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O SESJI

W 2026 roku organizacja XVII Sesji Magistrantéw i Doktorantéw tédzkiego Srodowiska

Chemikéw przypada Wydziatowi Chemii Uniwersytetu Lédzkiego. Wydarzenie odbywa sie

pod Patronatem Honorowym Jego Magnificencji Rektora Uniwersytetu tédzkiego,

prof. dr. hab. Rafata Matery.

Sesja od lat stanowi wazng przestrzen dla mtodych chemikéw, umozliwiajgc prezentacje

wynikow badan, wymiane doswiadczen miedzy przedstawicielami tédzkich osrodkow

naukowych oraz budowanie relacji w sSrodowisku akademickim. Kazdego roku wydarzenie

gromadzi liczne grono studentow, doktorantéw oraz ich opiekunéw naukowych,

sprzyjajac integracji i rozwojowi lokalnej spotecznosci chemicznej.

Tegoroczna XVIl Sesja Magistrantéw i Doktorantéw tédzkiego Srodowiska Chemikéw

podzielona jest na 5 sekcji tematycznych:

S01 - Chemia Analityczna, Nieorganiczna, Srodowiskowa i Elektrochemia

S02 - Chemia Organiczna, Biochemia, Biotechnologia, Chemia Zywnos$ci i Chemia
Medyczna

S03 - Chemia Polimeréw i Materiatéow Funkcjonalnych, Technologia Chemiczna

S04 - Chemia Fizyczna, Teoretyczna i Krystalografia

S05 - Dydaktyka Chemii

Odkrywaj. Inspiruj. Twérz przysztosé.

Komitet Organizacyjny XVII Sesji Magistrantéw i Doktorantéw tédzkiego Srodowiska Chemikéw
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XVIl Sesja Magistrantéw i Doktorantéw tédzkiego Srodowiska Chemikéw

STANIStAW KOSTANECKI (1860-1910) — WYBITNY CHEMIK | PATRIOTA

Grzegorz Mloston

Uniwersytet todzki, Wydziat Chemii, ul. Tamka 12, 91-403 todz
e-mail: grzegorz.mloston@chemia.uni.lodz.p!

Delegacja Ot PTChem przy kaplicy Kostaneckich
Uniwersyt w Bernie (Szwajcaria, ok. 1900) w Kazimierz n. Nerem

Prof. StanisfawAkostanecki w trakcie wyktadu;

Profesor Stanistaw Kostanecki, patron jednego z Medali PTChem jest zaliczany do najwybitniejszych
chemikéw europejskich przetomu XIX i XX wieku [1]. Obszar jego zainteresowan naukowych obejmowat
zagadnienia zwigzane z gtéwnymi nurtami dwczesnej chemii organicznej i byty one skupione na syntezie
i zastosowaniach nowych barwnikdéw oraz na badaniach strukturalnych zwigzkéw pochodzenia
naturalnego o potencjalnych mozliwosciach zastosowaniach w chemii medycznej. Byt pionierem badan
nad barwnikami pochodzenia naturalnego (chryzyna, kurkumina, etc.). Najwieksze osiggniecia
naukowe i dydaktyczne zwigzane sg z jego dziatalnoscig jako profesora Uniwersytetu w Bernie
(Szwajcaria). W  literaturze chemicznej znana jest ‘reakcja Kostaneckiego-Robinsona’
(Kostanecki-Robinson reaction) [2]. Wprowadszit do nomenklatury chemicznej terminy ‘flawony
i flawonoidy’. Zapopczatkowat tez badania strkturalne nad koszenilg (kwas karminowy), wszechstronnie
wykorzystywanym barwnikiem naturalnym [3]. Zmart majac zaledwie 50 lat w dniu 15 listopada
1910 roku, w Wirzburgu (Niemcy). Jego zwtoki zostaty sprowadzone do Polski przez brata
Jana Kostaneckiego i pochowane w rodzinnej kaplicy na cmentarzu w Kazimierzu nad Nerem k. todzi.
Przy okazji Zjazdu PTChem w todzi, w roku 2009, odstonieto tablice pamigtkowsq, ktdra zostata
umieszczona na S$cianie tej kaplicy. Jako gtdwny motyw umieszczone jest na niej stynne motto
prof. S. Kostaneckiego ‘Pracujcie w dwdjnasdéb’, ktére kierowat do swoich studentéw, w duzej mierze
Polakéw, studiujgcych w Szwajcarii.

Medal PTChem (Polskie Towarzystwo Chemiczne) im. Stanistawa Kostaneckiego za wybitne osiggniecia
w zakresie chemii organicznej jest przyznawany od roku 1978, a pierwszym laureatem byt
prof. Mieczystaw Makosza (1934-2026).

[1] G. Mloston, Patroni Medali PTChem — Stanistaw Kostanecki; 16 kwietnia 1860-15 listopada 1910,
Orbital 2011, (1) 7.

[2] W. Zerong, Ed. Comprehensive Organic Name Reactions and Reagents, J. Wiley 2009;
https://doi.org/10.1002/9780470638859

[3] W. Lampe, Chemik Polski 1911, 11, 26.
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XVIl Sesja Magistrantéw i Doktorantéw tédzkiego Srodowiska Chemikéw
Komunikat ustny Doktoranta K01

OD POTENCJALU DO OSTROSCI: OSTRE PAPRYKI
Z CHEMOMETRYCZNEGO PUNKTU WIDZENIA

Monika Wypych

Promotor: dr hab. Sylwia Smarzewska

Promotor pomocniczy: dr Kamila Koszelska

Uniwersytet todzki, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej,
ul. Pomorska 163/165, 90-236 t6dz

Szkota Doktorska BioMedChem Uniwersytetu todzkiego i Instytutow PAN w todzi,
ul. Matejki 21/23, 90-237 todz

Kapsaicynoidy to grupa zwigzkdw organicznych naturalnie wystepujacych w roslinach z rodzaju
Capsicum. Do najwazniejszych przedstawicieli tej grupy nalezg kapsaicyna (CPS) oraz dihydrokapsaicyna
(DHC), ktoére tacznie stanowig okoto 90% wszystkich kapsaicynoidéw obecnych w paprykach. Zwigzki te
sg powszechnie kojarzone z ostrym smakiem owocdéw papryki, jednak wykazujg réwniez liczne
wiasciwosci prozdrowotne, takie jak dziatanie przeciwutleniajgce, przeciwzapalne, przeciwbdlowe,
przeciwdrobnoustrojowe i neuroprotekcyjne. Ponadto wspomagajg funkcjonowanie uktadu krazenia,
a takze uktadu trawiennego, wspomagajgc metabolizm oraz utatwiajg redukcje masy ciata [1].
Obecnie, istnieje wiele metod analitycznych umozliwiajgcych oznaczanie CPS i DHC w prébkach
rzeczywistych. Jednym z takich narzedzi jest woltamperometria, ktéra dotychczas umozliwiata jedynie
oznaczenie tgcznej zawartosci najwazniejszych kapsaicynoidéw w papryce. Ograniczenie to wynika
z duzego podobienstwa strukturalnego obu zwigzkdw, co w efekcie prowadzi do zarejestrowania
wspolnego sygnatu podczas pomiaréw woltamperometrycznych [2]. Istniejg jednak zaawansowane
metody chemometryczne umozliwiajgce rozdziat naktadajgcych sie sygnatow oraz klasyfikacje probek
rzeczywistych. Sposréd metod rozdzielania sygnatéw mozna wyrdzni¢, m.in. dopasowanie krzywych
Gaussa, Lorentza i Voghta, kompresje falkowa, analize sktadowych niezaleznych czy rozdziat sygnatéw
z uzyciem sieci neuronowych, za$ sposréd narzedzi umozliwiajgcych dogtebng analize uzyskanych
wynikéw warto wyrdznic analize gtdwnych sktadowych, klasyfikacje danych przy uzyciu réznych modeli
(LDA, RFC, SVM), mapy cieplne oraz dendogramy w analizie skupien.

W niniejszej pracy omoéwiono gtéwne trudnos$ci zwigzane z zastosowaniem woltamperometrii
w badaniach kapsaicynoidéw oraz propozycje ich rozwigzania. Szczegdlng uwage poswiecono zaletom
i ograniczeniom metod rozdzielania sygnatéw woltamperometrycznych, przedstawiajgc modele
i algorytmy umozliwiajgce dekompozycje sygnatéw. Dodatkowo zaprezentowano wybrane narzedzia
chemometryczne wspierajace przejrzystg interpretacje wynikdw analiz chemicznych oraz pogtebiajace
koricowa analize uzyskanych danych.

[1] Z. A. Al Othman, Y. B. Ahmed, M. A. Habila, A. A. Ghafar, Molecules 16(10) 8919-29 2011.
[2] I. Novak Jovanovi¢, L. Cizmek, S. Komorsky-Lovri¢, Electrochimica Acta 208 273-281 2016.
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XVII Sesja Magistrantéw i Doktorantéw tédzkiego Srodowiska Chemikéw
Komunikat ustny Doktoranta K02

WYKORZYSTANIE WZORCOW EWOLUCYJNYCH DO OPTYMALIZACII
INHIBITOROW GYRAZY MYCOBACTERIUM TUBERCULOSIS

Daria Zygata-Pytlos

Promotor: dr hab. Anna Brzostek, prof. IBM PAN

Instytut Biologii Medycznej Polskiej Akademii Nauk, Zaktad Genetyki i Fizjologii Mycobacterium,
ul. Lodowa 106, 93-232 tédz

Szkota Doktorska Bio-Med-Chem Ut i Instytutéw PAN w todzi, ul. Matejki 21/23, 90-237 todz

Grutzlica pozostaje jedng z najpowazniejszych chordb zakaznych na Swiecie i stanowi istotne wyzwanie
kliniczne oraz epidemiologiczne, szczegélnie w kontekscie narastajgcej lekoopornosci szczepow
Mycobacterium tuberculosis. W 2024 roku byta przyczyng okoto 1,23 miliona zgonéw na swiecie [1].
Kluczowym elementem poszukiwania nowych strategii terapeutycznych jest identyfikacja enzymoéw
niezbednych dla przezycia i replikacji pratka. Jedng z takich tarcz molekularnych jest gyraza
DNA - bakteryjna topoizomeraza typu ll, odpowiedzialna za kontrole topologii DNA. Enzym ten stanowi
cel dziatania fluorochinolondéw, zwigzkdéw stosowanych obecnie w leczeniu gruzlicy [2].

Celem pracy byto wykorzystanie wzorcowania ewolucyjnego do poszukiwania nowych inhibitoréw
gyrazy DNA pratka gruzlicy. Wzorcowanie ewolucyjne opiera sie na analizie zmiennosci sekwencji
genéw w populacji bakterii oraz identyfikacji kodonéw podlegajacych doborowi naturalnemu. Takie
podejscie umozliwia wskazanie kodonéw bedacych pod wptywem dziatania doboru oczyszczajgcego,
czyli konserwatywnych regiondw biatka, ktére moga stanowi¢ dobre, potencjalnie miejsca wigzania dla
nowych lekdw przeciwgruzliczych. Z drugiej strony mozliwa jest identyfikacja kodonéw podlegajgcych
dziataniu doboru rdzinicujacego, charakteryzujacych sie wysokg zmiennoscia sekwencji,
prawdopodobnie wynikajacg z presji selekcyjnej. Mutacje w tych miejscach mogg by¢ zwigzane
z powstawaniem opornosci na leki, a tym samym miec istotne znaczenie zaréwno w diagnostyce
gruzlicy jak i w projektowaniu inhibitoréw skutecznych wobec lekoopornych wariantéw [3].

W celu identyfikacji mutacji warunkujgcych lekoopornosé oraz konserwatywnych kodonéw gyrazy DNA
przeprowadzono szereg analiz bioinformatycznych, genotypowych, fenotypowych i biochemicznych
z wykorzystaniem rekombinowanych szczepéw M. tuberculosis oraz rekombinowanych biatek gyrazy.
Uzyskane dane wykorzystano nastepnie do poszukiwania nowych inhibitoréw z zastosowaniem
dokowania molekularnego oraz wytrenowanego modelu sztucznej inteligencji. Przeprowadzone
badania pozwolity na identyfikacje inhibitorow gyrazy DNA zdolnych do zahamowania wzrostu
M. tuberculosis. Zwigzki te powinny zosta¢ poddane dalszym modyfikacjom oraz badaniom
eksperymentalnym w celu zwiekszenia ich aktywnosci.

Praca wykonana w ramach grantu: SONATA BIS 9 2019/34/E/NZ6/00221
,Wykorzystanie wzorcow ewolucyjnych w optymalizacji chemoterapii gruZlicy”

[1] World Health Organization. Global Tuberculosis Report 2025. (2025) ISBN: 978-92-4-011692-4.
[2] A. C. Spencer, S. S. Panda, Biomedicines 11(2) (2023) 371.
[3] P. M. Durand, K. Naidoo, T. L. Coetzer, PLoS One 3(11) (2008) e3685.
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XVII Sesja Magistrantéw i Doktorantéw tédzkiego Srodowiska Chemikéw
Komunikat ustny Doktoranta KO3

POTENCJAL BIOAKTYWNEGO PREPARATU NA BAZIE BAKTERII MLEKOWYCH
W OCHRONIE LISCI SZPINAKU PRZED ROZWOJEM BAKTERII PSUJACYCH

Michalina Wasilewska

Promotor: dr hab. Katarzyna Rajkowska

Promotor pomocniczy: dr inz. Anna Otlewska

Politechnika tédzka, Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci, Instytut Technologii Fermentacji
i Mikrobiologii, ul. Wolczarska 171/173, 90-057 tédz

Interdyscyplinarna Szkota Doktorska Politechniki todzkiej

Zielone warzywa lisciaste, szczegdlnie produkty typu ready-to-eat, charakteryzujg sie krétkim terminem
przydatnosci do spozycia oraz ryzykiem mikrobiologicznym wynikajgcym z minimalnego stopnia
przetworzenia. Jednoczesnie stanowig istotng czes¢ marnowanej zywnosci, co uzasadnia potrzebe
poszukiwania nowych, bezpiecznych metod ograniczania rozwoju niepozgdanych drobnoustrojow,
przyczyniajacych sie do psucia tego typu produktéw. Celem pracy byta ocena skutecznosci postbiotyku
jako czynnika ochronnego ograniczajgcego wzrost bakterii psujgcych z wykorzystaniem szpinaku jako
modelowej matrycy roslinnej.

W ramach badan, z zielonych warzyw lisciastych wyizolowano bakterie potencjalnie zwigzane
z procesem ich psucia, a nastepnie przeprowadzono ich identyfikacje w oparciu o analize sekwencji
nukleotydowej genu 16S rRNA. Wsrdd zidentyfikowanych szczepdw stwierdzono obecnos$¢ bakterii
z rodzaju Sanguibacter, Chryseobacterium, Pseudomonas, Bacillus, Corynebacterium, Glutamicibacter,
Shewanella oraz Paeniglutamicibacter.

W kolejnym etapie oceniono aktywno$é przeciwdrobnoustrojowg postbiotyku pochodzacego
z Lacticaseibacillus rhamnosus LAB4 przy uzyciu systemu Odin (Biolog). W warunkach laboratoryjnych
badany postbiotyk skutecznie hamowat wzrost wybranych szczepdéw, w tym Pseudomonas putida,
Bacillus  amyloliquefaciens,  Chryseobacterium indologenes,  Sanguibacter inulinus oraz
Corynebacterium variabile.

Skutecznos¢ dziatania postbiotyku oceniono réwniez na lisciach szpinaku poprzez naniesienie 100 pl
roztworu postbiotyku na jego powierzchnie, a po godzinie naniesiono 100 ul hodowli P. putida
o gestosci komdrek 10% jtk/ml. Liscie przechowywano w temperaturze 4°C do 5 dni. Wykazano, ze
postbiotyk ograniczat liczbe bakterii P. putida na powierzchni szpinaku o jedng jednostke logarytmiczna.
Uzyskane wyniki wskazujg, ze postbiotyki pochodzace z bakterii fermentacji mlekowej moga stanowic
obiecujacy biokonserwant, przyczyniajgc sie do poprawy bezpieczerstwa mikrobiologicznego zielonych
warzyw lisciastych oraz ograniczenia strat tego rodzaju zywnosci.

Praca wykonana w ramach pracy doktorskiej i inZynierskiej autorow
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XVII Sesja Magistrantéw i Doktorantéw tédzkiego Srodowiska Chemikéw
Komunikat ustny Doktoranta K04

SHEAR-INDUCED MICROSTRUCTURAL ENGINEERING OF REINFORCED PLA
COMPOSITE FOAMS FOR ENHANCED CELLULAR AND THERMO-MECHANICAL
PERFORMANCE

Silla George Raju

PhD student: Silla George Raju
Supervisor: prof. dr hab. Andrzej Galeski

Centre of Molecular and Macromolecular Studies of Polish Academy of Sciences,
Department of Polymeric Nano-Materials, Sienkiewicza 112, 90-363 todz, Poland

BioMedChem Doctoral School of University of t6dz and todz Institutes of the Polish Academy
of Sciences, 21/23 Matejki Street, 90-237 todz, Poland

The demand for sustainable, lightweight materials with high mechanical performance has increased
interest in cellular foams based on polylactide (PLA) [1]. However, achieving a controlled cellular
morphology remains difficult due to limited melt strength and slow crystallization during foaming [2].
This study investigates the influence of filler-induced microstructural evolution and processing
conditions in PLA composite foams using halloysite nanoclay (HNC) and polytetrafluoroethylene (PTFE)
as functional additives. PLA/HNC and PLA/PTFE foams were fabricated via twin-screw extrusion
foaming with azodicarbonamide as a blowing agent. The effect of screw speed (20-120 rpm) on
rheology, morphology, crystallization, and compressive properties was analyzed.

In PLA/HNC systems, increasing screw speed improved dispersion through shear-induced
deagglomeration, enhancing heterogeneous nucleation. This reduced cell size by ~50-60%, achieving
a void fraction of ~20.5% at 60 rpm. In contrast, PLA/PTFE systems showed complete in-situ fibrillation
of PTFE, forming a 3D nanofibrillar network (100-500 nm diameter), enhancing density and
connectivity with screw speed, without saturation. Rheological results showed PLA/HNC composites
had higher tan & and lower viscosity, reflecting reduced melt strength, which promoted cell growth
but increased collapse risk. PLA/PTFE composites suppressed tan & and increased viscosity at high
shear rates, improving melt strength and strain-hardening behavior, thereby stabilizing the foam
structure. Crystallization rates were significantly enhanced in PLA/PTFE, with a >30-fold reduction in
half-crystallization time compared to neat PLA at 130°C, far exceeding the ~4-fold improvement in
PLA/HNC due to the large nucleation surface of the fibrillar network. PLA/PTFE foams exhibited
superior specific yield strength (~68-70 MPa-cm3/g) and toughness (~11 J/g) at 120 rpm,
outperforming PLA/HNC foams by ~50% and ~80%, attributed to fibril-mediated reinforcement and
strain hardening absent in particulate systems. Overall, the study establishes a clear processing—
structure—property relationship and highlights in-situ PTFE fibrillation as an effective strategy to
enhance crystallization, morphology, and mechanical performance in PLA foams.

This research was financed by the National Science Centre (Poland) under grant:
UMO-2021/41/B/ST8/04036 and in part by UMO- 2023/51/D/ST8/02109

[1] M. Taghavimehr, et al., Polym. Test. 86 (2020) 106469.
[2] L. ). Lee, et al., Compos. Sci. Technol. 65 (2005) 2344—-2363.

