porównanie ich z wynikami eksperymentalnymi [4].  

Podczas wystąpienia przedstawię kilka technik obliczeniowych z przykładami literaturowymi, które 

można wykorzystać do interpretacji analizy elektrochemicznej, jak i spektroelektrochemicznej. 

Zaprezentuję między innymi powiązanie energii orbitali granicznych z ich potencjałem utleniania lub 

redukcji, oraz powiązanie lokalizacji gęstości spinów elektronowych z powstaniem możliwych 

produktów elektroutleniania. Przedstawię również generowane obliczeniowo widma UV-Vis-NIR, 

pomocne przy interpretacji wyników spektroelektrochemicznych związków organicznych. 
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Choroba Parkinona jest to choroba zwyrodnieniowa i neurodegeneracyjna, która przejawia się 

uszkodzeniem i obumieraniem komórek mózgowych w części mózgu zwanej istotą czarną. Obszar ten 

jest bogaty w neurony dopaminergiczne, przez co osoba chora wykazuje niedobór ważnego 

neuroprzekaźnika – dopaminy. Niedobór dopaminy powoduje upośledzenie przesyłania ważnych 

sygnałów w mózgu odpowiedzialnych za koordynację ciała i ruch mięśni zależny od woli. Stąd 

charakterystyczne objawy parkinsonizmu polegają na trudnościach o podłożu motorycznym osoby 

chorej. Jako, że ośrodkowy układ nerwowy nie posiada zdolności neuroregeneracyjnych, terapia polega 

wyłącznie na leczeniu objawów choroby. 

Etiologia choroby ma podłoże zarówno genetyczne jak i środowiskowe. Badania pokazały, że wiele 

substancji obecnych w środowisku może być czynnikiem ryzyka zachorowania. Wśród nich znajdują się 

m.in. pestycydy czy metale. Mechanizm toksyczności większości tych substancji polega na zaburzeniu 

równowagi antyoksydacyjnej i reakcjach wolnorodnikowych we wrażliwych obszarach mózgu. 

W trakcie prezentacji zostaną zaprezentowane substancje neurotoksyczne powodujące parkinsonizm, 

mechanizm molekularny odpowiedzialny za uszkodzenia jak i historia pokazująca postęp w zrozumieniu 

skomplikowanej natury choroby Parkinsona. 
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Największym problemem cywilizacyjnym w Polsce są zanieczyszczenia powietrza. Nie jest to 

utrapienie, jak się pozornie wydaje głównie ekologiczne czy ekonomiczne, ale ma ono największe 

oddziaływanie na nasze zdrowie. Pomimo zwiększonej świadomości przez ostatnie lata na temat 

zanieczyszczeń, nie są one wciąż wystarczająco poważnie traktowane, co spowodowane jest tym, że 

skutki, które wywołują trudno zobaczyć. Nie zmienia to jednak faktu, że mają one poważne 

konsekwencje zdrowotne [1]. W rankingu najbardziej zanieczyszczonych miast Unii Europejskiej, Polska 

zajmuje pierwsze miejsce [2]. 

W naszym kraju smog nie jest zjawiskiem permanentnym, pojawia się okresowo, a największy 

problem ma miejsce w okresie jesienno-zimowym, tj. okresie grzewczym podczas, którego spalany jest 

węgiel niskiej jakości oraz jego odpady. Szczególnie niebezpiecznymi dla naszego zdrowia okazują się 

rakotwórcze i mutagenne węglowodory aromatyczne, których najpopularniejszym przedstawicielem jest 

benzo(a)piren. Jego zdecydowana większość powstaje w indywidualnych procesach spalania na rzecz 

ogrzewania [3].  
 

 
Rys. 1. Procentowe powstawanie benzo(a)pirenu w Polsce. 
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 Leki uspokajające oraz nasenne należą do grupy leków działających na ośrodkowy układ 

nerwowy. W zależności od źródła stanowią odrębną grupę leków lub są zaliczane do leków 

psychotropowych. Wspólną cechą większości substancji o działaniu uspokajającym jest oddziaływanie 

na receptor GABA. Kwas γ-aminomasłowy to neuroprzekaźnik hamujący, który powstaje w organizmie 

poprzez dekarboksylację kwasu glutaminowego [1].  