16



XVII Sesja Magistrantéw i Doktorantéw tédzkiego Srodowiska Chemikéw
Komunikat ustny Doktoranta KO5

OD OWADA DO PROSZKU — WPLYW PARAMETROW PROCESU SUSZENIA
ROZPYLtOWEGO NA WEASCIWOSCI | MORFOLOGIE PROSZKOW BIAtKOWYCH
ZE SWIERSZCZA DOMOWEGO (ACHETA DOMESTICUS)

Weronika Batdys

Promotor: dr hab. inz. Maciej Jaskulski, prof. Pt

Promotor pomocniczy: dr inz. Michat Blatkiewicz

Politechnika t6dzka, Wydziat Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska,
Katedra Inzynierii Srodowiska, ul. Wolczariska 213, 93-005 t6dz

Interdyscyplinarna Szkota Doktorska Politechniki todzkiej

Rosnace globalne zapotrzebowanie na biatko oraz ograniczenia srodowiskowe konwencjonalnej
hodowli zwierzat nasility zainteresowanie alternatywnymi zrédtami biatka. W te trendy wpisujg sie
owady, stanowigce obiecujacg alternatywe ze wzgledu na wysoka wartos¢ odzywcza, korzystny profil
aminokwasowy i niskie wymagania hodowlane. Niemniej jednak, zastosowanie maczki z owadéw na
szeroka skale jest ograniczone zaréwno ze wzgledu na wyzwania technologiczne, jak i konsumenckie.
Maczka owadzia charakteryzuje sie niejednorodng strukturg, duzg zawartoscig ttuszczu i chityny,
a takze ciemng barwa i charakterystycznym zapachem, co negatywnie wptywa na akceptacje produktu
wsrdd konsumentdw. Suszenie rozpytowe jest metoda suszenia powszechnie stosowang w przemysle
spozywczym. Polega na rozpyleniu roztworu lub zawiesiny w strumieniu goracego powietrza,
prowadzac do odparowania wody i powstania jednorodnego proszku. W celu poprawy wifasciwosci
produktu stosuje sie suszenie w obecnosci nosnikdw. Wptywajg one m.in. na zwiekszenie temperatury
zeszklenia, obnizenie higroskopijnosci oraz maskujg niepozadany smak i zapach. Cho¢ suszenie
rozpytowe z dodatkiem nosnikdéw jest powszechnie stosowang metodg, brak jest badan w kontekscie
produktéw pochodzenia owadziego. Dotychczasowa literatura skupia sie gtdwnie na charakterystyce
gotowego produktu, pomijajac analize samego procesu produkcji. Niniejsza praca ma na celu ocene
ograniczen w suszeniu rozpytowym maczki ze swierszcza domowego (Acheta domesticus) z dodatkiem
nos$nikéw oraz analize wptywu parametrow procesu na wybrane wtasciwosci proszku. W badaniach
uwzgledniono zmienng temperature suszenia, stosunek nosnika do maczki owadziej oraz rodzaj
nos$nika (maltodekstryna i biatko serwatkowe). W celu okreslenia wptywu wspomnianych czynnikéw na
stabilnosé i funkcjonalnos¢ otrzymanych uktadéw, proszki zostang poddane analizie zawartosci wilgoci,
aktywnosci wody oraz gestosci nasypowej. Dodatkowo, za pomocg mikroskopii optycznej zostanie
zbadana morfologia czgstek, co pozwoli powigzaé warunki suszenia ze strukturg proszku.

Praca finansowana w ramach programu ,,FU2N — Fundusz Udoskonalania Umiejetnosci Mtodych
Naukowcow” wspierajgcego doskonatos¢ naukowgq Politechniki todzkiej
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Interdyscyplinarna Szkota Doktorska Politechniki todzkiej

Dynamiczny rozwdj technologii mobilnych sprawit, ze telefony komérkowe staty sie nieodtgcznym
elementem codziennego funkcjonowania wspotczesnego cztowieka. Wedtug danych zebranych przez
World Bank Group szacuje sie, ze w 2025 roku na catym sSwiecie zarejestrowanych byto ponad
9 miliardow abonamentéw komadrkowych [1]. Tak szerokie rozpowszechnienie smartfonéw prowadzi
do tego, ze sg one obecne razem z nami w trakcie rdznych zdarzen, skutkujgcych m.in. sttuczeniem ich
ekranéw. Z punktu widzenia kryminalistyki, analiza takich mikrookruchéw szklanych pochodzacych
z rozbitych ekranéw telefondw komodrkowych moze by¢ zrédtem wielu cennych informacji, w tym
pozwalajacych na potencjalne powigzanie osoby podejrzanej lub ofiary z danym miejscem zdarzenia.
Jednakze do tej pory nie zostaty przeprowadzone zadne stosowne badania, ktére pozwolityby
na nadanie wartosci dowodowej mikrokruchom szktfa z rozbitych ekranéw smartfonéw.

W zwigzku z tym, celem naszych badan bylo opracowanie procedury badawczej pozwalajacej
na rozrdznienie mikroofragmentdéw szkiet pochodzacych z rozbitych ekranéw telefonéw komdrkowych
(PED) od pozostatych badanych szklanych okruchdw pochodzacych z innych obiektéw uzytkowych
(szyby okienne i samochodowe (CW) oraz opakowania szklane (P)). Wszystkie zebrane prébki zostaty
poddane analizie pierwiastkowej z uzyciem Skaningowego Mikroskopu Elektronowego z Mikroanaliza
Rentgenowska (SEM-EDS, HITACHI S-4700, EDS Thermo NORAN). Uzyskane dana analityczne zostaty
nastepnie wykorzystane do przeprowadzenia analizy statystycznej i chemometrycznej
z wykorzystaniem m.in. testéw ilorazu wiarygodnosci (LR) [2]. Pozwolito to na sklasyfikowanie badanych
prébek zgodnie z ich pochodzeniem (PED lub CWP) oraz na rozréznienie prébek PED wzgledem warstwy
wyswietlacza, z ktérej pochodzg (PEDew. i PEDwew.)-

Praca sfinansowana w ramach Funduszu Mtodych Naukowcow na Wydziale Chemicznym Politechniki
tédzkiej (grant nr W-3D/FMN/20G/2023), ,,FU?N — Funduszu Udoskonalania Umiejetnosci Mtodych
Naukowcow” (grant nr W-3D/FU2N/5/2024) oraz projektu badawczego Instytutu Ekspertyz Sqdowych
im. Prof. dr Jana Sehna w Krakowie nr 1l/K/2025-2026

[1] https://data.worldbank.org/indicator/IT.CEL.SETS (dostep: 18.05.2026).
[2] A. Martyna, A. Nordgaard, Chemometrics and Intelligent Laboratory Systems 240 (2023), 104862.
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Nano-Impact Electrochemistry (NIE) is defined as looking at one thing at a time [1]. NIE has emerged
to characterize individual single particles, including both hard and soft particles, that react with an
ultramicroelectrode. Measurement of one thing at a time has become a research hot topic since NIE
offers advantages/properties of single entities rather than their assembled characterization.
The sub-field has grown and transitioned from the electrode/electrolyte interface to the liquid-liquid
interface [2].

The liquid-liquid interface is a soft junction that can be polarized when hydrophilic and hydrophobic
salt are added to both the aqueous and organic phases respectively. Using an external source, a number
of reactions can be driven, not limited to ion transfer [3]. The polarized liquid-liquid interface is
commonly referred to as ITIES (Interface Between Two Immiscible Electrolyte Solutions). ITIES are
smooth, reproducible, and the interface can be easily downscaled to microdiameters where NIE can be
applied. Further, ITIES are biomimetic stimuli for biological membranes.

In this presentation, | will present a brief literature of NIE at the ITIES and our results. A number of soft
particles have been synthesized and characterized, including oil-in-water droplets (emulsions) [4],
micelles, and liposomes. Their behavior at ITIES followed using NIE methodology.

I am grateful to the National Science Centre (2021/43/0/5T4/01553), National Agency of Academic
Exchange of Poland (BPN/PRE/2023/1/00019/U/00001) and STER NAWA programme for financial
support, mobility scholarship, and internship scholarship respectively

[1] W. Xu, Y--A. Li, P. Xia, Y.-G. Zhou, Chem. Soc. Rev. 55 (2026) 1717-1754.

[2] E. Laborda, A. Molina, Curr. Opin. Electrochem. 26 (2021).

[3] H.D. Jetmore, E.S. Anupriya, T.J. Cress, M. Shen, Anal. Chem. 94 (2022) 16519-16527.

[4] A. Laroui, K. Kwaczynski, M. Dabrzalska, M. Zatloukalova, J. Vacek, L. Poltorak, Electrochim. Acta
500 (2024) 144753.
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Nitrate is a critical environmental contaminant whose accurate and affordable detection is essential
for water quality monitoring and public health protection. Developing low-cost, sensitive, and easily
manufacturable electrochemical sensors remains a key challenge. In this context, three-dimensional
(3D) printing has emerged as a versatile and cost-effective approach for fabricating electrochemical
devices, including electrodes for environmental, biological, and medical applications.

Among additive manufacturing techniques, fused deposition modelling (FDM) is particularly attractive
due to its accessibility, low operational cost, and ability to produce complex geometries with high
reproducibility. This method utilizes conductive thermoplastic filaments, typically composed of carbon-
based fillers dispersed in insulating polymers such as polylactic acid (PLA), enabling the direct
fabrication of composite electrodes. However, these materials generally exhibit limited electrical
conductivity, which restricts their electrochemical performance.

To address this limitation, this study explores the modification of 3D-printed carbon electrodes via
copper electroplating. Copper was selected due to its excellent electrical conductivity and strong
electrocatalytic activity toward nitrate reduction. The resulting copper-modified electrodes
demonstrate significantly enhanced electron transfer properties and enable efficient electrochemical
detection of nitrate over a wide concentration range.

This work highlights a simple and scalable strategy for producing low-cost, high-performance
electrochemical sensors by combining additive manufacturing with metal surface modification.
The proposed approach offers strong potential for the development of customizable sensing platforms
for environmental monitoring applications.

The work was financed under the project: Authors are grateful to the National Science Centre of
Poland and the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under the Marie
Sktodowska-Curie grant agreement No. 945339 for financing this research under the PolonezBis call
(2022/47/ P/ST4/01065)
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Solvent Green 3 (Cl 61565) jest syntetycznym barwnikiem organicznym zaliczanym do pochodnych
antrachinonu. Ma posta¢ ciemnozielonego Iub niebieskozielonego proszku praktycznie
nierozpuszczalnego w wodzie. Znajduje zastosowanie w przemysle, przede wszystkim jako barwnik
stosowany do polimerdw, olejéw oraz tuszéw, a takie wykorzystywany jest jako skfadnik aerozoli
dymotwoérczych i barwnikéw histologicznych [1]. Ponadto, znajduje zastosowanie w przemysle
kosmetycznym, gdzie jest sktadnikiem wybranych preparatéw [2].

Celem przeprowadzonych badan byto opracowanie procedury oznaczania barwnika Solvent Green 3,
wykorzystujgc w tym celu technike woltamperometrii fali prostokgtnej. Do opracowania procedury
analitycznej wykorzystano elektrode z wegla szklistego jako elektrode pracujgcg. W ramach realizacji
badan dokonano optymalizacji warunkéw pomiarowych w celu uzyskania mozliwie najwyzszej czutosci
analiz oraz powtarzalnosci sygnatdow analitycznych. Analizowano wptyw pH oraz sktadu elektrolitu
podstawowego na przebieg procesu elektrochemicznego. Dodatkowo, zoptymalizowano parametry
wykorzystywanej techniki woltamperometrycznej, takie jak czestotliwos¢, amplituda oraz krok
potencjatu.

Wzér strukturalny Solvent Green 3

Wykorzystujgc zoptymalizowane parametry techniki pomiarowej oraz odpowiednio dobrany elektrolit
wyznaczono zaleznos$¢ liniowej odpowiedzi natezenia pradu piku od stezenia analizowanego barwnika,
zakres ten miesci sie w przedziale od 0.1 pmol-L™ do 100 umol-L. Na podstawie otrzymanych wynikéw
udowodniono, ze techniki woltamperometryczne mogg by¢ wykorzystywane do analizy
barwnika Solvent Green 3. Do gtdwnych zalet przedstawionej procedury nalezy jej duza szybkosé,
prostota oraz niskie koszty.

[1] Al Farraj, D.A., et al., International Biodeterioration & Biodegradation (2019) 140 72-77.
[2] Cosmile Europe, Cl 61565 Cosmetics Europe, https://cosmileeurope.eu/pl/inci/szczegoly/3260/ci-
61565/ (dostep: 18.05.2026).
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Globalna produkcja plastiku przekracza 400 min ton rocznie, co podkresla jego znaczenie, ale
jednoczesnie skale wyzwania srodowiskowego. Kluczowe wtasciwosci plastiku, takie jak niska cena
i wysoka trwatos¢, powodujg jego masowe wykorzystanie, w tym w produktach jednorazowych.
Prowadzi to do szybkiej akumulacji odpaddw, ktére ulegajg bardzo powolnej degradacji. Szczegdlnie
problematyczne sg wyroby takie jak butelki PET, ktorych rozktad w warunkach naturalnych moze trwaé
od kilkuset do nawet tysigca lat. W konsekwencji plastik nie jest jedynie odpadem, lecz staje sie trwatym
elementem $rodowiska, ktérego obecnosé niesie dtugofalowe skutki ekologiczne [1].

W odpowiedzi na rosngcy problem zanieczyszczenia odpadami opakowaniowymi z tworzyw sztucznych
podejmuje sie dziatania majgce na celu zardwno zwiekszenie ich recyklingu, np. poprzez wprowadzenie
systemu kaucyjnego, jak i ograniczenie ich zuzycia, przede wszystkim poprzez redukcje konsumpcji
wody butelkowanej na rzecz wody wodociggowej. W krajach europejskich, w tym w Polsce, woda
kranowa podlega rygorystycznym wymaganiom jakosciowym oraz regularnej kontroli. Mimo to znaczna
cze$¢ konsumentow nadal wybiera wode butelkowang, kierujgc sie brakiem zaufania do jakosci
kranéwki, wynikajgcym z utrwalonych btednych przekonan, niepewnosci oraz dezinformacji.

Celem przeprowadzonych badan byto sprawdzenie mozliwosci zastosowania ogdlnodostepnych,
niskokosztowych urzgdzen i testow do ogdlnej oceny podstawowych parametréw jakosci wody pitnej
w warunkach domowych. Do analizy wykorzystano testy paskowe oraz przenosne mierniki
fizykochemiczne, umozliwiajgce wyznaczenie parametréw, takich jak pH, przewodnictwo
elektrolityczne (EC) oraz catkowita zawartos¢ rozpuszczonych substancji (TDS). Badaniom poddano
probki wody pitnej z réznych zrédet oraz prébki sztucznie zanieczyszczone w celu sprawdzenia, czy
zastosowane proste narzedzia pomiarowe pozwalajg wykry¢ zmiany jej parametréw i mogg stuzy¢ do
podstawowej i ogdlnej oceny jakosci w warunkach domowych.

Zwiekszenie wiedzy na temat jakos$ci wody kranowej oraz mozliwosci jej dodatkowej, domowej kontroli
moze przyczynic sie do wzrostu zaufania konsumentow do wody wodociggowej. W konsekwencji moze
to prowadzi¢ do czestszego jej wyboru w codziennym Zyciu oraz ograniczenia zuzycia wody
butelkowanej i zwigzanych z tym odpaddéw plastikowych.

Praca wykonana w ramach projektu , Zielone Mikrogranty” finansowanego z budzetu Miasta todzi

[1] K. Houssini, J. Li, Q. Tan, Commun. Earth Environ. 6 (2025) 257.
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Krew jest ztozonym ptynem ustrojowym, w ktérego sktad wchodzg: erytrocyty, leukocyty i ptytki krwi
oraz osocze zawierajgce m.in. biatka, aminokwasy, sole mineralne. W badaniach kryminalistycznych
poszczegdlne sktadniki krwi odgrywajg istotng role zaréwno w procesach identyfikacyjnych, jak
i podczas ujawniania Sladéw biologicznych. Szczegdlne znaczenie majg elementy morfologiczne,
ktérych identyfikacja w mikroskopowej analizie osadéw umozliwia potwierdzenie, czy zabezpieczony
Slad jest krwig. Jednakze, w miare wysychania materiatu biologicznego dochodzi do stopniowej
degradacji elementow morfologicznych, co skutkuje uwolnieniem sktadnikéw wewngtrzkomérkowych.
Cho¢ zachodzgce zmiany sg nieodwracalne, tak w materiale biologicznym nadal obecne pozostajg
zwigzki o istotnym znaczeniu diagnostycznym, przede wszystkim hemoglobina oraz inne biatka
i aminokwasy, stanowigce podstawe reakcji wykorzystywanych w chemicznych metodach ujawniania
$ladow krwawych [1].

Na miejscach zdarzen czesto ujawniane s3 Slady krwi o niewielkiej widocznosci lub majace charakter
czesciowo utajony. Do tego rodzaju Sladow zaliczy¢ mozna $lady linii papilarnych i/lub obuwia
pozostawione w krwi lub z jej udziatem. W celu ich uwidocznienia, istotnego dla rekonstrukcji przebiegu
zdarzenia, stosuje sie techniki wizualnego ujawniania krwi (ang. Visual Blood Enhancement Techniques,
VBET). Metody te opierajg sie na reakcjach chemicznych zachodzgcych ze sktadnikami krwi. Cze$¢ z nich
wykorzystuje reakcje z biatkami krwi, inne natomiast bazujg na wfasciwosciach utleniajgcych
hemoglobiny [2].

W niniejszej pracy przedstawiono proces ujawniania i utrwalania sladéw krwawych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem $ladéw stabo widocznych lub czesciowo utajonych. Omdéwiono wybrane metody
i odczynniki stosowane w kryminalistyce do ich ujawniania, a takze mechanizmy dziatania
poszczegdlnych reagentéw oraz schemat postepowania podczas zabezpieczania materiatu
dowodowego.

[1] R. H. Bremmer, K. G. de Bruin, M. J.C. van Gemert, T. G. van Leewen, M. C. G. Aalders, Forensic
Science International 216(1) (2012) 1-11.

[2] L. C. A. M. Bossers, C. Roux, M. Bell, A. M. McDonagh, Forensic Science International 210(1) (2011)
1-11.
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Elektrody pokryte cienkg warstwg organiczng (TOFE, ang. Thin Organic Film Electrodes) stanowig
uktady biomimetyczne, ktére w uproszczony sposéb odwzorowujg wybrane witasciwosci bton
biologicznych. Ich dziatanie opiera sie na obecnosci cienkiej, niemieszajacej sie z woda warstwy
organicznej unieruchomionej na powierzchni elektrody przewodzacej. Taka konfiguracja prowadzi do
powstania dwdch funkcjonalnych granic miedzyfazowych: elektroda | warstwa organiczna oraz warstwa
organiczna | roztwér wodny. W typowym uktadzie TOFE reakcja redoks mediatora zachodzi na granicy
elektroda | warstwa organiczna, natomiast kompensujgcy transfer jonéw przebiega przez granice faz
warstwa organiczna|roztwdr wodny. Dzieki temu uktady TOFE umozliwiajg badanie sprzezonych
proceséw przenoszenia elektronu i jonu oraz analize zjawisk zachodzacych na granicy faz [1].

W niniejszej pracy przeprowadzono analize oraz optymalizacje uktadu TOFE, obejmujacg dobdr
odpowiedniej fazy organicznej oraz fazy wodnej. Zoptymalizowany uktad zastosowano nastepnie do
posredniej analizy winblastyny (VBL), zwigzku nalezgcego do grupy inhibitoréw mitozy. Poniewaz VBL
nie wykazywata bezposredniej aktywnosci elektrochemicznej w badanym ukfadzie TOFE, jej oznaczanie
oparto na rejestracji zmian odpowiedzi elektrochemicznej mediatora redoks, wynikajgcych z proceséw
zachodzacych na granicy faz ciecz|ciecz. Badania wykonano z wykorzystaniem woltamperometrii
cyklicznej oraz woltamperometrii fali prostokatnej. Analiza wptywu amplitudy i czestotliwosci impulsu
na odpowiedz prgdowg pozwolita na obserwacje quasi-odwracalnych maksiméw. Zmiana ich potozenia
oraz intensywnosci sygnatu w obecnosci VBL wskazuje na adsorpcje analitu na granicy faz warstwa
organiczna | roztwdr wodny. Proces ten prowadzi do zmniejszenia powierzchni miedzyfazowej oraz
spowolnienia transferu jondw, czego konsekwencjg jest wyrazne obnizenie odpowiedzi
elektrochemicznej uktadu TOFE. W zakresie stezeri VBL od 5,0 do 100,0 pmol L™ uzyskano liniowa
zaleznos$¢ odpowiedzi pragdowej od stezenia VBL, co potwierdza mozliwo$é jej ilosciowego oznaczania.
Otrzymane wyniki wskazuja, ze uktady TOFE mogg by¢ skutecznie wykorzystywane jako narzedzie do
posredniej analizy zwigzkéw biologicznie aktywnych, w tym lekéw przeciwnowotworowych, a takze do
badania ich oddziatywan na granicy faz w warunkach biomimetycznych.

[1] M.-M.Dzemidovich, A. Leniart, S. Baluchova, S. Skrzypek, V. Mirceski, M. Brycht, Bioelectrochem.
166 (2025) 109040.
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Termin ,superowoce” jest zwykle uzywany do okreslenia niemodyfikowanych genetycznie,
nieprzetworzonych owocdéw naturalnego pochodzenia, wyjgtkowo bogatych w niezbedne sktadniki
odzywcze wywierajace korzystny wptyw na zdrowie cztowieka [1-3]. Pomimo rosngcej popularnosci
produktéw spozywczych cenionych za wtasciwosci prozdrowotne, nadal brakuje kompleksowych
danych dotyczacych ich sktadu jakosciowego i iloSciowego. Chociaz spektrum zwigzkéw
identyfikowanych w superowocach jest szerokie, badania koncentrujg sie gtéwnie na oznaczaniu
witamin, sktadnikdw mineralnych oraz antyoksydantéw [1, 3]. Zwigzki siarkowe, takie jak glutation
(GSH), cysteina (Cys), cysteinyloglicyna (Cys-Gly) oraz homocysteina (Hcy), sg dobrze znanymi
przeciwutleniaczami odgrywajacymi kluczowg role w utrzymaniu homeostazy oksydoredukcyjnej
komoérek. Co istotne, mimo powszechnie znanych wtasciwosci antyoksydacyjnych owocéw jagodowych,
dotychczas nie przeprowadzono kompleksowych badan potwierdzajgcych lub wykluczajgcych obecnosé
petnego spektrum tych istotnych tioli. Celem badan byto opracowanie i walidacja metod analitycznych
opartych na wysokosprawnej chromatografii cieczowej sprzezonej z tandemowg spektrometrig mas
(LC-MS/MS) do oznaczania zaréwno zredukowanych, jak i catkowitych tioli w owocach jagodowych.
Nastepnie metody te zostaty zastosowane do analizy réznych owocéw jagodowych w celu okreslenia
profili GSH, Cys, Cys-Gly i Hcy w wybranych ,,superowocach” dostepnych na polskim rynku.

Badania sfinansowane w ramach grantu IDUB. Numer grantu: B2510009000301.07

[1] S.K. Chang, C. Alasalvar, F. Shahidi, Crit. Rev. Food Sci. Nutr. 59 (2019) 1580-1604.
[2] J. Liu, D. Xu, S. Chen, F. Yuan, L. Mao, Y. Gao, Food Sci. Nutr. 9 (2021) 6892-6902.
[3] S. K. Nagaraja, J. I. Mir, M. K. Verma, A. H. Dar, Future Postharvest Food 00 (2026) 1-22.
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W ostatnich latach obserwuje sie dynamiczny wzrost wykorzystania technologii druku addytywnego
w laboratoriach chemicznych. Zjawisko to wynika przede wszystkim ze spadku kosztéw urzadzen
do druku 3D przy jednoczesnym zwiekszeniu ich doktadnosci, powtarzalnosci oraz szybkosci procesu
drukowania. Istotnym czynnikiem jest rowniez obnizenie kosztow materiatéw wykorzystywanych
w technologiach addytywnych, a takie rosngca dostepnos¢ i intuicyjnos¢ oprogramowania
do modelowania 3D [1], [2], [3], [4]. W elektrochemii drukowane elektrody oraz zintegrowane uktady
sensoryczne znajduja zastosowanie m.in. w pomiarach woltamperometrycznych,
chronoamperometrycznych oraz impedancyjnych [5], [6]. Celem tego projektu byto wykorzystanie
wielomateriatowego druku 3D oraz podtozy szklanych pokrytych tlenkiem indu i cyny (ITO, indium tin
oxide) do opracowania uktadu umozliwiajgcego elektrochemiczne osadzanie materiatéw
na powierzchni elektrody roboczej, a nastepnie badanie osadzonego materiatu bazujgc na pomiarach
elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej (EIS).

Praca sfinansowana w ramach projektu Preludium Bis — 2022/47/0/5T4/02557

[1]S. O. D. da Trindade, D. N. da Silva, and A. C. Pereira, Rev Virtual de Quim. 17 (2025) 522-540.

[2] A. Ambrosi and M. Pumera, Chem. Soc. Rev. 45 (2016) 2740-2755.

[3] B. Gross, S. Y. Lockwood, and D. M. Spence, ACS. 1 (2017) 57-70.

[4] P. N. Nesterenko, Pure and Appl Chem. 8 (2020) 1341-1355.

[5] P. A. Ferreira, F. de Oliveira, E. de Melo, A. Carvalho, B. Lucca, V. Ferreira, R. da Silva, Anal. Chim.
Acta 1169 (2021) 338568.

[6] A. Marquez-Herrera, M. Zapata-Torres, and S. Montesinos, Rev. Mex. de Fis. 68 (2022).
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Slina, bedaca ptynem biologicznym, stanowi coraz bardziej interesujgcy materiat diagnostyczny
w nowoczesnej analityce biofarmaceutycznej i diagnostyce laboratoryjnej. W pordwnaniu
z klasycznymi materiatami biologicznymi, takimi jak krew czy mocz, jej pobieranie jest catkowicie
nieinwazyjne, szybkie, bezbolesne oraz bezpieczne dla pacjenta, co umozliwia wielokrotne
monitorowanie stanu organizmu [1,2]. Dodatkowo $lina odzwierciedla zmiany metaboliczne
i fizjologiczne zachodzace w organizmie, dlatego jej znaczenie diagnostyczne systematycznie wzrasta.
W ostatnich latach obserwuje sie rosngce zainteresowanie wykorzystaniem $liny w oznaczaniu
biomarkeréw zwigzanych ze stresem oksydacyjnym, w tym zwigzkéw tiolowych [3], a takze
w monitorowaniu farmakoterapii wybranych lekéw [4]. Jednoczesnie jej ztozony sktad oraz stosunkowo
niskie stezenia analitéw stanowig istotne wyzwanie analityczne, wymagajgce opracowania czutych
i selektywnych metod [2].

Celem prowadzonych badan jest opracowanie i zastosowanie autorskich metod elektroforezy
kapilarnej do oznaczania w $linie wybranych zwigzkéw tiolowych: cysteiny, homocysteiny, glutationu,
kwasu liponowego, cysteinyloglicyny oraz N-acetylocysteiny, a takie fluorochinolondw:
cyprofloksacyny i ofloksacyny. Opracowane procedury umozliwiaty selektywne oznaczanie analitéw
w ztozonej matrycy biologicznej przy zachowaniu wysokiej rozdzielczosci, krétkiego czasu analizy oraz
ograniczonego zuzycia odczynnikéw i niewielkich objetosci prébek. Zoptymalizowano warunki
rozdzielenia elektroforetycznego oraz przygotowania prébek w celu poprawy czutosci i powtarzalnosci
oznaczen.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze $lina moze stanowi¢ wartosciowa alternatywe dla klasycznych
materiatéw biologicznych w diagnostyce nieinwazyjnej. Opracowane metody elektroforetyczne
wykazujg potencjat zastosowania w analizie biomarkeréw stresu oksydacyjnego, monitorowaniu
farmakoterapii oraz badaniach przesiewowych, wpisujac sie w rozwdj nowoczesnych strategii
medycyny spersonalizowanej.

Praca sfinansowana w ramach konkursu Doktoranckie Granty Badawcze IDUB Ut, nr projektu:
12/DGB/2024 (B2510009000302.07)

[1] S. Chojnowska, T. Baran, I. Wilinska, P. Sienicka, |. Cabaj-Wiater, M. Knas, Adv Med Sci 63 (2018)
185-191.

[2] J.M. Lee, E. Garon, D.T. Wong, Orthod Craniofacial Res 12 (2009) 206-211.

[3] U. Sudomir, J. Piechocka, R. Gtowacki, P. Kubalczyk, Molecules 30 (2025).

[4] M. Troeltzsch, C. Pache, F.A. Probst, M. Troeltzsch, M. Ehrenfeld, S. Otto, J Oral Maxillofac Surg.
72 (2014) 67-75.
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Cytrynina (CIT) jest mykotoksyng pochodzenia poliketydowego, najczesciej powstajacg podczas
przechowywania zywnosci. Wystepuje gtéwnie w zbozach, jednak mozna jg réwniez znalez¢ w réznych
produktach pochodzenia roslinnego, takich jak ryz, pszenica, jeczmien, zyto, fasola, owoce, soki,
orzechy i przyprawy, a takze w zepsutych produktach mlecznych [1, 2]. Zwigzek ten stanowi istotne
zagrozenie dla zdrowia, szczegdlnie w krajach tropikalnych, gdzie czesto jest przyczyng zatruc
pokarmowych zwigzanych z obecnoscig plesni. W zwigzku z duzg toksycznoscig CIT wprowadzono
regulacje Unii Europejskiej (WE nr 212/2014), ktére okreslity maksymalny poziom w produktach na
poziomie 2000 pg/kg [3], ktéry nastepnie — na podstawie nowszych danych — zostat obnizony do
100 pg/kg [4]. Pomimo, ze czerwony ryz drozdzowy jest szeroko stosowany jako naturalny srodek
obnizajacy poziom lipidéw, obecnos¢ w nim CIT jako toksycznego produktu ubocznego fermentacji
budzi powazine watpliwosci dotyczace bezpieczenstwa jego stosowania [5]. Z tego wzgledu
opracowano szybkg i prosta metode oznaczania CIT w suplementach diety, opartag na technice
M-QUEChERS. W badaniach eksperymentalnych wykorzystano certyfikowane materiaty odniesienia
w celu potwierdzenia doktadnosci i precyzji opracowanej metody.

0 OH
HO ZZNe

@] CHy
CH; CHj
Rysunek 1. Wzor strukturalny cytryniny

Praca sfinansowana w ramach grantu: Doktoranckich Grantéw Badawczych IDUB Ut 2024. Decyzja
numer 68/DGB/2024: ,,Opracowanie metod oznaczania mykotoksyn w zywnosci i paszach
z wykorzystaniem chromatografii cieczowej sprzezonej z detektorem mas”.

[1] E.K. Tangni, F. Van Hove, B. Huybrechts, J. Masquelier, K. Vandermeiren, E. Van Hoeck, Toxins
13 (2021) e245.

[2] K. Tanaka, Y. Sago, Y. Zheng, H. Nakagawa, M. Kushiro, Int. J. Food Microbiol. 119 (2007) 59-66.
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[5] A. Mornar, M. Serti¢, B. Nigovi¢, J. Agric. Food Chem. 61 (2013) 1072-1080.
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Kwasy kawowy i ferulowy sg zwigzkami chemicznymi, ktére sg niezwykle rozpowszechnione w naturze.
Wystepujg w réznych roslinach, owocach, warzywach, itd. Zwigzki te cechujg sie tez silnymi
wiasciwosciami antyutleniajgcymi i dzieki temu mozliwe jest ich zastosowanie jako inhibitoréw korozji
réznych metali i stopdw.

Miedz jest jednym z najczesciej eksploatowanych metali na Swiecie. Jest tez jednym z dwdch sktadnikow
mosigdzu, czyli stopu, z ktdrego wykonanych jest wiele artefaktéw historycznych. Pomimo swojej
dobrej odpornosci na korozje, ze wzgledu na zrdéznicowane zastosowanie, moze by¢ narazona na
dziatanie agresywnych srodowisk korozyjnych, np. zawierajgcych jony chlorkowe. Dlatego tez wazne
jest opracowanie skutecznej i ekologicznej metody ochrony Cu przed korozjg. W tej pracy wykorzystano
kwas kawowy i ferulowy jako zielone inhibitory korozji Cu w 0,1 M Nacl, a ich wtasciwosci inhibitujgce
oszacowano za pomocg metod elektrochemicznych, takich jak polaryzacja potencjodynamiczna (PDP)

oraz pomiar potencjatu obwodu otwartego (OCP).
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Rysunek 1. Krzywe polaryzacji potencjodynamicznej dla Cu w NaCl i w obecnosci kwasku kawowego
(po lewej stronie) i kwasu ferulowego (po prawej stronie)

Wyniki pomiarow PDP wskazuja, ze najwiekszy efekt inhibitujgcy (77%) kwasu kawowego otrzymano
w przypadku dodatku 0,1 mM do srodowiska korozyjnego. Dla kwasu ferulowego, najlepszy efekt
inhibitujacy (86%) otrzymano w przypadku dodatku 0,05 mM do NaCl. Wiekszg wydajnos¢ inhibicji
zaobserwowano dla powtok ochronnych nakfadanych z roztworéw kwasu kawowego i ferulowego.
W przypadku 20 powtok z 5 mM kwasu kawowego wydajnos¢ inhibicji wynosita 84%, podczas gdy dla
10 powtok z 5 mM kwasu ferulowego osiggneta wartosé az 95%.

Niniejsza praca zostata ukoriczona w czasie, gdy jej pierwszy autor byt doktorantem
w Interdyscyplinarnej Szkole Doktorskiej Politechniki tdzkiej
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Peroxymonosulfate (PMS) is a highly reactive oxidant involved in chemical, enzymatic, and biological
systems; however, its selective and quantitative detection remains challenging due to interference from
other reactive oxygen species and radicals. In this work, a pro-fluorescent sensing strategy based on
coumarin boronic acid (CBA) is presented for rapid and ultrasensitive detection of PMS.

The sensing mechanism relies on the direct oxidation of a non-fluorescent boronic acid moiety to highly
fluorescent 7-hydroxycoumarin. Spectrofluorimetric measurements revealed a linear fluorescence
response toward PMS with a limit of detection (LOD) of 47 nM. To improve analytical reliability and
sensitivity, an HPLC-FLD-based method was developed, enabling ultrasensitive PMS detection with
an LOD of 0.7 nM. Stoichiometric analysis confirmed a strict 1:1 reaction between CBA and PMS, while
stopped-flow kinetic studies demonstrated an exceptionally fast second-order rate constant
(k=1.1x10* M7 s™), ensuring rapid signal generation.

Radical-scavenging experiments confirmed that the fluorescence signal originates from direct PMS
oxidation rather than sulfate or hydroxyl radicals. Importantly, the probe retained high sensitivity in the
presence of millimolar concentrations of glutathione, demonstrating suitability for biologically relevant
environments. Furthermore, this method enabled the first direct quantification of PMS formed during
the autooxidation of sulfite in aqueous systems, providing new insight into sulfite-derived oxidative
pathways. These results demonstrate that pro-fluorescent boronate probes constitute a simple,
selective, and highly sensitive platform for PMS detection in chemical, enzymatic, and complex
biological systems.
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Rysunek 1. Reaction scheme illustrating the peroxymonosulfate (PMS)—-mediated oxidation of coumarin boronic
acid (CBA) to fluorescent 7- hydroxycoumarin (COH)

Acknowledgments: This research was carried out within the doctoral program at Lodz University of
Technology. Financial support provided by the Institute of Polymer &amp,; Dye Technology,
Lodz University of Technology

[1] A. Sikora et al., Front. Chem., 2020, 8, 580899.

[2] D. M. Davies et al., Chem. Eur. J., 2005, 11, 3552—-3558.
[3]Y. Lei et al., Environ. Sci. Technol., 2023, 57, 5433-5444.
[4] Y. Yang et al., Environ. Sci. Technol., 2018, 52, 5911-5919.

32



XVII Sesja Magistrantéw i Doktorantéw tédzkiego Srodowiska Chemikéw
Poster Doktoranta S01-PD13

ANALIZA STATYSTYCZNA | UCZENIE MASZYNOWE W BADANIACH
CHROMATOGRAFICZNYCH CERAMIKI PRADZIEJOWE)

tukasz Orszanski

Promotor: prof. dr hab. inz. Joanna Katuzna-Czapliniska

Promotor pomocniczy: dr inz. Angelina Rosiak

Politechnika tédzka, Wydziat Chemiczny, Instytut Chemii Ogdlinej i Ekologicznej,
ul. Zeromskiego 114, 90-543 t6d7

Interdyscyplinarna Szkota Doktorska Pt

Ceramika pradziejowa jest obecnie najczestszym znaleziskiem archeologicznym. Badania naczyn
glinianych uzywanych w minionych wiekach pozwalajg na lepsze zrozumienie kultury i zwyczajow
zywieniowych naszych przodkéw. Szczegdlne znaczenie majg pozostatosci organiczne pochodzace
z zywnosci przechowywanej i przetwarzanej w badanych naczyniach. Pozostatosci organiczne, ktére
wystepujg zarowno na powierzchni jak i wewnatrz porowatej struktury naczyn sg mozliwe do
wyekstrahowania i analizy z wykorzystaniem zaawansowanych metod instrumentalnych, takich jak
chromatografia gazowa sprzezona ze spektrometrig mas (GC-MS) [1]. Dane otrzymane z badan GC-MS
sg cennym zrédtem informacji, a analiza statystyczna oraz uczenie maszynowe pozwalajg na lepsze
zrozumienie ztozonych zaleznosci w nich wystepujacych [2].

Celem prezentowanych badan byta analiza pozostatosci organicznych zachowanych w ceramice
neolitycznej pochodzacej z rdznych stanowisk archeologicznych na terenie Polski. Wyniki badan zostaty
poddane analizie gtdwnych sktadowych (PCA) oraz permutacyjnej wielowymiarowej analizie wariancji
(PERMANOVA) w celu wykazania istotnych statystycznie réznic w diecie pomiedzy badanymi osadami.
Dodatkowo przeprowadzono klasteryzacje wykrytych biomarkeréw archeologicznych. Otrzymane
wyniki sugerujg, ze zwyczaje zywieniowe (dieta mieszana roslinno-zwierzeca) w okresie neolitu byty
podobne. Prawdopodobnie wieksza liczba préobek z réznych stanowisk archeologicznych mogtaby
wykazac¢ potencjalne rdznice pomiedzy osadami neolitycznymi.

Nowym kierunkiem badan, ktéry pomoze w lepszym zrozumieniu zwyczajow gospodarczych oraz diety
naszych przodkéw bedzie zastosowanie wyspecjalizowanego probabilistycznego modelu
predykcyjnego. Model ten zostanie wytrenowany w oparciu o wyniki otrzymane z badan prébek
eksperymentalnych oraz Zrddta archeologiczne.

Finansowanie z grantu wewnetrznego NR W-3D/FU?N/9/2026/G w ramach programu
,FU2N — Fundusz Udoskonalania Umiejetnosci Mtodych Naukowcdow”

[1] A. Rosiak, A. Jézefowska, M. Jatowiecka, J. Katuzna-Czaplinska, Annu. Rev. Mater. Res. (2025)
55 451-461.

[2] H. Parastar, P. Weller, Anal. Chim. Acta (2025) 1343 343635.
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Rte¢ (Hg) jest zaliczana do najbardziej niebezpiecznych pierwiastkéw Sladowych wystepujgcych
w Srodowisku ze wzgledu na wysoka toksycznos$é oraz zdolno$¢ do diugotrwatego utrzymywania sie
w ekosystemach. Obecnos¢ rteci w glebach wynika zaréwno z proceséw naturalnych, w tym depozycji
atmosferycznej czy przemian geochemicznych, jak i dziatalnosci cztowieka, zwigzanej miedzy innymi
z przemystem, sektorem energetycznym, transportem oraz gospodarkg odpadami [1]. Korelacja stezen
rteci w powietrzu i glebie odzwierciedla dynamiczng wymiane tego pierwiastka pomiedzy tymi
komponentami Srodowiska, przy czym gleba petni jednoczesnie funkcje odbiornika depozycji
atmosferycznej oraz wtérnego zZrédta emisji. Zalezno$¢ ta ksztattowana jest przez warunki
meteorologiczne (temperatura, wilgotnosc) oraz wtasciwosci fizykochemiczne gleby [2]. Wspdtczesne
badania nad obiegiem rteci w Srodowisku coraz czesciej opierajg sie na integracji analiz chemicznych
z metodami statystycznymi i chemometrycznymi oraz systemami informacji geograficznej (GIS) [1, 2].