 Przez wieki ludzie stosowali różne sposoby zapobiegania bezsenności oraz nadmiernemu 

pobudzeniu. Już w starożytności używano alkoholu etylowego, aby złagodzić stany lękowe. W 

średniowieczu dużą popularnością, obok alkoholu i opium, cieszyły się zioła takie jak melisa lekarska 

czy dziurawiec zwyczajny [2]. 

Pierwszym medycznym środkiem, który był stosowany w leczeniu lęku były sole bromu. Na 

początku XX wieku pojawiły się barbiturany, które dość szybko wycofano ze względu na swoje działanie 

uzależniające. Po drugiej wojnie światowej opatentowano pierwszą benzodiazepinę: chlordiazepoksyd 

[3]. Obecnie benzodiazepiny są jednymi z najpopularniejszym i najbardziej znanymi środkami o 

działaniu uspokajającym oraz nasennym. Wśród pacjentów ciągle są popularne środki bez recepty takie 

jak: preparaty ziołowe oraz suplementy diety. 
 

  
Rys. 1. Dwie najczęściej przepisywane benzodiazepiny w leczeniu bezsenności – nitrazepam (po lewej) i 

flunitrazepam (po prawej). 
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Ważną rolę w procesie nowotworzenia odgrywa szlak sygnałowy PD-1/PDL-1. Glikoproteina PD-1 

zwana inaczej białkiem programowanej śmierci komórki, odpowiada za hamowanie odpowiedzi 

immunologicznej komórek odpornościowych organizmu. Po związaniu białka PD-1 z jego ligndem- 

transbłonową glikoproteiną PDL-1 dochodzi do ograniczenia aktywności, funkcji efektorowych  

i proliferacji komórek odpornościowych, które w końcu kierowane są na drogę apoptozy. 

Niestety białko PD-1 zaliczane jest także do onkogenów. Komórki nowotworowe uciekają spod 

reżimu immunologicznego przez prezentację ligandu PDL-1 na swojej powierzchni, co wygasza układ 

odpornościowy i implikuje brak walki z nowotworem. [1][2] 
 

 
Rys. 1. Struktura krystaliczna ludzkiego białka PD-1 z jego ligandem PDL-1. [4] 

 

Aby przywrócić nadzór immunologiczny nad zmutowanymi komórkami nowotworowymi należy 

zablokować szlak sygnałowy PD-1/PDL-1. Podejście takie określane jest jako immunoterapia 

przeciwnowotworowa i polega na stymulacji układu odpornościowego do walki z nowotworem. Do tej 

pory kilkanaście leków (zarówno PD-1, jak i PDL-1) opartych na przeciwciałach monoklonalnych zostało 

zatwierdzonych przez FDA i leki te są stosowane w immunoterapii przeciwnowotworowej. Przeciwciała 

wykazują jednak szereg wad, dlatego poszukuje się dla nich alternatywy, a najbardziej pożądaną są 

inhibitory małocząsteczkowe. Pierwsze tego typu związki, będące niepeptydowymi inhibitorami białka 

PDL-1 zaprezentowała firma Bristol- Myers Squibb  Niedawna krystalizacja ludzkiego kompleksu białek 

PD-1/PDL-1 pozwoliła zobrazować układ farmakoforowy, niezbędny  

do blokowania tego szlaku. [3][4] 

W ramach konferencji ostanie przedstawiona rola szlaku PD-1/PDL-1 w procesie nowotworzenia, 

omówiona budowa kompleksu białek PD-1/PDL-1, podane możliwe drogi blokowania szlaku, a finalnie 

zostanie powiedziane o małocząsteczkowych inhibitorach białka PDL-1- ich budowie, aktywności, 

mechanizmie działania, a także o najnowszych trendach syntezy potencjalnych inhibitorów na drodze 

reakcji multikomponentowych.  
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