Materiat badawczy obejmowat okoto 600 prébek glebowych pobranych z obszaru wojewddztwa
tédzkiego, w poblizu drég charakteryzujgcych sie znacznym natezeniem ruchu drogowego (A1, A2, S8,
S14), potozonych w centralnej czesci Polski. Zebrany materiat zostat poddany standardowe] procedurze
laboratoryjnej — probki wysuszono, przesiano przez sito o Srednicy oczek 2 mm, a nastepnie
rozdrobniono przy uzyciu mozdzierza agatowego. Oznaczenie catkowitej zawartosci rteci wykonano
metodg zimnych par z wykorzystaniem atomowej spektroskopii absorpcyjnej (CV-AAS), stosujac
automatyczny analizator rteci MA-3000 firmy NIC. Oddziatywanie wybranych czynnikéw
srodowiskowych, w tym rodzaju drogi, gtebokosci poboru materiatu oraz obecnosci ekranéw
akustycznych, na poziom rteci oceniono za pomocg analiz statystycznych przeprowadzonych
w programie Statistica. Dodatkowo uzyskane dane poddano analizie przestrzennej z uzyciem narzedzi
GIS, natomiast ich wizualizacje opracowano w $rodowisku ArcGIS Pro 3.3.2 (Esri Polska sp. z o.0.,
Warszawa).

Praca ta zostata sfinansowana przez program Funduszu Doskonalenia Umiejetnosci Mtodych
Naukowcdéw (FU2N) wspierajgcy dziatalnos¢ naukowq Politechniki tédzkiej
(grant nr W-3D/FUN2N/2/2024)

[1] M. Pogrzeba, D. Ciszek, R. Galimska-Stypa, Plant Soil 409 (2016) 371-387.
[2] H. Jaworska, J. Klimek, Minerals 11(11) (2021) 1221.
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W obliczu postepujgcych zmian klimatycznych oraz degradacji $rodowiska, zapewnienie
bezpieczenstwa zywnosciowego stanowi jedno z najwazniejszych wyzwan wspoétczesnego rolnictwa.
Szczegdlnego znaczenia nabierajg rozwigzania umozliwiajgce zwiekszenie produktywnosci roslin
uprawnych przy jednoczesnym ograniczeniu ich negatywnego wptywu na srodowisko. Jednym
z intensywnie rozwijajacych sie kierunkdw prac w tym obszarze sg technologie wykorzystujgce
nanoczastki w nawozeniu i ochronie roslin. Krzem uznawany jest za pierwiastek korzystnie wptywajacy
na wzrost i rozwdj roslin, zwtaszcza kiedy sg one narazone na dziatanie czynnikéw stresowych.
Wykazano, ze zwigzki krzemu mogg ogranicza¢ skutki stresu abiotycznego i biotycznego poprzez
stabilizacje aparatu fotosyntetycznego, ochrone ultrastruktury chloroplastdw oraz wzmacnianie
mechanizmoéw antyoksydacyjnych [1-3]. Coraz wiekszym zainteresowaniem, jako czynnik tagodzacy
stres cieszg sie nanoczastki tlenku krzemu, ktére — dzieki niewielkim rozmiarom i duzej powierzchni
wtasciwej — moga efektywniej oddziatywa¢ na metabolizm roslin niz tradycyjne formy nawozéw
krzemowych. Dotychczasowe badania wskazujg, ze SiO, NPs mogg poprawiac tolerancje roslin na stres,
stymulowac¢ wzrost oraz wptywac na regulacje gospodarki sktadnikami mineralnymi [4].

Celem pracy byto okreslenie wptywu nanoczgstek tlenku krzemu, stosowanych na trzech poziomach
stezen (10, 100, 200 mg/L) na wzrost, zawarto$¢ chlorofilu oraz akumulacje wybranych pierwiastkow
(Cu, Zn, Fe, Mn, Mg, P) w korzeniach i pedach grochu (Lathyrus oleraceus Lam.). Uzyskane wyniki
wskazujg, ze suplementacja nanoczgstkami SiO, wptywa na dystrybucje pierwiastkdw w roslinie.
Najsilniejszy efekt zaobserwowano w przypadku ograniczenia pobierania zelaza. Dodatek SiO, NPs do
pozywki, niezaleznie od zastosowanego stezenia, zwiekszat przyswajanie fosforu w pedach.
Zastosowanie wyzszych stezen nanoczastek (100 i 200 mg/L) skutkowato skréceniem dtugosci korzeni
roslin. Jednocze$nie odnotowano wzrost zawartosci chlorofilu w lisciach grochu traktowanego SiO; NPs
w stezeniu 100 mg/L.

[1] A. Rastogi, S. Yadav, S. Hussain, S. Kataria, S. Hajihashemi, P. Kumari i in., Plant Physiol. Biochem.
169 (2021) 40-48.

[2] A. Emamverdian, Y. Ding, F. Mokhberdoran, Z. Ahmad, Y. Xie, Glob. Ecol. Conserv. 24 (2020) e01306.

[3] A. Parveen, Z.A. Siddiqui, Vegetos 35 (2022) 83-93.

[4] M. Yadav, N. George, V. Dwibedi, Environ. Pollut. 333 (2023) 122112.
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Obecnie obserwuje sie rozwdj upraw ekologicznych prowadzonych w warunkach kontrolowanych.
Istnieje konieczno$¢ poznania oddziatywania pestycyddéw stosowanych w rolnictwie z innymi
elementami Srodowiska. Azoksystrobina (C2;H17N30s) to zwigzek z grupy strobiluryn, powszechnie
stosowany w ochronie roslin przed patogenami grzybowymi. Azoksystrobina jest fungicydem
o dziataniu systemicznym oraz wgtebnym. Po aplikacji roslina wchtania jg przez liscie lub korzenie
i transportuje wraz z sokami (ksylemem) do nowych przyrostow. Jest to srodek o szerokim spektrum
dziatania, skuteczny przeciwko Ascomycota, Basidiomycota, Oomycota i Deuteromycota. Wykorzystuje
sie go m.in. do ochrony zbdz, rzepaku, warzyw oraz roslin leczniczych.

Ostropest plamisty (Silybum marianum L. Gaertn.) jest ceniony w farmacji i medycynie przede
wszystkim za swoje silne dziatanie hepatoprotekcyjne, czyli ochraniajgce komérki watroby. Zawarty
w nim kompleks sylimaryny stabilizuje btony komérkowe hepatocytéw, dzieki czemu skutecznie chroni
je przed niszczacym wptywem toksyn, takich jak alkohol, metale ciezkie, toksyny muchomora
sromotnikowego czy niektdre leki, a jednoczesnie stymuluje synteze biatek, co przyspiesza naturalng
samoregeneracje. Ponadto roslina wykazuje silne wtasciwosci antyoksydacyjne i przeciwzapalne.
Wyciagi z ostropestu sg powszechnie wykorzystywane jako gtédwny sktadnik popularnych lekéw
(np. Sylimarol).

Celem eksperymentu byto zbadanie wptywu rodzaju gleby uzytej do uprawy ziét na szybkos¢ rozktadu
azoksystrobiny w podtozu oraz w lisciach ostropestu plamistego.

Uprawe roslin prowadzono w kontrolowanych warunkach laboratoryjnych, w fitotronach Conviron
Genl1000. Zastosowano dwa rodzaje podioza: glebe mineralng oraz glebe organiczng. Fungicyd
stosowano w postaci oprysku w dawce 1 mg/ml. Liscie ostropestu $cinano i analizowano odpowiednio
po 7, 14, 28 oraz 42 dniach. Rdwnolegle wprowadzono azoksystrobine do pojemnikéw z glebg bez roslin
i badano jej zawarto$¢ w ww. odstepach czasu. Ekstrakcje fungicydu z matryc biologicznych
prowadzono metodg QUEChERS’a. Oznaczanie pozostatosci azoksystrobiny wykonano technika
wysokosprawnej chromatografii cieczcowej z detekcjg spektrofotometryczng (HPLC-UV-VIS).

Rodzaj gleby istotnie wptywat na stopien i tempo degradacji azoksystrobiny. W glebie organicznej
proces rozktadu zachodzit szybciej niz w glebie mineralnej, co bezposrednio przetozyto sie na nizsza
zawartos¢ fungicydu w lisciach ostropestu plamistego. Wifasciwosci fizykochemiczne gleby,
w szczegoblnosci zawarto$¢ materii organicznej, stanowig kluczowy czynnik determinujgcy losy
Srodowiskowe azoksystrobiny.
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Etodolak to zwigzek nalezacy do grupy niesteroidowych lekdw przeciwzapalnych (NLPZ). Charakteryzuje
sie dziataniem przeciwzapalnym, przeciwbdlowym oraz przeciwgorgczkowym [1]. Jego aktywnosc
biologiczna wynika przede wszystkim z hamowania enzymu cyklooksygenazy, co prowadzi
do zmniejszenia syntezy prostaglandyn odgrywajgcych istotng role w procesach zapalnych [2].
Obecnos¢ w czagsteczce etodolaku grup funkcyjnych zdolnych do wigzania z jonami metali sprawia, ze
zwigzek ten stanowi interesujgcy obiekt badan w zakresie chemii koordynacyjnej. Powstajgce
kompleksy mogg wykazywac potencjalne znaczenie farmaceutyczne [3].

Celem pracy byta synteza i badania komplekséw wybranych metali przejSciowych z etodolakiem.
Do okreslania sktadu oraz wtasciwosci otrzymanych zwigzkéw zastosowano rézne techniki
instrumentalne. Spektroskopia FT-IR umozliwita identyfikacje wigzan koordynacyjnych pomiedzy
ligandem a jonem metalu, natomiast atomowa spektrometria absorpcyjna (AAS) pozwolita na
oznaczenie zawartosci procentowej metalu, co byto istotnie przy ustalaniu wzoru sumarycznego
zwigzku. Z kolei analiza termiczna dostarczyta informacji dotyczacych stabilnosci termicznej, stopnia
uwodnienia oraz etapéw rozktadu badanych komplekséw, a takze umozliwita weryfikacje poprawnosci
wyznaczonych wzoréw sumarycznych.

Praca sfinansowana w ramach grantu ,,FU2N — Fundusz Udoskonalania Umiejetnosci Mtodych
Naukowcow” wspierajgcego doskonatos¢ naukowq Politechniki tédzkiej
— grantnr W-3D/FU2N/4/2024

[1] R. Sebaa, R.H. AlMalki, H. Sukkarieh, L.A. Dahabiyeh, M. Al Mogren, T. Arafat, A.H. Mujamammi,
E.M. Sabi, A.M. Abdel Rahman, Pharmaceuticals 18 (2025) 1155.

[2] X. Hu, Y. Gong, Z. Cao, Z. Huang, J. Sha, Y. Li, T. Li, B. Ren, J. Mol. Lig. 316 (2020) 113779.

[3] X.Q. Song, ZY. Ma, Y.G. Wu, M.L. Dai, D.B. Wang, J.Y. Xu, Y. Liu, Eur. J. Med. Chem. 167 (2019)
377-387.
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Niesteroidowe leki przeciwzapalne (NLPZ) sg jedng z najczesciej stosowanych grup lekéw na Swiecie.
Znalazty zastosowanie w fagodzenia bédlu, goraczki oraz w leczeniu choroby zwyrodnieniowej stawéw
[1]. Ich dziatanie przeciwzapalne opiera sie na hamowaniu enzymu cyklooksygenazy (COX), ktéry
posredniczy w procesach zapalnych w organizmie. [2]. Niestety, dtugotrwate stosowanie NLPZ wigze sie
z powaznymi skutkami ubocznymi, m.in.: bdlami brzucha, niestrawnoscig, nudnosciami oraz
powaznymi problemami zotgdkowo-jelitowymi, takimi jak krwawienia i perforacje. W celu ograniczenia
skutkédw ubocznych oraz zwiekszania aktywnosci biologicznej i biodostepnosci lekdw tworzy sie
kompleksy NLPZ z odpowiednio dobranymi kationami metali [3].

Obecnie wiekszos$¢ zwigzkow koordynacyjnych NLPZ opisanych w literaturze to kompleksy jonéw metali
przejsciowych. Znacznie mniej uwagi poswiecono kompleksom jonéw metali ziem alkalicznych. Jony
tych metali odgrywajg kluczowa role w wielu szlakach biologicznych, takich jak réinorodnosc
komodrkowa, podziat, apoptoza, homeostaza, regulacja rownowagi elektrolitowej, pH oraz impulsy
nerwowe [4]. Ponadto majg one przewage nad jonami metali przejSciowych lub lantanowcdw,
poniewaz wiekszo$¢ kationdw bloku s jest nietoksyczna i rozpuszczalna w srodowisku wodnym [5].

W niniejszym komunikacie przedstawiam wyniki badan nad zwigzkami koordynacyjnymi metali
bloku s z flurbiprofenem. Metody instrumentalne pozwolity m.in. na okreslenie sktadu otrzymanych
zwigzkdéw, potwierdzenie wystepowania wigzania koordynacyjnego oraz zbadania trwatosci i etapéw
rozktadu termicznego.

[1] S. Wongrakpanich, A. Wongrakpanich, K. Melhado, J. Rangaswami, Aging Disease 9 (2018) 143-150.

[2] H. Zhao-Fleming, A. Hand, K. Zhang, R. Polak, A. Northcut, D. Jacob, S. Dissanaike, K. P. Rumbaugh,
Burns Trauma 6 (2018).

[3] M. Brzozowska, B. Jana, J. Catka, International Journal of Molecular Sciences 22 (2021) 11689.

[4] S. R. Shah, Z. Shah, A. Khan, A. Ahmed, Sohani, J. Hussain, R. Csuk, M. U. Anwar, A. Al-Harrasi,
ACS Omega 4 (2019) 21559-21566.

[5] B. R. Srinivasan, S. Y. Shetgaonkar, C. Nather, W. Bensch, Polyhedron 28 (2009) 534-540.
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Wstep: Celem nanomedycyny jest opracowywanie nowoczesnych strategii terapeutycznych w oparciu
o projektowanie nanonosnikéw lekéw, ktorych przewagg wzgledem terapii tradycyjnych jest m.in.
kontrola transportu i przedtuzonego uwalniania dawki leku w miejscu docelowego dziatania.
Nanoczastki (NPs) na bazie polimeréw biodegradowalnych, takich jak polilaktyd (PLA), moga
dodatkowo zawiera¢ modyfikacje w faincuchu gtéwnym poprzez funkcjonalizacje substancjg
o aktywnosci biologicznej, potencjalnie zwiekszajgca efektywnos¢ opracowanej nanoformulacji. W tym
celu otrzymano PLA z histaming (His) jako grupg korcowa, ktdére postuzyty do otrzymania NPs
z enkapsulowanym lekiem przeciwnowotworowym — 5-fluorouracylem (5-FU), a finalnie zbadano ich
aktywnos¢ wzgledem komérek raka zotgdka. Materiaty i metody: PLA zostat przygotowany w reakcji
polimeryzacji z otwarciem pierscienia, w ktdrej His byta inicjatorem i katalizatorem. NPs PLA-His
z enkapsulowanym 5-FU zostaty przygotowane metody nanowytrgcania. Oceniono strukture
chemiczng NPs metodg spektroskopii w podczerwieni z transformacjg Fouriera (FT-IR), efektywnos¢
enkapsulacji, uwalnianie leku metoda UV-Vis, wielkos¢ i morfologie NPs metodg skaningowej
mikroskopii elektronowej (SEM) oraz dynamicznego rozpraszania Swiatta (DLS), jak rowniez wartosé
potencjatu zeta. Aktywnos¢ cytotoksyczng NPs wzgledem komdrek raka zotadka linii AGS CRL-1739
sprawdzono w tescie redukcji soli tetrazolowej MTT wg normy ISO 10993-5:2009. Wyniki: Wykazano,
ze wielkos¢ opracowanych NPs byta odpowiednia do zastosowania ich jako nanonosnikéw lekéw
przeciwnowotworowych (PLA-His-5-FU — 147 nm). Enkapsulacja leku wptywa na zwiekszenie rozmiaru
oraz zmienia tadunek NPs (z -18.5 na +5.2). Analiza SEM wykazata, ze opracowane NPs charakteryzujg
sie dobrze zdefiniowang, jednorodng struktura. Analiza DLS potwierdzita jednorodnos¢, stabilnos¢ oraz
brak agregacji opracowanych NPs w odpowiednim buforze. Profil uwalniania opracowanych NPs
wskazuje na korzystng kinetyke uwalniania, obejmujgcg poczgtkowe uwolnienie dawki 5-FU, po ktérym
nastepuje wyrazna faza plateau oraz przedtuzone uwalnianie do 72 godzin (34,6%). Wykazano, ze NPs
sg cytotoksyczne wzgledem komoérek raka zotgdka badanej linii w czasie 24 i 72 godzin. Whnioski:
Opracowano stabilne NPs o okreslonych parametrach fizykochemicznych, wykazujgce dziatanie
cytotoksyczne wobec komodrek raka zotgdka.

Wspétautorzy wystapienia: dr hab. inz. Marek Brzeziriski, prof. CBMiM, mgr Zuzanna Swiniarska,
prof. dr hab. Magdalena Chmiela, prof. Ut, dr hab. Weronika Gonciarz, prof. Ut.

[1] P. Jaroniek, M. Brzeziriski, Z. Swiniarska, M. Chmiela, W. Gonciarz, Scientific Reports. 2026 (w
recenzji).
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Lekoopornos¢ oraz koniecznos$¢ poszukiwania nowych lekéw o wysokiej skutecznosci i mozliwie
najmniejszej liczbie dziatan niepozadanych stanowig jedno z najwazniejszych wyzwan XXI wieku
i s3 przedmiotem badan naukowcdéw na catym Swiecie. W odpowiedzi na te problemy coraz wieksze
znaczenie zyskuje chemia ,click”, umozliwiajgca szybkie i selektywne otrzymywanie nowych zwigzkdéw
o potencjalnym zastosowaniu terapeutycznym [1]. Istotng role odgrywajg réwniez zwigzki znakowane
fluorescencyjnie, ktére umozliwiajg $ledzenie oddziatywan lekéw w uktadach biologicznych oraz ocene
ich aktywnosci i mechanizmu dziatania. Wprowadzenie fragmentéw luminescencyjnych do struktur
o potencjalnej aktywnosci biologicznej pozwala na potgczenie witasciwosci terapeutycznych
z funkcjg obrazowania i detekcji otrzymanych uktadéw [2, 3].

.
oSN 4%

Rysunek 1. Wprowadzane fragmenty luminescencyjne

Celem projektu jest wykorzystanie opracowanej przez nas metody syntezy zwigzkéw z zastosowaniem
selektywnego otwarcia pierscienia oksiranu i azirydyny oraz koncepcji chemii ,click” [4], co umozliwi
wprowadzenie fragmentéw luminescencyjnych do otrzymanych uktadéw oraz synteze znakowanych
fluorescencyjnie analogéw lekdéw. Podejscie to pozwoli potgczy¢ potencjalne wiasciwosci biologiczne
czagsteczki z uktadem luminescencyjnym. Dodatkowo przeprowadzono badania fotofizyczne
w celu oceny wtasciwosci emisyjnych otrzymanych zwigzkdw.

[1] J. Kaur, M. Saxena, N. Rishi, Bioconjugate Chem. 32 (2021) 1455-1471.

[2] N. I. Georgiev, V. V. Bakov, K. K. Anichina, W. B. Bojinov, Pharmaceuticals 16 (2023) 381.

[3] A. Sharma, P. Verwilst, M. Li, D. Ma, N. Singh, J. Yoo, Y. Kim, Y. Yang, J. H. Zhu, H. Huang, X. L. Hu,
X. P. He, L. Zeng, T. D. James, X. Peng, J. L. Sessler, J. S. Kim, Chem. Rev. 124 (2024) 2699-2804.

[4] J. Szymanska, M. Palusiak, A. J. Rybarczyk-Pirek, G. Wiosna-Satyga, M. Rachwalski, A. M. Pieczonka,
Org. Biomol. Chem. 24 (2026) 2254.
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Kumaryna i jej analogi stanowig istotng grupe naturalnych laktonow o szerokim spektrum wtasciwosci
biologicznych, w tym przeciwzapalnych, przeciwzakrzepowych, antyoksydacyjnych, przeciwdrobno-
ustrojowych i przeciwnowotworowych [1]. Stosunkowo fatwa modyfikacja ich struktury poprzez
wprowadzanie grup funkcyjnych o réznorodnych cechach elektronowych i/lub rozszerzenie uktadu
sprzezonych wigzan m o kolejne pierscienie (hetero)arylowe, sprawia, ze sg one cenionymi blokami
budulcowymi w chemii materiatéw oraz farmaceutykéw.

W oparciu o wczesniejsze doswiadczenie w chemii fluorowanych nitryloimin [2], opracowalismy w petni
regioselektywng metode syntezy nowej klasy fluorowanych policyklicznych pochodnych pirazolu oparta
o mechanochemiczng reakcje (3+2)-cykloaddycji z uzyciem 3-nitrokumaryn jako dogodnych dipolarofili.
W komunikacie przedstawione zostang ograniczenia i zalety opracowanej procedury, a takze obiecujace
wtasciwosci fotofizyczne uzyskanych produktow.

N@ @
AN CFs

R in situ

Rysunek 1. Poglgdowy schemat tytutowej reakcji prowadzqcej do fluorowanych chromeno[4,3-c]pirazoli

Podziekowania dla polskiej infrastruktury obliczeniowej PLGrid (Centrum HPC: ACK Cyfronet AGH)
za udostepnienie zasobow komputerowych oraz wsparcie w ramach grantu obliczeniowego
nr PLG/2025/018121

[1] Y. Zou, et al., Green Chem Eng. 5 (2024) 150-154.
[2] (a) G. Utecht-Jarzynska, et al., RSC Mechanochemistry 2 (2025) 79-82; (b) K. Swiatek, et al.,
J. Org. Chem. 91 (2026) 3321-3328.
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Kumaryna to zwigzek heterocykliczny, ktéry ze wzgledu na naturalne wystepowanie i wykazywang
aktywnos¢ biologiczng cieszy sie coraz wiekszym zainteresowaniem [1]. Kumaryna i jej pochodne
stanowig grupe zwigzkéw chemicznych o szczegdlnym znaczeniu. Stosowane sg zarowno w przemysle
farmaceutycznym jako leki przeciwzakrzepowe, jak rowniez w przemysle spozywczym i kosmetycznym.
Zalezy mi na tym, aby mozliwe byto wykorzystanie moich zwigzkéw jako warstwy emisyjne
w Organicznych Diodach Elektroluminescencyjnych. Integralng czescig prowadzonych badan jest
przygotowanie cienkich warstw ciata statego oraz przeprowadzenie analiz spektroskopowych,
obejmujacych badania absorpcji oraz emisji zarébwno w roztworach jak i cienkich warstwach ciata
statego. Istotnym zagadnieniem w prowadzonych badaniach jest polimorfizm, czyli zjawisko zwigzane
z upakowaniem molekularnym. W moich badaniach analizuje polimorfizm krystaliczny, rozumiany jako
zdolnos¢ zwigzku do krystalizacji w wiecej niz jednej odrebnej strukturze krystalicznej [2]. Zjawisko to
staje sie widoczne po utworzeniu cienkiej warstwy ciata statego. W luminescencyjnych materiatach
organicznych, rézne formy polimorficzne mogg wykazywaé odmienng emisje [3, 4].

Zdjecie cienkiej warstwy ciata statego wykonane dla wybranego zwigzku

[1] V. C. Basappa, S. Penubolu, D. K. Achutha, A. K. Kariyappa, J. Chem. Sci. 133 (2021) 55.

[2] A. A. Dar, A. A. Malik, J. Mater. Chem. C 12 (2024) 9888.

[3] Y. Song, G. Pan, C. Zhang, CanWang, BinXu, W. Tian, Mater. Chem. Front. 7 (2023) 5104-5119.
[4] D. Tchon, A. Wrona-Piotrowicz, D. Trzybinski, A. Makal, CrystEngComm. 21 (2019) 5845.
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Rodnik Blattera oraz jego planarne pochodne [1, 2] s3 szeroko badane w kontekscie zastosowan
w nowoczesnych materiatach ze wzgledu na ich unikalne wtasciwosci magnetyczne, elektrochemiczne
i elektronowe. Rodniki te wykazujg wyjgtkowa stabilno$é, bedaca skutkiem efektywnej m-delokalizacji
oraz SOMO o charakterze n*. Kolejng klasg zwigzkéw, ktéra wzbudza zainteresowanie w nauce
o materiatach sg policykliczne weglowodory aromatyczne (PAH). Ciekawe wtasciwosci optyczne
i elektrochemiczne czynig je bardzo wartosciowymi elementami konstrukcyjnymi zaawansowanych
materiatéw funkcjonalnych [3].

W niniejszym projekcie jednostki PAH zostaty potgczone ze strukturg planarnych rodnikéw
benzotriazynylowych poprzez rozszerzenie zaréwno gornego, jak i dolnego uktadu pierscieniowego.
Potaczenie wyjgtkowych wtasciwosci tych dwoch klas zwigzkdw umozliwia opracowanie nowych
paramagnetycznych, zdelokalizowanych uktadéw 1 o potencjalnych zastosowaniach w elektronice
molekularnej. Badania obliczeniowe (DFT) wykazaty, ze jednoczesne rozszerzenie obu ukfadow
pierscieniowych znaczgco zwieksza delokalizacje spinu w catym szkielecie molekularnym, podczas gdy
modyfikacja tylko jednej czesci struktury prowadzi do bardziej zlokalizowanego rozktadu spinu [4].
Przedstawiona praca stanowi racjonalng strategie projektowania trwatych, zdelokalizowanych uktadéw
rodnikowych, wraz ze szczegétowag analizg ich witasciwosci spektroskopowych (UV—-Vis, EPR),
elektrochemicznych (CV) oraz strukturalnych (XRD).

i Gorne pierscienie
.

b A IO
N‘N | Rozbudowa ukiadu n> -
/Ik S

N Bu

Dolne pierscienie_
Planarny rodnik Blattera ‘ Planarny n-rozszerzony rodnik Blattera

Graficzne przedstawienie rozszerzenia systemu it w rodniku Blattera i jego ptaskiej pochodnej
Praca sfinansowana w ramach grantu: NCN SONATA 2022/47/D/ST4/03462

[1] H. M. Blatter, H. Lukaszewski, Tetrahedron Lett. 9, (1968) 2701-2705.

[2] P. Kaszynski, C. P. Constantinides, V. G. Young, Jr., Angew. Chem. Int. Ed. 55, (2016) 11149-11152.
[3] J. E. Anthony, Chem. Rev. 106, (2006) 5028-5048.

[4] G. A. Zissimou, P. Bartos, A. Pietrzak, P. Kaszynski, J. Org. Chem. 87, (2022) 4829—-4837.
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Rosnace koszty oraz czasochtonnos$¢ procesu odkrywania nowych lekéw skfaniajg do intensywnych
poszukiwan alternatywnych metod syntezy zwigzkéw o istotnym znaczeniu biologicznym, w tym
pochodnych chinoliny. Zwigzki te charakteryzujg sie szerokim spektrum aktywnosci farmakologicznej
i biologicznej, co umozliwia ich potencjalne zastosowanie m.in. w terapii malarii, astmy, schizofrenii,
choréb neurodegeneracyjnych oraz réznych typéw nowotwordow. W tym kontekscie szczegdlne
zainteresowanie budzi elektrosynteza, ktéra stanowi efektywng i zréwnowazong $rodowiskowo
metode selektywnej modyfikacji zwigzkéw organicznych w tagodnych warunkach reakcji.

W niniejszej pracy opracowano elektroorganokatalityczng metode syntezy pochodnych 2-fenylo-
1,2,3,4-tetrahydroizochinoliny, wykorzystujac jako substraty 2-fenylo-1,2,3,4-tetrahydroizochinoline
oraz 3-metylo-but-2-enal. Przeprowadzono optymalizacje warunkdw reakcji, obejmujgcg m.in. dobér
natezenia pradu, czasu elektrolizy, katalizatora, uktadu rozpuszczalnikéw oraz elektrolitu. Dzieki temu
uzyskano produkt docelowy z bardzo wysokg wydajnoscig, siegajgcg 93%. Otrzymane wyniki
potwierdzajg wysokg efektywnos$¢ elektrochemicznie indukowanej funkcjonalizacji wigzan a-C-H
w cyklicznych aminach trzeciorzedowych. Zaproponowana metodologia stanowi selektywne, wydajne
oraz przyjazne srodowisku podejscie do syntezy strukturalnie ztozonych zwigzkdéw, ktédre mogg znalei¢

ﬁl—m
Pt(+) Pt{-)

t N
\© Kalalizator (20 mol%),
4, 4'-dimetoksy-1.1"-bifenyl (20 mol%)

1.2-DCE, nBusNBr
Niepodzielona komérka reakcyjna
2.0 mA, 4 5F/mol,
5°C Ar

zastosowanie w chemii medycznej.

O

=0

Rysunek 1. Modelowa reakcja elektrochemiczna

Badania zostaty sfinansowane ze srodkdw Narodowego Centrum Nauki przyznanych na podstawie
programu Sonata Bis UMO-2022/46/E/ST4/00338

[1] U. Maira, C. Stephen, t. M., Ciedla, J. Pharm. Biomed. Anal. 210 (2022) 114553.
[2] W. Xie, N. Liu, B. Gong, S. Ning, X. Che, L. Cui, J. Xiang, Eur. J. Org. Chem. 14 (2019) 2498-2501.
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1,3,5-Triazyny ze wzgledu na mozliwos$é przytgczenia trzech rézinych podstawnikéw sg niezwykle
interesujgcg grupy zwigzkdw organicznych. Rdzen zawierajgcy pierscien 1,3,5-triazyny podstawiony
trzema zréznicowanymi strukturalne podstawnikami jest obecny w wielu zwigzkach wykazujgcych
wtasciwosci biologiczne [1]. Inng szeroko badang grupg zwigzkdéw sg izotiocyjaniany (ITCs). Naturalnym
zrédtem ITCs sg warzywa kapustowate, w ktorych izotiocyjaniany powstajg z nieaktywnych biologicznie
glukozynolanéw [2]. Oprdcz naturalnych ITCs syntezowane sg nienaturalne ITCs o polepszonych
wtasciwosciach biologicznych [3].

o NN HoO WS Ho
HOL B~~~ Ny 1 (COC:: DMFiat A NS Ny PP L L N~~~ NCS
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i 2.TEA, DMAP, R L] N ; 2.Cs, Ly |
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Rysunek 1. Synteza koniugatow izotiocyjanianowo-triazynowych zawierajgce pierscienie azetydyny

Celem badan byto otrzymanie nieopisanych w literaturze koniugatow sktadajgcych sie z dwadch
aktywnych biologicznie fragmentéw: 6-(izotiocyjanianoheksylo)fosfonianu etylu oraz pochodnej
Altretaminy zawierajgcej rdzen 1,3,5-triazyny podstawiony dwoma pierscieniami azetydyny badz
pierscieniem azetydyny i grupg dimetyloaminowg potgczonych ze sobg za pomocay
etylenodiaminowego linkera. Oba koniugaty otrzymano z wydajnosciami odpowiednio 63% oraz 67%.
Struktury syntezowanych zwigzkéw zostaty potwierdzone za pomocg widm H, 3!P oraz 3C NMR,
a czystos$¢ oraz masa okreslone za pomocg chromatografii cieczowej sprzezonej ze spektrometria mas.
Zwigzki zostaty przebadane pod katem ich wtasciwosci przeciwbakteryjnych na szczepach E. coli oraz
S. aureus.

[1] P. Singla, V. Luxama, K. Paul, Eur. J. Med. Chem. 102 (2015) 39-57.

[2] t. Janczewski, Molecules 27 (2022) 1750.

[3] M. Psurski, t. Janczewski, M. Switalska, A. Gajda, T.M. Goszczyriski, J. Oleksyszyn, J. Wietrzyk,
T. Gajda, Eur. J. Med. Chem. 132 (2017) 63-80.
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Hydrochinon, podobnie jak inne chinony, jest wszechstronnym substratem w chemii organicznej.
Z tego wzgledu chinony sg czesto stosowane w syntezie rdznorodnych uktadéw policyklicznych [1].
Jednym z takich motywow strukturalnych jest szkielet antrachinonu, charakteryzujacy sie znaczaca
aktywnoscig biologiczng — od wiasciwosci antybiotycznych po przeciwnowotworowe [2].
Konwencjonalne metody syntezy antrachinonu majg liczne ograniczenia, takie jak wieloetapowosé
proceséw, konieczno$¢ stosowania podwyiszonych temperatur oraz uzycie silnych utleniaczy
w stechiometrycznych ilosciach [3]. Elektrochemiczne metody syntezy stanowig natomiast bardziej
zrbwnowazong i przyjazng dla S$rodowiska alternatywe, eliminujagcg potrzebe stosowania
niebezpiecznych odczynnikdw chemicznych [4].

Niniejsza praca opisuje elektrochemicznie indukowang reakcje dicykloaddycji typu Dielsa-Aldera
miedzy hydrochinonem 1 a a,B-nienasyconymi aldehydami 2, z zastosowaniem tiomorfoliny jako
katalizatora. W celu opracowania zoptymalizowanego protokotu przeprowadzono serie
eksperymentdéw, w ktdrych oceniano kluczowe parametry reakc;ji, takie jak rodzaj i stezenie katalizatora,
stosunki molowe substratéw, rodzaj rozpuszczalnika oraz sktad elektrolitu. Opracowana metoda
stanowi skuteczny sposéb syntezy antrachinondw o zréznicowanej strukturze.

OH 0 8

Pt|| C
2,5 mA, 9 godz., Tpok
M e LI
» tiomorfolina 20 mol% s ~3

] 1 kwas benzoesowy 5 mol% 1 i 1 ]
OH Yo 12.DCECHONHFIP ofthgsd @ TR i),

Abstrakt graficzny — ogolny schemat reakcji

Praca sfinansowana w ramach grantu Sonata Bis Narodowego Centrum Nauki
(UMO-2022/46/E/ST4/00338)

[1] S. Patai, “The Chemistry of the Quinonoid Compounds” (2010) 1-616.

[2] a) D. K. Joung et. al., Exp Ther Med 3 (2012) 608. b) J. Bindhu, A. Das, K. M. Sakthivel, Appl. Biochem.
Biotechnol. 191 (2020) 555-566.

[3] G. Diaz-Mufioz, I. L. Miranda, S. K. Sartori, D. C. de Rezende, M. A. N. Diaz, Studies in Natural Products
Chemistry 58 (2018) 313-338.

[4] F. Sprang, S. R. Waldvogel, ACS Electrochemistry 1 (2024) 25-35.
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Pochodne cytydyny podstawione w pozycji C5: 5-metylocytydyna (m>C, 1) i jej utlenione analogi,

5-hydroksymetylocytydyna (hm®°C, 2), 5-formylocytydyna (f°C, 3) oraz 5-karboksycytydyna (ca°C, 4),

nalezg do rodziny dynamicznych i odwracalnych modyfikacji DNA i RNA [1-3].
O NH, O NH,

NH,
HsCfN HO/“\EJ\&N H/\(gN HO~ | =N
HO. NAO HO. N/&O HO. N/&O HO. N/go
1 :o: 1 :o: l :o: ] :o:
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Rysunek 1. Struktury pochodnych cytydyny podstawionych w pozycji C5 (zwigzki 1-4)

W niniejsze]j pracy przedstawiamy korelacje miedzy chemicznym charakterem podstawnika w pozycji 5,
a wiasciwosciami fizykochemicznymi oraz strukturalnymi zmodyfikowanych cytydyn 1-4. Omawiamy
rowniez biologiczny kontekst zaobserwowanych rdéznic. Generalnie mozna stwierdzi¢, ze
elektronodonorowy lub elektronoakceptorowy charakter podstawnikéw w pozycji 5 prowadzi do zmian
zarowno kwasowosci pierscienia pirymidynowego (wyrazonej wartoscig pKa), jak i konformacji rybozy
(C3'-endo vs. C2'-endo). Sposrdod badanych analogéw 5-formylocytydyna, ktdra obniza gestosc
elektronowgq pierscienia cytozyny poprzez silne efekty -1 oraz -M, wykazuje najwyzszg kwasowosc
(pKa = 2,32) oraz najwiekszy udziat konformacji C3'-endo cukru (~80%). Pomiary 'H NMR w zmiennej
temperaturze (VT NMR) ujawnity obecnos¢ wewnatrzczagsteczkowych wigzan wodorowych miedzy
grupa 4-NH; a podstawnikiem w pozycji 5: umiarkowanie silne oddziatywanie N4—H---O=C w przypadku
f°C oraz szczegdlnie silne oddziatywanie N4—H----00C dla ca®’C. W przypadku ca®C wykazano brak
koalescencji protonéw grupy 4-NH; do temperatury 345 K, co wskazuje na utrudniong rotacje wokét
wigzania C4-N4 i skutkuje sztywnoscig konformacyjng zasady azotowej. Ta nietypowa cecha
strukturalna moze petni¢ role trwatego sygnatu regulatorowego w rozpoznawaniu biatko-kwas
nukleinowy lub przyczyniac sie do ostabienia tego typu oddziatywan.

Praca wykonana w ramach grantu Narodowego Centrum Nauki nr 2021/43/B/ST4/01570 (OPUS 22)

[1] A. Cappannini, A. Ray, E. Purta, S. Mukherjee, P. Boccaletto, S.N. Moafinejad, A. Lechner, C. Barchet,
B. P. Klaholz, F. Stefniak, J. M. Bujnicki, Nucleic Acids Res., 52(D1) (2024) D239-D244.

[2] J. Mathlin, L. Le Pera, T. Colombo, Int. J. Mol. Sci. 21(13) (2020) 4684.

[3] A. Kuszczynska, M. Bors, K. Podskoczyj, G. Leszczynska, Org. Biomol. Chem. 22(36) (2024)
7271-7286.
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Rosngce wymagania dotyczace bezpieczeristwa mikrobiologicznego materiatéw paszowych zwiekszaja
zapotrzebowanie na nowe zwigzki ograniczajgce rozwdj niepozadanej mikroflory. Szczegdélne
zainteresowanie budzg surfaktanty gemini z grupy dimerycznych czwartorzedowych soli amoniowych.
Zwigzki te majg dwie grupy hydrofilowe oraz dwa tarcuchy hydrofobowe potgczone facznikiem,
co nadaje im wysokg aktywnos¢ powierzchniowg, ktdéra umozliwia hamowanie wzrostu
mikroorganizmdéw. W pracy oceniono dziatanie przeciwdrobnoustrojowe surfaktantu gemini (12-6-12),
czyli dibromku heksametyleno-1,6-bis(N,N-dimetylo-N-dodecylamoniowego) wobec
mikroorganizmdéw mogacych stanowic zanieczyszczenie pasz dla zwierzat [1, 2]. Analizie poddano gram
dodatnie bakterie Staphylococcus equorum, gram ujemne Pantoea agglomerans oraz plesnie z gatunku
Aspergillus flavus. Aktywnos$¢ biobdjczg zwigzku okreslono na podstawie wartosci minimalnego
stezenia hamujgcego (MIC), wykorzystujgc metode seryjnych rozcieficzen w podtozu ptynnym.
Otrzymane wyniki potwierdzity wysoky efektywnos¢ surfaktantu, a zrdéznicowana wrazliwos$é
drobnoustrojow byta najprawdopodobniej zwigzana z odmienng budowg ich komdrek. Najwyzsza
podatnosé odnotowano dla szczepu S. equorum, dla ktérego warto$é MIC wyniosta 0,0036 mM/I. Wynik
ten powigzano z silnym przycigganiem elektrostatycznym miedzy kationowymi gtowami zwigzku
a ujemnie natadowang sciang komdrkowa, bogatg w kwasy tejchojowe i lipotejchojowe wbudowane
w warstwe peptydoglikanu. Wyzszg wartos¢ MIC zaobserwowano dla P. agglomerans (0,014 mM/I),
co wynika z obecnosci dodatkowej bariery w postaci btony zewnetrznej z warstwa lipopolisacharydowa.
Natomiast najnizszg wrazliwos$¢ na dziatanie zwigzku wykazat grzyb A. flavus, MIC rowny 0,466 mM/I.
Ograniczong skuteczno$é¢ surfaktantu wobec plesni przypisano obecnosci zwartej, chitynowo-
glukanowej Sciany komérkowej oraz obecnosci ergosterolu w btonie cytoplazmatyczne;.
Przeprowadzona analiza potwierdzita wysoki potencjat przeciwdrobnoustrojowy surfaktantu gemini
12-6-12. Uzyskane wyniki umozliwiajg wskazanie szeregu wrazliwosci drobnoustrojéw: bakterie
gram-dodatnie > bakterie gram-ujemne > grzyby strzepkowe i wskazujg na potencjalne ich
zastosowanie w ochronie pasz.

[1] B. Brycki, A. Szulc, J. Brycka, I. Kowalczyk, Molecules 28 (2023) 6336.
[2] B. Brycki, A. Szulc, I. Kowalczyk, A. Kozirdg, E. Sobolewska, Molecules 26 (2021) 5759.
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Narastajgca odpornosé bakterii na powszechnie stosowane antybiotyki stanowi istotny problem
wspotczesnej medycyny oraz chemii medycznej [1, 2], motywujgc poszukiwanie nowych rozwigzan
terapeutycznych. Jednym z obiecujgcych kierunkdw badan jest projektowanie czagsteczek hybrydowych,
taczacych w jednej strukturze rézine fragmenty bioaktywne o potencjalnie komplementarnych
mechanizmach dziatania [3].

Cyprofloksacyna, antybiotyk fluorochinolonowy drugiej generacji, wykazuje szerokie spektrum
aktywnosci przeciwbakteryjnej poprzez hamowanie gyrazy DNA oraz topoizomerazy IV bakterii [4].
Narastajgca oporno$é¢ drobnoustrojéw na fluorochinolony wymusza jednak opracowywanie
zmodyfikowanych struktur o zwiekszonej skutecznosci dziatania.
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Rysunek 1. Struktura otrzymanego koniugatu cyprofioksacyny z pochodnq izotiocyjanianu

W ramach moich badan zaprojektowatem i otrzymatem nowy koniugat cyprofloksacyny z fosforowg
pochodng izotiocyjanianu, potgczony tacznikiem glikolem etylenowym. Wieloetapowa synteza
obejmowata funkcjonalizacje fragmentu fosforowego, a nastepnie jego sprzeganie ze zmodyfikowang
pochodng cyprofloksacyny. Charakterystyke strukturalng przeprowadzono przy uzyciu standardowych
technik spektroskopowych, w tym NMR i spektrometrii mas.

[1] M. A. Kohanski, D. J. Dwyer, J. J. Collins, Nat. Rev. Microbiol. 8 (2010) 423-435.

[2] K. Bush, P. A. Bradford, Nat. Rev. Microbiol. 17 (2019) 295-306.

[3] P. Pinheiro, L. S. Franco, T. L. Montagnoli, C. A. Manssour Fraga, Expert Opin. Drug Discov.
19 (2024) 1-20.

[4] K. J. Aldred, R. J. Kerns, N. Osheroff, Biochemistry 53 (2014) 1565-1574.
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Nanoemulsje sg to uktady koloidalne, charakteryzujace sie srednica kropli najczesciej od 10 do 100 nm.
Ich wtasciwosci fizykochemiczne i uzytkowe sg w znacznym stopniu determinowane przez odpowiedni
dobdr surfaktantu, odpowiadajgcego za obnizenie napiecia miedzyfazowego oraz stabilizacje uktadu
dyspersyjnego. Jednym z kluczowych parametrow wykorzystywanych przy projektowaniu uktadéw
emulsyjnych jest wartos¢ HLB. Jak wykazano w badaniach nad uktadami nanoemulsyjnymi, surfaktanty
0 wyzszym HLB sprzyjajg otrzymywaniu uktadéw o mniejszym rozmiarze kropli i nizszych wartosciach
indeksu polidyspersyjnosci. Dodatkowo wykazano, ze zastosowanie uktadéw emulgator—koemulgator,
szczegllnie opartych na potgczeniu surfaktantow o niskiej i wysokiej wartosci HLB, umozliwia
precyzyjne dostosowanie wiasciwosci miedzyfazowych oraz poprawe parametréw dyspersyjnych
otrzymywanych nanoemulsji.

Celem badan byto sprawdzenie zaleznosci pomiedzy wartoscig HLB, strukturg chemiczng surfaktantéw
a efektywnoscig tworzenia nanoemulsji. W badaniach poréwnano wtasciwosci pieciu surfaktantow tj.
Olivem 1000 (HLB = 9,0), Laureth-7 (HLB = 12,4), PEG-40 Hydrogenated Castor Oil (HLB = 13,7),
Polysorbate 20 (HLB= 16,7). Dodatkowo, w celu oceny wptywu uktadéw mieszanych, podjeto prébe
stabilizacji najlepszej formulacji z wykorzystaniem uktadu emulgator—koemulgator poprzez potgczenie
Polysorbat 20 ze Span 60 (HLB = 4,7). Badania prowadzono na ukfadzie olej
rzepakowy/woda. Nanoemulsje przygotowano przy zastosowaniu sonifikacji na urzadzeniu Hielscher
UP400St - (podwadjny proces po 3 min kazdy, przy temperaturze ok. 60°C, amplitudzie 100% (99 um),
czestotliwosci 24 kHz oraz mocy w zakresie 200-220 W). Wielkos¢ czagstek dyspersji badano
z wykorzystaniem techniki dynamicznego rozpraszania swiatta (DLS), oznaczajac Sredni rozmiar kropli
oraz indeks polidyspersyjnosci (PDI) na urzadzeniu - ZetaSizer Nano Malvern. Wykonano réwniez
obserwacje mikroskopowe (Abaxis 300-LED) po wybarwieniu prébek Sudanem Il (metodyka wtasna).
Na podstawie otrzymanych wynikdw mozna zaobserwowa¢, ze sposrdod badanych surfaktantéw
najefektywniejszy okazat sie Polysorbate 20. Nanoemulsja stabilizowana tym emulgatorem
charakteryzowata sie najmniejszym s$rednim rozmiarem kropli oraz najnizszymi wartosciami PDI
(rozmiar kropli = 100,533 + 0,153 nm, PDI= 0,248 + 0,04), co $swiadczyto wysokiej homogenicznosci
uktadu. Zastosowanie uktadu emulgator—koemulgator (Polysorbate 20/Span 60) umozliwito obnizenie
rozdrobnienia fazy wewnetrznej (rozmiar kropli = 60,68 * 0,14 nm, PDI = 0,186 + 0,005), przez co
potencjalnie zwiekszyto stabilnos¢ uktadu.
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Analiza skfadu pierwiastkowego kawy stanowi istotny element badan dotyczacy jakosci,
bezpieczenstwa oraz autentycznosci produktéw spozywczych. Oznaczanie makro- i mikroelementéw
moze by¢ wykorzystywane zaréwno w kontroli jakosci surowca, jak i w badaniach nad pochodzeniem
geograficznym kawy. Jedng ze stosowanych technik analitycznych w tego typu badaniach jest optyczna
spektroskopia emisyjna z plazmg wzbudzang indukcyjnie (ICP-OES).

Autentykacja zywnosci, w tym weryfikacja deklarowanego pochodzenia geograficznego, nabiera coraz
wiekszego znaczenia w kontekscie ochrony konsumenta oraz przeciwdziatania fatszowaniu produktéw
spozywczych. Kraj pochodzenia kawy bezposrednio wptywa na jej profil sensoryczny i wartosé rynkows,
co czyni jg produktem szczegdlnie narazonym na nieuczciwe praktyki handlowe.

W niniejszej pracy oznaczono stezenia 23 pierwiastkow (Ag, Al, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn,
Mo, Ni, P, Pb, S, Sb, Sn, Sr, Ti, Tl, Zn) w prébkach kawy ziarnistej Arabica pochodzacych z trzech krajow:
Brazylii (BR), Kolumbii (CO) oraz Etiopii (ETH). Stezenia Ag, Cd, Co, Cr, Mo, Pb, Sb, Sn, Ti oraz TI
w wiekszosci analizowanych prébek byty ponizej granicy oznaczalnosci, w zwigzku z czym do dalszej
analizy chemometrycznej wtaczono 13 pierwiastkdw wykazujgcych mierzalne stezenia we wszystkich
grupach. Mineralizacje probek przeprowadzono metodg mokrg wspomagang energig mikrofalowa,
a oznaczenia wykonano technikg ICP-OES. Uzyskane dane poddano analizie chemometrycznej
z zastosowaniem analizy gtéwnych sktadowych (PCA) oraz dyskryminacyjnej analizy czastkowych
najmniejszych kwadratow (PLS-DA).

PCA wykazata wstepng separacje grup geograficznych, przy czym dwie pierwsze sktadowe gtéwne
wyjasnity tacznie 48,4% catkowitej wariancji (PC1: 32,3%, PC2: 16,1%). Petne rozrdznienie wszystkich
trzech grup uzyskano za pomocg modelu PLS-DA zbudowanego na 4 zmiennych ukrytych, ktéry osiggnat
doktadnos¢ klasyfikacji 100% w walidacji krzyzowej metodg LOO. Prébki kolumbijskie wyrdzniaty sie
istotnie wyzszg zawartoscig Ca i Ba, podczas gdy prébki brazylijskie charakteryzowaty sie
podwyzszonymi stezeniami K i Mn. Uzyskane wyniki potwierdzajg przydatnos¢ potaczenia informacji
otrzymanych z uzyciem spektroskopii emisyjnej ICP z metodami chemometrycznymi jako narzedzia do
autentykacji pochodzenia geograficznego kawy.

Praca sfinansowana w ramach grantu ,,FU2N — Fundusz Udoskonalania Umiejetnosci Mtodych
Naukowcow” wspierajgcego doskonatos¢ naukowq Politechniki tédzkiej
—grant nr W-3D/FU2N/18/2025/G
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Magnetic nanoparticles (MNPs) are widely explored in biomedicine due to their superparamagnetic
properties, low cytotoxicity, and suitability for hyperthermia, targeted drug delivery, and cell
separation. Their ability to undergo surface functionalization enables the formation of multifunctional
therapeutic systems [1, 2].

In this study, peptide—Chlorambucil conjugated magnetic nanoparticles were designed and synthesized
for targeted cancer therapy. The targeting element consists of an EGF-derived peptide fragment, which
functions as a tumor-targeting peptide by recognizing overexpressed epidermal growth factor
receptors (EGFR) on cancer cells. Beyond its targeting role, the EGF-derived peptide fragment provides
spatial separation between the nanoparticle surface and the cytotoxic payload, thereby improving
receptor accessibility [3]. Chlorambucil was covalently attached to ensure structural stability during
systemic circulation, while drug release is expected to occur under intracellular conditions, particularly
within lysosomal environments [4].

To achieve controlled and site-specific drug release, enzyme-cleavable linkers such as Val-Cit and
Gly—Pro—Hyp were combined into the peptide structure. These linkers serve a dual function: (i)
extending the bioactive peptide away from the nanoparticle surface to enhance binding efficiency, and
(i) acting as enzymatic triggers within the tumor microenvironment to enable selective release of the
cytotoxic agent.

The nanoconjugates were characterized by FT-IR, VSM, DLS, SEM, and TGA. Their hyperthermia
performance was evaluated, demonstrating potential as dual-function platforms combining targeted
chemotherapy with magnetically induced thermal therapy.

[1] A. K. Hauser, K. W. Anderson, J. Z. Hilt, Nanomedicine 11 (2016) 1769-1785.

[2] I. Roy, Mater. Adv. 3 (2022) 7425-7444.

[3] M. A. Shevtsov, B. P. Nikolaey, L. Y. Yakovleva, Y. Y. Marchenko, A. V. Dobrodumov, A. L. Mikhrina,
A. M. Ischenko, Int. J. Nanomedicine 9 (2014) 273-287.

[4] S. H. Hussein-Al-Ali, M. Z. Hussein, S. Bullo, P. Arulselvan, Int. J. Nanomedicine 16 (2021) 6205-6216.
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Rab GTPazy sg kluczowymi regulatorami transportu btonowego i homeostazy komérkowej, jednak
ich selektywna regulacja pozostaje duzym wyzwaniem. Wiodgaca strategia polega na hamowaniu
Rab-geranylogeranylotransferazy (GGTase Il), enzymu odpowiedzialnego za modyfikacje niezbedng do
prawidtowego funkcjonowania biatek Rab. Koncepcja ta jest z natury nieselektywna i moze oddziatywad
na wiele Rabéw (ponad 60 u ssakdw), co zwieksza ryzyko zaburzen szlakdw transportu i toksycznosci
[1]. Alternatywnie stosuje sie peptydowe modulatory zaktdcajgce interakcje Rab—efektor. Strategia ta
zapewnia selektywnosé biatkowa, lecz w praktyce réwniez prowadzi do obnizenia sygnalizacji Rab [2].
Jednak w kontekstach chorobowych, w ktérych obserwuje sie spadek aktywnosci Rab (m.in. w cukrzycy
typu 2 (T2D)) [3], potrzebne jest podejscie odwrotne — selektywna aktywacja okreslonej Rab GTPazy.
W niniejszej pracy zaprojektowano peptydy ukierunkowane na biatka Rab w celu zwiekszenia ich
aktywnosci poprzez zaburzenie procesu ich dezaktywacji. Postawiono hipoteze, ze ostabienie interakcji
Rab z dezaktywujacym biatkiem GAP (przyspieszajgcym hydrolize GTP) moze wydtuzaé czas trwania
stanu aktywnego Rab-GTP. Na podstawie danych krystalograficznych kompleksu Rab—GAP
zaprojektowano helikalne peptydomimetyki pochodzgce z Rabl, a nastepnie otrzymano je metodg
Fmoc-SPPS. Ze wzgledu na potrzebe zachowania natywnego a-helikalnego charakteru powierzchni
oddziatywania biatko-biatko zastosowano metode ,zszywania” (i,i+4 lub i,i+7). W tym celu
wykorzystano reakcje metatezy. Réwnolegle otrzymano peptydy ukierunkowane na Rab5, ktdrego
obnizona aktywnos¢ zwigzana jest z T2D. Wstepne badania biologiczne pozwolity na identyfikacje
obiecujgcych struktur, ktére nie wykazywaty cytotoksycznosci.

=

Blocking Active
Rysunek 1. Strategia aktywacji Biatka Rab przez peptyd

Praca sfinansowana w ramach projektu PRELUDIUM BIS 3 grant (2021/43/0/5T4/016280)
i PRELUDIUM BIS 3 grant (2021/43/0/NZ1/01565)

[1] A. Kaimierczak, D. Kusy, S. P. Niinivehmas. J. Gmach, t. Joachimiak, O. T. Pentikdinen,
E. Gendaszewska-Darmach, K. M. Btazewska, ] Med Chem 60 (2017) 8781-8800.

[2] J. Spiegel, P. M. Cromm, A. Itzen, R.S. Goody, T.N. Grossmann, H. Waldmann, Angew. Chem. Int. Ed.
53 (2014) 2498-2503.

[3] E. Gendaszewska-Darmach. M. A. Garstka, K. M. Btazewska, ] Med Chem 64 (2021) 9677-9710.
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Jedng ze strategii stosowanych w celu poprawy rozpuszczalnosci i bio-dostepnosci substancji
czynnych o ograniczonej rozpuszczalnosci w wodzie jest synteza ko-krystalicznych lub
ko-amorficznych uktadow wielosktadnikowych. W przedstawionych badaniach, uzyto
telmisartan (TEL), ktory jest lekiem stosowanym w leczeniu nadcisnienia tetniczego o bardzo
stabej rozpuszczalno$ci w wodzie i biodostepnosci po podaniu doustnym. Jako ko-formery
uzyto salicylowy (SA) oraz acetylosalicylowy (ASA), ktore sg zwigzkami z grupy salicylanow
wspomagajgcych leczenie chordb uktadu sercowo-naczyniowego. Wykazano, ze potgczenie TEL
z SA lub TEL z ASA prowadzi do powstania tylko produktu ko-krystalicznego przy zastosowaniu
metody odparowania rozpuszczalnika lub tylko produktu ko-amorficznego przy zastosowaniu
metody  mechanochemicznej.  Otrzymane  formulacje  farmaceutyczne  zostaty
scharakteryzowane przy uzyciu analiz XRPD, DSC, FT-IR. Udowodniono poprawe wtasciwosci
fizykochemicznych, w tym zwiekszong rozpuszczalnosé oraz poprawiony profil uwalniania [1].

Synteza rozpuszczalnikowa | o Synteza mechanochemiczna

1 . TEL \ 2
b e v

. -
TEL/SA o TEL/ASA) \SA/ASA)

produkty ko-krystaliczne

g

TEL/SA 1 TEL/ASA

produkty ko-amorficzne

Schemat 1. Synteza ko-krysztatow oraz ko-amorficznych statych dyspersji TEL z SA | ASA

Praca naukowo-badawcza byta finansowana ze srodkdw projektu NCN Preludium nr
UMO-2019/33/N/ST5/01602 pt. ,Ko-krystalizacja i ko-amorfizacja antagonistow receptora
angiotensyny Il prowadzqca do lepiej rozpuszczalnych zwigzkéw o dwufunkcyjnym dziataniu”
oraz ze srodkdéw Szkoty Doktorskiej BioMedChem Ut i Instytutow PAN w todzi

[1] M. Turek, P. Batczewski, P. Miara, E. Rozycka-Sokotowska, A. Michalik, K. Owsianik, ,,Ko-krystaliczne
i ko-amorficzne formy state telmisartanu z wybranymi ko-formerami, sposoby ich wytwarzania oraz
zastosowanie w kompozycjach farmaceutycznych”, Zgtoszenie patentowe P.455699, 11.05.2026.

55



XVII Sesja Magistrantéw i Doktorantéw tédzkiego Srodowiska Chemikéw
Poster Doktoranta S02-PD17

AEROZELE JAKO INNOWACYJNE NOSNIKI LEKOW

Dawid Szymborski

Promotor: prof. dr hab. inz. Krzysztof Strzelec

Promotor pomocniczy: dr hab. inz. Radostaw Wach, prof. Pt

Politechnika tédzka, Wydziat Chemiczny, Instytut Technologii Polimerow i Barwnikow,
ul. Stefanskiego 16, 90-537 todz

Interdyscyplinarna Szkota Doktorska Politechniki todzkiej

Aerozele stanowig obiecujgcg grupe materiatdw porowatych, ktére dzieki swojej biokompatybilnosci,
duzej powierzchni wtasciwej oraz wysoce rozwinietej strukturze porowatej mogg znalez¢ zastosowanie
w systemach dostarczania lekéw oraz inzynierii biomedycznej. Niniejsza prezentacja posterowa
przedstawia wstepne podejscie do wykorzystania aerozeli jako narzedzi do dostarczania lekow
wykonanych z hydrozeli pektynowych oraz kompozytowych hydrozeli polisacharydowych jako
prekursoréw aerozeli. Zaproponowano metode syntezy aerozeli wraz z lekami w postaci witaminy B12
jako zwigzku modelowego. Uzyskane systemy dostarczania lekdw cechujg sie powierzchng wtasciwag
siegajagcg 600 m?%g. Wysoce rozwinieta powierzchnia wtasciwa pozwala na szybkie dostarczanie
substancji aktywnych co potwierdzono badaniami profili uwalniania.
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Benzimidazol to wielopierscieniowy zwigzek heterocykliczny o wzorze sumarycznym C7H6N2,
zajmujgcy szczegblne miejsce wsrdd liganddw  heterocyklicznych  stosowanych w  chemii
koordynacyjnej. Jego pochodne znane sg z szerokiego spektrum wtasciwosci biologicznych dlatego tez
znalazty zastosowanie w chemii, farmacji i medycynie [1, 2]. Zwigzki koordynacyjne metali bloku d
z pochodnymi benzimidazolu stanowig obecnie obiekt intensywnych badan naukowych [3, 4].

Celem prezentowanych badan bylo otrzymanie aktywnego biologicznie zwigzku miedzi(ll)
z benzimidazolem w postaci umozliwiajgcej wbudowanie jego aktywnej czesci w matryce
o potencjalnej funkcji nosnika lekow. W wyniku przeprowadzonych syntez otrzymano dwa kompleksy
miedzi(ll) wykazujgce silng aktywnos¢ przeciwnowotworowg wobec komodrek glejaka
wielopostaciowego (linia LN229), przy jednoczesnej niskiej cytotoksycznosci wzgledem prawidtowych
fibroblastéw. Dalsze etapy prac wykazaty, ze jedno z otrzymanych potaczen spetnia zatozone kryteria
i odpowiednio wbudowuje sie w strukture nosnika bedgcego odpowiedzialnym za dostarczanie leku do
ludzkiego organizmu.

Chciatabym serdecznie podziekowac dr hab. n. med. i n. o zdr. Agnieszce Kordze-Plewko
oraz dr n. med. Magdalenie Iwan za wykonanie badar biologicznych.

[1] F. F. Hagar, S. H. Abbas, E. Atef, D. Abdelhamid, M. Abdel-Aziz, Mol. Divers 29 (2025) 1821-1849.

[2] H. E. Hashem, Y. El Bakri, Arab. J. Chem. 14 (2021) 103418.

[3] A. Saha, A. Debnath, M. Chettri, R. K. Mahato, D. Das, D. Sarkar, R. Chaurasia, S Bhattacharyya,
M. Mukherjee, B. Biswas, ACS Omega 10 (2025) 34399-34413.

[4] V.-T. Nguyen, T-K.-C. Huynh, G.-T-T. Ho, T.-H.-A. Nguyen, T. L. A. Nguyen, D. Q. Dao, T. V. T. Mai,
L. K. Huynh, T.-K.-D. Hoang, R. Soc. Open Sci. 9 (2022) 220659.
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Titanium dioxide (TiO,) is intensively studied as a photocatalyst due to its exceptional chemical stability,
non-toxicity, cost-effectiveness, and high photocatalytic properties. The effectiveness of TiO;
nanostructures (TNSs) can be significantly influenced by their morphology. Diverse morphological
variants of TiO,, such as nanofibers (TNFs), nanorods (TNRs), and nanograss (TNGs), possess unique
physical and chemical characteristics that affect their photocatalytic performance. Titanium dioxide
(TiO,) in the forms of nanofibers (TNFs), nanorods (TNRs), and nanograss (TNGs) nanostructures were
synthesised. Synthetic methodologies significantly influenced the resultant morphology and phase.
The nanomaterials were synthesised at neutral circumstances using ethylene glycol for TNFs, whereas
those produced under extremely basic conditions during recrystallisation exhibited the morphology of
TNRs. Both materials, TNFs and TNRs, displayed the anatase phase. Conversely, in very acidic
circumstances with toluene present, TNGs were generated that crystallised in the rutile phase.
The specific exposed planes are directly correlated with the crystal shape. XRD measurements indicated
that anatase nanomaterials (TNFs, TNRs) exhibited exposure of the {101} facet, whereas rutile
nanomaterials (TNGs 1 and 2) displayed exposure of the {110} facet. Rhodamine B (RhB) dye was
chosen as a model chemical to assess the photocatalytic capabilities of both pure and silver-modified
TiO2 nanostructures. The interaction among morphology, the most stable facets, and silver
modification significantly influenced the photocatalytic capabilities. Anatase nanomaterials,
particularly those with low crystallinity (TNFs), show superior photoactivity for the degradation
of rhodamine B (RhB), whereas highly crystalline rutile crystals displayed inadequate photocatalytic
performance under both UV and simulated solar light (SSL). Nonetheless, the photoactive performance
of most materials could be improved through the alteration of their surfaces with metallic silver and
the establishment of a Schottky barrier. The mechanisms of photocatalytic breakdown were elucidated
by hole scavengers, hydroxyl radicals, and superoxide anion radicals.

[1] X. Chen, aS. Mao, Chem. Rev. (2007) 2891-2959.

[2] Y. Wang and S. Li, J. Alloys Compd. (2018) 420-437.

[3] C. Damm and G. Israel, Dyes Pigm. (2007) 612—618.

[4] ). Lee, E. You, J. Kim and J. Kim, ACS Biomater. Sci. Eng. (2019) 959-967.

[5]Y. Zhou, L. Liu, T. Wu, G. Yuan, J. Li, Q. Ding, F. Qi, W. Zhu, X. OuYang and Y. Wang, RSC Adv. (2018)
27073-27079.
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Materiaty dwuwymiarowe (2D) nalezg do intensywnie rozwijanych obszaréw wspodfczesnej nauki
o materiatach ze wzgledu na ich unikalne wtasciwosci i potencjalne zastosowania w nanoelektronice
oraz optoelektronice. Coraz wiekszg uwage poswieca sie uktadom opartym na oddziatywaniach van der
Waalsa (vdW), umozliwiajgcym projektowanie ultracienkich struktur o nowych wtasciwosciach. Tlenek
antymonu(lll) (SB,0s) bedacy pétprzewodnikiem o szerokiej przerwie energetycznej (> 3,3 eV), stanowi
obiecujgcy materiat dielektryczny dla struktur dwuwymiarowych [1-3].

W niniejszej pracy zbadano wzrost struktur Sb,03 na powierzchni wysoko uporzadkowanego grafitu
pirolitycznego (ang. Highly Oriented Pyrolytic Graphite, HOPG). Materiat otrzymano z wykorzystaniem
fizycznego osadzania z fazy gazowej (PVD) w warunkach atmosferycznych oraz wzrostu w srodowisku
ultrawysokiej prézni (ang. Ultra High Vacuum, UHV). Charakterystyke otrzymanych struktur
przeprowadzono z uzyciem spektroskopii Ramana oraz mikroskopii sit atomowych (ang. Atomic Force
Microscopy, AFM).

Uzyskane wyniki pozwolity okresli¢ wptyw warunkéw wzrostu na wiasciwosci strukturalne i morfologie
warstw Sb,0s. Badania te poszerzajg wiedze na temat mechanizmoéw wzrostu materiatéw opartych na
oddziatywaniach vdW i wspierajg rozwdj przysztych struktur elektronicznych i optoelektronicznych.

Praca sfinansowana w ramach grantu NCN: 2024/55/B/ST11/01717

[1] T. Markl, Nanotechnology 32 (2021) 125701.
[2] Z. Zhang, Nature Electronics 9 (2026) 367-378.
[3] H. Ryu, ACS Nano 18 (2024) 13098-13105.
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Hierarchical fibrous networks offer an efficient route to mechanical reinforcement, yet their potential
is often lost during processing because changes in length scale inevitably disrupt network topology [1].
Here we demonstrate a solid-state deformation regime that decouples topology from length scale,
enabling a transition from microscale, cohesion dominated reinforcement to nanoscale, percolation-
controlled reinforcement within intact hierarchical materials. Using polymer—paper composites as a
model system, we show that extreme confined shear imposed by high-pressure torsion continuously
transforms macroscopic paper sheets into a three-dimensional, percolating cellulose nanofibrillar
network through inter-fibre sliding, without fibre isolation or chemical modification. Crucially, the same
deformation regime simultaneously restructures the polymer matrix: initially immiscible polymer
blends undergo nanoscale homogenisation [2]. Paper-derived fillers are redistributed throughout the
composite volume, and residual porosity is suppressed. This coupled evolution converts the polymer
matrix from a passive embedding medium into an active, load-bearing phase that stabilises the
nanofibrillar network, enhances stress redistribution and limits moisture transport. As a result,
pronounced increases in stiffness and yield strength are achieved at paper contents as low as
20-30 wt%, together with strongly reduced moisture sensitivity. These findings identify topology-
preserving hierarchy rescaling under extreme solid-state shear as a general physical strategy for
activating network-controlled reinforcement in hierarchical materials, providing access to composite
performance regimes inaccessible to conventional melt-based processing.

Funded under the project grant: NCN SONATA : Nature of the physical processes occurring during
ultrahigh plastic (megaplastic) deformation , NR UMO-2023/51/D/ST8/01325 , 02.09.2024-
01.09.2027

[1] R. Izadi, et al., Int. J. Eng. Sci., 204 (2024) 104136.
[2] I. Vozniak, et al., Ind. Eng. Chem. Res. 64 (2025) 7739-7750.
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This work examined multiple-shape memory polymers (MSMPs) based on nanoscale homogeneous
blends produced by solid-state mixing. It evaluated whether molecular level heterogeneity, together
with crystalline domains and interphases, could enable efficient shape-memory behavior without
chemical crosslinking. As a result, PBT/PLA and PBT/PETG exhibited high performance (Rf = 95-96%,
Rr = 90-94%) with minimal degradation, while ABS/a-PET also improved significantly (Rf = 90-92%,
Rr = 82—84%). In contrast, melt-mixed blends showed lower efficiency and poor stability. The results
confirmed that crystalline domains act as permanent networks, while interphases enhance mechanical
stability [1]. Overall, solid-state mixing was shown to be an effective strategy for designing
high-performance shape-memory polymers.

Physical Permanent
Crystalline phase Domains

A+B

Structural

Permanent Domains
Interphase

Switching
Amorphous Domains
phase
(A+B)
Solid-state mixed blends Melt mixed blends

Figure 1. Schematic comparison of melt-mixed and solid-state mixed polymer blend morphologies,
illustrating the respective roles of the amorphous phase, crystalline domains, and interphase regions.

This research was funded in part by National Science Centre (Poland) under the grant
2021/43/B/ST8/01443

[1] S.-R. Merouani, A. Voznyak, F. Zairi, I. Vozniak, Advanced Industrial and Engineering Polymer
Research 9 (2026) 374-384.
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The demand for sustainable, lightweight materials with high mechanical performance has increased
interest in cellular foams based on polylactide (PLA) [1]. However, achieving a controlled cellular
morphology remains difficult due to limited melt strength and slow crystallization during foaming [2].
This study investigates the influence of filler-induced microstructural evolution and processing
conditions in PLA composite foams using halloysite nanoclay (HNC) and polytetrafluoroethylene (PTFE)
as functional additives. PLA/HNC and PLA/PTFE foams were fabricated via twin-screw extrusion
foaming with azodicarbonamide as a blowing agent. The effect of screw speed (20-120 rpm) on
rheology, morphology, crystallization, and compressive properties was analyzed.

In PLA/HNC systems, increasing screw speed improved dispersion through shear-induced
deagglomeration, enhancing heterogeneous nucleation. This reduced cell size by ~50—60%, achieving
a void fraction of ~20.5% at 60 rpm. In contrast, PLA/PTFE systems showed complete in-situ fibrillation
of PTFE, forming a 3D nanofibrillar network (100-500 nm diameter), enhancing density and
connectivity with screw speed, without saturation. Rheological results showed PLA/HNC composites
had higher tan 6 and lower viscosity, reflecting reduced melt strength, which promoted cell growth
but increased collapse risk. PLA/PTFE composites suppressed tan & and increased viscosity at high
shear rates, improving melt strength and strain-hardening behavior, thereby stabilizing the foam
structure. Crystallization rates were significantly enhanced in PLA/PTFE, with a >30-fold reduction in
half-crystallization time compared to neat PLA at 130°C, far exceeding the ~4-fold improvement in
PLA/HNC due to the large nucleation surface of the fibrillar network. PLA/PTFE foams exhibited
superior specific yield strength (~68-70 MPa-cm3/g) and toughness (~11 J/g) at 120 rpm,
outperforming PLA/HNC foams by ~50% and ~80%, attributed to fibril-mediated reinforcement and
strain hardening absent in particulate systems. Overall, the study establishes a clear processing—
structure—property relationship and highlights in-situ PTFE fibrillation as an effective strategy to
enhance crystallization, morphology, and mechanical performance in PLA foams.

This research was financed by the National Science Centre (Poland) under grant: UMO-
2021/41/B/ST8/04036 and in part by UMO- 2023/51/D/ST8/02109

[1] M. Taghavimebhr, et al., Polym. Test. 86 (2020) 106469.
[2] L. ). Lee, et al., Compos. Sci. Technol. 65 (2005) 2344—-2363.
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W niniejszej pracy podjeto badania nad opracowaniem polimerowych powtok funkcjonalnych
przeznaczonych do nanoszenia na poliestrowe podtoza tekstylne, spetniajgcych wymagania
skutecznego maskowania w zakresie promieniowania UV w warunkach zimowych, w obecnosci
pokrywy $nieznej.

Wspétczynnik odbicia promieniowania UV przez $nieg zalezy od jego rodzaju oraz mikrostruktury
i w zakresie bliskiego ultrafioletu osigga wartosci od 63% do 97% [1]. Wysoka reflektancja wynika
z intensywnego rozpraszania promieniowania przez krysztaty lodu. Struktura ptatkdw $niegu zmienia
sie wraz z temperaturg — w niskich temperaturach dominujg formy dendrytyczne o rozwinietej
powierzchni wiasciwej, natomiast podczas topnienia dochodzi do zaokraglania ziaren lodu, co skutkuje
obnizeniem zdolnosci odbijania promieniowania [2].

W celu uzyskania odpowiednich wtasciwosci optycznych zastosowano wyselekcjonowane napetniacze,
takie jak krzemionka, azotek boru, mieszaniny zwigzkéw glinu i cyrkonu, kapsutkowane zwigzki fosforu
oraz politetrafluoroetylen (PTFE). Jako matryce polimerowe wykorzystano wodne zywice akrylowe
i poliuretanowe. Opracowane ukfady powtokowe umozliwity uzyskanie reflektancji na poziomie = 50%
dla dtugosci fali A = 350 nm. Powtoki charakteryzowaty sie réwniez dobrg elastycznoscig oraz
wtasciwosciami hydrofobowymi.
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Rysunek 1. Projekt i budowa powtok odbijajgcych promieniowanie UV na materiatach tekstylnych

Praca finansowana w ramach projektu:
VI edycja programu Ministra Edukacji i Nauki pn.” Doktorat Wdrozeniowy”

[1] D. H. Sliney, Investigative Ophthalmology & Visual Science 27 (1986) 781-790.
[2] H.-R. Hannula, J. Pulliainen, Journal of Glaciology 65 (2019) 926-939.
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Control over polymer’s mass, sequence and stereochemistry has emerged as a popular mean to
enhance the functionality of materials. The parameters of the structure govern both properties like
glass transition temperature and more sophisticated functions (e.g., catalytic properties of proteins
stem from their unique spatial conformation) [1, 2]. Conventional polymerizations often yield products
of broad dispersity thereby limiting the precise control over their properties. To fill that research gap
the strategy for the fabrication of poly(oligourethane methacrylate)s with sequence defined side chains
was presented. The materials, obtained through the means of radical polymerization, represent a novel
class of precision-engineered bottlebrush polymers (Figure 1). The use of scalable, solution-phase
multistep synthesis in a one-pot method allowed for the efficient production of oligourethane
macromonomers with tunable sequence and stereochemistry [3]. Obtained materials were
subsequently examined to elucidate the relationship between the stereoconfiguration of side chains
and the properties of polymer.

Flexibility Stiffness  Functionality

Sequence & stereochemistry
encoded information

Figure 1. Design of poly(oligourethane methacrylate) bottlebrushes featuring discrete, sequence-defined, and
stereocontrolled side chains

Praca sfinansowana w ramach projektéw: Narodowego Centrum Nauki (OPUS LAP
No 2021/43/1/5ST4/01294) oraz Europejskiej Rady ds. Badan Naukowych (no. 101116700),
PI: dr hab. Réza Szweda, professor UAM

[1] R. Szweda, Progress in Polymer Science 145 (2023) 101737.
[2] J. Van Hoorde et.al, Macromolecules 59 (2026) 2011-2018.
[3] A. Sharma et al. European Polymer Journal 236 (2025) 114120.

65



XVII Sesja Magistrantéw i Doktorantéw tédzkiego Srodowiska Chemikéw
Poster Doktoranta S03-PD08

SZCZOTKI POLIMEROWE JAKO SUBSTYTUTY SZTUCZNEJ SLINY
Martyna Pedzik

Promotor: dr hab. inz. Magdalena Lipinska

Drugi promotor: prof. Xavier Banquy

Politechnika tédzka, Wydziat Chemiczny, Instytut Technologii Polimerow i Barwnikow,
ul. Stefanowskiego 16, 90-537 todz

Interdyscyplinarna Szkota Doktorska Pt

Kserostomia, czyli przewlekta sucho$¢ jamy ustnej, jest powszechnie wystepujagcym schorzeniem,
dotykajgcym gtéwnie osoby starsze oraz poddawane radioterapii. Ze wzgledu na ciggty suchos¢ oraz
przewlekty stan zapalny, pacjenci zmagajg sie z trudnos$ciami z przetykaniem i mowa, co znaczaco
pogarsza ich komfort zycia. Pomimo wysokiej czestosci wystepowania i powodowanego dyskomfortu,
w celu ztagodzenia objawdw stosuje sie miejscowe substancje nawilzajgce. Niestety, obecnie dostepne
formy sztucznej sliny zapewniajg tylko krétkotrwatg ulge [1]. Deficyt materiatéw o dtugotrwatym
dziataniu lubrykacyjnym, tagodzacych symptomy kserostomii stanowi istotng luke badawcza, ktorej
wypetnienie umozliwitoby poprawe komfortu zycia wielu ludzi.

Obiecujagcym kandydatem sg szczotki polimerowe, czyli makroczasteczki o nieliniowej strukturze,
sktadajace sie z faricucha gtdéwnego i gesto zaszczepionych taricuchéw bocznych. Ich unikalna struktura,
skutkuje $wietnymi wtasciwosciami lubrykacyjnymi. Tworzac na powierzchniach jamy ustnej
uwodniong warstwe smarujgcy, szczotki polimerowe mogg poméc przywrdci¢ jej nawilzenie
i zmniejszy¢ dyskomfort zwigzany z tarciem [2]. Ponadto, ich tatwa modyfikacja umozliwia wytworzenie
czgsteczek o podwdjnej funkcyjnosci - lubrykacja i dziatanie przeciwzapalne — poprzez wprowadzenie
antyoksydantdw w strukture tancuchéw bocznych, co jest szczegdlnie istotne podczas leczenia
kserostomii.

tancuch gtéwny tancuchy boczne

o,
-

P(MMA-co-BiBEM) POEGMA 3y Kwercetyna Kwas galusowy

Przeciwzapalne
\ )}? Lubrykacyjne
\ } Biokompatybilnosé

Rysunek 1. Szczotki molekularne o dziataniu lubrykacyjnym i przeciwzapalnym

[1] D. Muszyniski i wsp., Front. Cell. Infect. Microbiol. 15 (2025) 1484951.
[2] G. Charmi i wsp., Polym. Chem. 14 (33) (2023) 3827-3833.
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Postepujgce wdrazanie gospodarki o obiegu zamknietym stawia przed przemystem tworzyw sztucznych
koniecznos¢ lepszego wykorzystania pokonsumenckich i poprzemystowych strumieni odpadowych.
Cho¢ dostepnosc recyklatéw polimerowych systematycznie ro$nie, wcigz stanowig one ograniczong
czesé rynku, co jest jasnym sygnatem do rozwoju nowych, wysokoefektywnych zastosowan materiatéw
pochodzacych z recyklingu [1, 2]. W przedstawionych badaniach zaproponowano wykorzystanie
odpadowych opakowan z polipropylenu (PP) do wytwarzania kompozytéw wzmacnianych wtéknami
lignocelulozowymi oraz bioweglem otrzymanym w procesie pirolizy tej samej biomasy. Recyklat PP
najpierw rozdrobniono, a nastepnie wyttoczono z dodatkiem widkien lignocelulozowych lub biowegla,
z tak otrzymanych materiatéw, metoda formowania wtryskowego przygotowano prébki do badan [2].
Kompozyty poddano szerokiej charakterystyce obejmujacej badania mechaniczne (rozcigganie,
zginanie, udarnosc), analize termiczng (DSC, TGA), pomiary reologiczne w stanie stopionym oraz ocene
wtasciwosci powierzchniowych, co pozwolito okresli¢ wptyw rodzaju i zawartosci napetniaczy na
zachowanie materiatu. Dodatkowo przeanalizowano morfologie kompozytéw oraz réznice strukturalne
pomiedzy witdknami lignocelulozowymi a powstajgcym z nich bioweglem z wykorzystaniem techniki
mikroskopowej. Szczegdlng uwage zwrdcono na mozliwos¢ zastepowania tradycyjnych napetniaczy
mineralnych i syntetycznych niskoemisyjnymi, biopochodnymi dodatkami wytwarzanymi
z nagromadzonej biomasy lignocelulozowej, zgodnie z zatozeniami gospodarki o obiegu zamknietym.
Otrzymane wyniki wskazujg, ze kompozyty PP z wtdknami lignocelulozowymi i bioweglem maja realny
potencjat zastosowania jako zrédwnowazone materiaty konstrukcyjne, m.in. w obszarze opakowan
i elementéw technicznych.

Badania zostaty przeprowadzone w ramach projektu ,,FU2N - Fundusz Udoskonalania Umiejetnosci
Mtodych Naukowcow” realizowanego na Wydziale Chemicznym Politechniki tédzkiej
(nr grantu: W-3D/FU2N/15/2026/G)

[1] W. Wyderkiewicz, R. Gogolewski, J. Miedzianowska-Mastowska, K. Szustakiewicz, M. Mastowski,
Polymers 17 (2025). https://doi.org/10.3390/polym17172368

[2] W. Wyderkiewicz, J. Miedzianowska-Mastowska, A. Sowinska-Baranowska, M. Mastowski, Materials
19 (2026). https://doi.org/10.3390/ma19101942
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W pracy przedstawiono opracowanie lekkich i elastycznych materiatdw kompozytowych
przeznaczonych do ttumienia promieniowania elektromagnetycznego w zakresie fal radarowych.
Materiaty otrzymano na bazie komercyjnie dostepnych wodorozcienczalnych polimerow
modyfikowanych przewodzacymi wypetniaczami weglowymi, takimi jak grafen, grafit oraz nanorurki
weglowe. Przygotowane uktady miaty postac past, ktére nanoszono na dzianiny o azurowej strukturze,
petnigce funkcje lekkiego i elastycznego podtoza tekstylnego. Zastosowanie nanoweglowych dodatkow
przewodzacych umozliwito uzyskanie materiatdw wykazujgcych wtasciwosci ttumienia fal
elektromagnetycznych przy zachowaniu niewielkiej masy oraz wysokiej elastycznosci mechaniczne;j.
Badano wptyw rodzaju i zawartosci wypetniaczy na wtasciwosci elektryczne oraz zdolnos¢ ekranowania
i absorpcji promieniowania elektromagnetycznego. Opracowane materiaty mogg znalez¢ zastosowanie
jako nowoczesne ukfady maskujgce i ochronne w technologiach militarnych oraz w systemach
ograniczajgcych emisje i propagacje sygnatdw radarowych.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze potgczenie wodorozcienczalnych matryc polimerowych z przewodzgcymi
nanostrukturami weglowymi stanowi obiecujgce rozwigzanie do wytwarzania lekkich, elastycznych
i funkcjonalnych materiatdw tekstylnych o wtasciwosciach radarowo-absorpcyjnych [1, 2].

CONDUCTIVE PASTES SCREEN PRINTING RADAR / EM WAVES

OF CONDUCTIVE PASTES ON KNITTED FABRIC
FOR RADAR SIGNAL ATTENUATION \\\“

CARBON-BASED CONDUCTIVE PASTES =

Schemat 1. Lekkie elastyczne materiaty ekranujgce (EMI), na bazie zwigzkéow wegla - grafen , grafit, CNT

[1] J.Yin, W. Ma, Z. Gao, X. Lei, C. Jia, Polymers 14(3) (2022) 377.
[2] A. Aytag, H. ipek, K. Aztekin, B. Canakgl, Scientific Journal of the Military University of Land Forces
198 (4) (2020) 931-946.
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Mechaniczny recykling poli(kwasu mlekowego) (PLA) jest ograniczany przez jednoczesny przebieg
proceséw hydrolizy reszt estrowych, transestryfikacji oraz termooksydacyjnego rozrywania faricuchéw
makroczgsteczkowych, ktére prowadzg do obnizenia masy molowej, zmian krystalicznosci
i zmniejszania lepkosci stopu [1, 2]. W niniejszej pracy oceniono wptyw biododatkédw o odmiennej
budowie chemicznej: celulozy jako fazy polisacharydowej oraz zwigzkéw polifenolowych pochodzenia
roslinnego, na stabilnos¢ strukturalng PLA poddanego starzeniu klimatycznemu i wielokrotnemu
przetworstwu mechanicznemu. Ukfady otrzymano metoda przetwdrstwa w stanie stopionym, a
nastepnie analizowano po kolejnych cyklach recyklingu 1x-5x. Celem badan byto okreslenie, czy
obecnosé grup hydroksylowych, ugrupowan aromatycznych i struktur zdolnych do zmiatania rodnikéw
moze ogranicza¢ akumulacje defektow oksydacyjnych w matrycy poliestrowej lub przeciwnie,
inicjowac¢ degradacje na granicy faz PLA/dodatek. Zmiany chemiczne $ledzono metodg ATR-FTIR na
podstawie ewolucji pasm C=0, C-O-C i O-H oraz indeksu karbonylowego, natomiast stabilnos$¢
termiczng i termooksydacyjng oceniano z wykorzystaniem TGA/DTG oraz DSC-OIT. Charakter
reologiczny stopu, witasciwosci mechaniczne i parametry powierzchniowe zastosowano jako
deskryptory retencji wtasciwosci uzytkowych po recyklingu. Otrzymane wyniki wskazujg, ze
skutecznos¢ biododatku nie zalezy wyfacznie od jego aktywnosci antyoksydacyjnej, lecz od bilansu
miedzy oddziatywaniami miedzyfazowymi, dyspersja w osnowie PLA oraz podatnoscig sktadnika
naturalnego na utlenianie podczas kolejnych cykli cieplno-scinajgcych. Takie ujecie pozwala powigzaé
molekularne markery degradacji z makroskopowg trwatoscig materiatu i wskazac krytyczne parametry
projektowania recyklowalnych biokompozytéw PLA [3].

PLA + biododatki| | Przetwérstwo Starzenie Recykling Analiza

s p ; — — -

Feluloza / hesperydyna »wytiaczanlg UV / T/ woda 1x-5x FTIR /_TGA /OIT
ekstrakt gozdzikowy i formowanie reologia / TS / Eb

Korelacja zmian struktury makroczasteczkowej z retencja wtasciwosci uzytkowych

Rysunek 1. Schemat zaleznosci pomiedzy modyfikacjq PLA biododatkami, starzeniem, recyklingiem
mechanicznym i analizq retencji wiasciwosci

Praca wykonana w ramach rozprawy doktorskiej realizowanej w Interdyscyplinarnej Szkole Doktorskiej
Politechniki todzkiej

[1] R. Auras, L.-T. Lim, S.E.M. Selke, H. Tsuji, Poly(Lactic Acid): Synthesis, Structures, Properties,
Processing, and Applications, Wiley, Hoboken, 2010.

[2] J.D. Badia, A. Ribes-Greus, Eur. Polym. J. 84 (2016) 22—-39.

[3] A. Soroudi, I. Jakubowicz, Eur. Polym. J. 49 (2013) 2839-2858.
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Hydrozele o strukturze wzajemnie przenikajgcych sie sieci polimerowych (ang. interpenetrating
polymer networks, IPN) stanowig obiecujacg grupe materiatdéw funkcjonalnych ze wzgledu na
mozliwos¢ precyzyjnego ksztattowania ich wtasciwosci mechanicznych, transportowych i termicznych.
Charakterystyczng cechg uktadow IPN jest wspdtistnienie dwdch fizycznie splecionych, lecz chemicznie
niezaleznych sieci polimerowych, co umozliwia uzyskanie materiatéw o zwiekszonej wytrzymatosci,
odpornosci na deformacje oraz kontrolowanej zdolnosci pecznienia [1-3]. Dotychczasowe badania nad
hydrozelami IPN koncentrowaty sie przede wszystkim na modyfikacji ich wtasciwosci mechanicznych
poprzez zmiane sktadu chemicznego oraz stopnia usieciowania. Nadal jednak niewiele uwagi
poswiecono wptywowi topologii sieci pierwotnej na sposéb formowania i organizacje przestrzenna sieci
wtdrnej. Zagadnienie to pozostaje w duzej mierze niewyjasnione, mimo ze jego poznanie moze miec
istotne znaczenie dla projektowania nowoczesnych materiatéw funkcjonalnych.

Celem niniejszej pracy byto okreslenie wptywu mechanizmu polimeryzacji zastosowanego do syntezy
sieci pierwotnej na rozwdj struktury oraz witasciwosci hydrozeli IPN. Hydrozele otrzymano
z wykorzystaniem metakrylanu oligo(glikolu etylenowego) (OEGMA) jako monomeru oraz
dimetakrylanu glikolu etylenowego (EGDMA) jako $rodka sieciujgcego. Zastosowano dwa odmienne
mechanizmy polimeryzacji: klasyczng polimeryzacje wolnorodnikowg (FRP) oraz polimeryzacje
rodnikowg z przeniesieniem atomu z uktadem inicjatoréw do ciggtej regeneracji aktywatoréow (ICAR
ATRP). Opracowano cztery uktady IPN réznigce sie sekwencjg zastosowanych metod: FRP/FRP,
ICAR/ICAR, FRP/ICAR oraz ICAR/FRP, gdzie pierwszy czton oznacza sposdb otrzymania sieci pierwotnej,
a drugi - wtdrnej. Wtasciwosci otrzymanych materiatéw oceniono na podstawie badan reologicznych,
pomiardw pecznienia réwnowagowego oraz obserwacji morfologii z wykorzystaniem skaningowej
mikroskopii elektronowej (SEM).

Uzyskane wyniki poszerzajg aktualng wiedze dotyczacg zaleznosci pomiedzy topologig sieci
polimerowych a wtfasciwosciami hydrozeli typu IPN, wskazujac jednoczesnie kierunki projektowania
materiatdw o kontrolowanej architekturze i pozgdanych parametrach uzytkowych. Szczegdlne
znaczenie tych badan dotyczy potencjalnych zastosowan biomedycznych, w ktdrych precyzyjne
ksztattowanie struktury sieci polimerowej odgrywa kluczowa role w zapewnieniu funkcjonalnosci
i bezpieczenstwa materiatu.

[1] C. Cona, K. Bailey, E. Barker, Polymers 16 (2024) 2050.
[2] J. P. Gong, Soft Matter 6 (2010) 2583-2590.
[3] F. Shahi, et al., Polym. Adv. Technol. 36 (2025) e70099.
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Diody elektroluminescencyjne oparte na kropkach kwantowych (QLED) stanowig perspektywiczng
technologie dla nowej generacji wyswietlaczy i Zrodet swiatta. Wyrdzniajg sie wysokg czystoscig barw,
zwigzang z waskimi pasmami emisji, oraz mozliwoscig precyzyjnej kontroli widma emitowanego
promieniowania [1]. Sprawnos$¢ oraz stabilnos¢ urzadzen w znacznym stopniu zalezg od warunkéw
procesu technologicznego i jakosci wytwarzanych warstw funkcjonalnych [2]. W ostatnich latach
metoda druku atramentowego zyskafa istotne znaczenie w obszarze optoelektroniki, ze wzgledu
na mozliwosé precyzyjnego, bezkontaktowego osadzania materiatéw funkcjonalnych w warunkach
niskotemperaturowych. Szczegélng uwage przyktada sie do projektowania i wytwarzania struktur
o precyzyjnie kontrolowanych wtasciwosciach w skali nanometryczne;.

Niniejsze badania wykazaty, ze ksztatt powierzchni emitujgcej w uktadach QLED o odwrdconej
konfiguracji, moze by¢ definiowany poprzez drukowanie warstwy transportu elektronéw (ETL).
Umozliwito to wytworzenie i charakteryzacje struktur o zdefiniowanych geometrycznie wzorach emisji
Swiatfa. Jako materiat ETL wybrano tlenek cynku domieszkowany aluminium (AZO). Domieszkowanie
aluminium zwieksza koncentracje nosnikdw tadunku, znaczgco poprawiajgc przewodnictwo
elektryczne, przy jednoczesnym zachowaniu odpowiedniego utozenia poziomdéw energetycznych
wzgledem kropek kwantowych. Prace badawcze obejmowaty zaréwno zagadnienia materiatowe,
jak i technologiczne.

Praca sfinansowana w ramach projektu: NCBR POLBER/5/63/PrintedQDD/2022 - Nowe metody
strukturyzowania drukowanych diod elektroluminescencyjnych typu QD-LED do zastosowan
w tablicach swietlnych

[1] M. K. Choi, J. Yang, T. Hyeon, D.-H. Kim, npj Flex. Electron. 2 (2018) 10.
[2] X.-Y. Zeng, Y.-Q. Tang, X.-Y. Cai, J.-X. Tang, Y.-Q. Li, Mater. Chem. Front. 7 (2023) 1166-1196.
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Defekty powierzchniowe wystepujgce w procesie wyttaczania polimeréw, takie jak niestabilnosci
powierzchni czy zjawisko tzw. ,skéry rekina”, stanowig istotne wyzwanie w przetwoérstwie materiatow
termoplastycznych stosowanych w produkcji kabli Swiattowodowych. Zjawiska te negatywnie wptywaja
na jakos$é¢ produktéw oraz ograniczaja mozliwe do osiggniecia predkosci przetwarzania. Pomimo
wieloletnich badan mechanizmy ich powstawiania nie s3 w petni poznane, szczegdlnie w warunkach
przemystowych [1].

Zjawisko ,skory rekina”, obserwowane jako okresowe deformacje powierzchni i ttumaczone jest m.in.
poprzez koncentracje naprezen przy wyjsciu z matrycy, relaksacje naprezen w stopie polimerowym oraz
mechanizm przywierania i poslizgu materiatu na granicy faz [2]. Brak jednoznacznego modelu
opisujacego to zjawisko wskazuje na koniecznos¢ dalszych badan.

Praca przedstawia wstepny etap realizacji doktoratu wdrozeniowego realizowanego wraz z firma
Corning Optical Communication, ktérego celem jest okreslenie zaleznosci pomiedzy wtasciwosciami
materiatowymi a sktonnoscig do powstawania defektéw powierzchniowych. Badania obejmujg analize
trzech komercyjnych grup polietylenéw: LLDPE, MDPE, HDPE w oparciu o parametry takie jak MFI,
gestos¢ oraz wtasciwosci mechaniczne.

Rdéznice w budowie molekularnej i rozktadzie masy czgsteczkowej badanych materiatéw mogg wptywad
na wtasciwosci reologiczne i stabilnos¢ przeptywu, co ma kluczowe znaczenie dla powstawania
niestabilnosci [3]. Plan badan obejmuje charakterystyke materiatéw (TGA, DSC, reometria),
eksperymenty laboratoryjne oraz walidacje wynikéw w skali przemystowej.

Oczekiwanym rezultatem pracy jest pogtebienie wiedzy na temat mechanizmdéw powstawania
niestabilnosci powierzchniowych w procesie wytfaczania oraz identyfikacja kluczowych parametréw
umozliwiajgcych ich kontrole juz na etapie doboru materiatu. W ujeciu praktycznym moze to przyczynié
sie do usprawnienia wdrazania nowych materiatéw, ograniczenia liczby testéw oraz poprawy stabilnosci
procesu.

[1] C. Rauwendaal, Functional Process Analysis. In Polymer Extrusion (5th Edition, Chapter 7), 2013.
[2] B. Tang, Polymers 13(4299) (2021) 1-15.
[3] E. Miller, Rheol Acta 44 (2004) 160-173.
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|ll

,Die drool” jest jednym z najbardziej ztozonych zjawisk zwigzanych z ekstruzjg materiatéw
polimerowych. Odnosi sie do niepozgdanego gromadzenia sie materiatu na wyjsciu z gtowicy podczas
procesu ekstruzji, co moze prowadzi¢ do wad produktu koricowego. Zjawisko to jest zalezne od wielu
czynnikdw materiatowych (lepkos¢, jednorodnosé wyttaczanego materiatu, adhezja itp.) oraz
technologicznych (predkos¢ ekstruzji, konstrukcja gtowicy, ksztatt wyrobu itp.) [1, 3]. W rezultacie
mechanizm ,die drool” nadal nie jest w petni poznany. W ciggu ostatnich 60 lat badan nad tym
zjawiskiem postulowano rézne przyczyny jego powstawania oraz proponowano odmienne metody jego
eliminacji. Zidentyfikowano liczne czynniki wptywajgce na tworzenie sie defektéw ekstruzyjnych na
wyjsciu z gtowicy, jednak matematyczne opisy ich powstawania sg niepetne, koncentrujg sie na
pojedynczych czynnikach i nie pozwalajg na satysfakcjonujacy ilosciowy opis zjawisk prowadzacych do
tego efektu. Dodatkowo majg one ograniczony zakres zastosowania wytgcznie do nienapetnionych
homopolimerdéw, co z punktu widzenia produkcyjnego jest najczesciej niepraktyczne ze wzgledu na
ztozone sktady nowoczesnych materiatdw polimerowych zawierajgcych srodki uniepalniajace,
plastyfikatory, pigmenty i wiele innych sktadnikéw, czesto w znacznych ilosciach [2]. Petne zrozumienie

Ill

zjawiska ,die drool” jest istotne nie tylko z technologicznego, ale réwniez poznawczego punktu
widzenia, poniewaz umozliwi bardziej Swiadome projektowanie narzedzi ekstruzyjnych oraz samego
procesu ekstruzji. Obecnie wiekszo$s¢ wyrobéw z tworzyw sztucznych zawiera wielosktadnikowe,
niejednorodne materiaty o réznej skali heterogenicznosci. Ich przetwarzanie wymaga dogtebnej wiedzy
z zakresu separacji faz, adhezji, reologii, dyfuzji, relaksacji naprezen, przemian fazowych, stabilnosci
termomechaniczno-chemicznej itp. Niniejsze badania koncentrujg sie na wielosktadnikowych, silnie
napetnionych uktadach heterogenicznych stosowanych w produkcji kabli swiattowodowych, w ktérych
zjawisko ,die drool” jest szczegdlnie wyrazne. Przedstawione wyniki obejmujg analize wptywu
formulacji materiatowej, parametrow przetwdrczych oraz konstrukcji narzedzia na intensywnosc
powstawania osadu podczas ekstruzji. Uzyskane obserwacje wskazujg, ze zaréwno sktad materiatu, jak
i warunki procesu oraz geometria uktadu majg istotny wptyw na skale tego zjawiska.

[1] K. Chaloupkova, M. Zatloukal, Polymer Engineering & Science 47(6) (2007) 871-881.
[2] G. S. Hoy, J. Smith, K. Lee, Polymer-Plastics Technology and Engineering 55(3) (2016)242-256.
[3] A. Schmalzer, J. Giacomin, Journal of Polymer Engineering 33(1) (2013) 1-18.
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Proces transestryfikacji jest jedng z podstawowych metod produkcji biopaliw i polega na reakcji
tréjglicerydéw z alkoholem, najczesciej metanolem, prowadzgcej do otrzymania biodiesla oraz glicerolu
jako produktu ubocznego. W pracy skupiono sie na katalizatorach o wtasciwosciach superzasadowych,
ktére moga zwieksza¢ wydajnosé i stabilnos¢ procesu. Katalizatory heterogeniczne stanowig korzystng
alternatywe dla uktadéw homogenicznych, takich jak NaOH i KOH, ze wzgledu na tatwiejszg separacje
produktéw i ograniczenie ilo$ci odpadow [1].

Celem badan byto okreslenie wptywu superzasadowosci katalizatoréw opartych na pucolanach na
przebieg transestryfikacji oraz opracowanie trwatych i aktywnych uktadéw do zastosowan w produkcji
biopaliw. Zatozono, ze sktad chemiczny i struktura katalizatoréw wptywajg na konwersje surowcdéw oraz
na jako$¢ otrzymanego biodiesla, w tym na liczbe cetanowg [2].

W badaniach wykorzystano katalizatory zawierajgce tlenek wapnia (Ca0O), tlenek glinu (Al,Os) oraz
tlenek lantanu (La»03) [3]. Analizy przeprowadzono z uzyciem metod TPD-CO,, XRD oraz chromatografii
HPLC, oceniajac wptyw sktadu katalizatoréw na efektywnosé procesu.

Wyniki potwierdzity wystepowanie superzasadowosci oraz istotny wptyw sktadu chemicznego na
aktywnos¢ katalityczng. Najlepsze rezultaty uzyskano dla uktadéw zawierajacych lantan i glin, ktére
zapewnity wysoka konwersje i dobrg jakos¢ biodiesla. Wykazano réwniez, ze obecnos¢ struktur
superzasadowych nie zawsze oznacza wysoka aktywnos¢ katalityczng, co potwierdzono na przyktadzie
katalizatora CaO/Al,0:s.

Uzyskane wyniki pozwolity wskazaé¢ optymalne proporcje sktadnikdw katalizatoréw zwiekszajgce
wydajnos¢ i stabilnos$¢ procesu oraz mogg przyczynié sie do rozwoju bardziej ekologicznych technologii
produkcji biopaliw.

[1]L. C. Meher, D. Vidya Sagar, S. N. Naik, Technical Aspects of Biodiesel Production by
Transesterification—A Review. Renew.

[2] H. V. Lee, J. C. Juan, Y. H. Taufig-Yap, Renew. Energy 74 (2015) 124-132.

[3] J.-Y. Park, S.-G. Oh, U. Paik, S.-K. Moon, Mater. Lett. 56 (2002) 429-434.
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Chitozan, otrzymywany w procesie deacetylacji chityny, stanowi obiecujgcy biodegradowalny
biopolimer o wifasciwosciach filmotwdrczych, biokompatybilnych i przeciwdrobnoustrojowych.
Budowa tego polisacharydu umozliwia modyfikacje jego wtasciwosci m.in. poprzez wprowadzenie
naturalnych zwigzkdw polifenolowych o silnych wtasciwosciach przeciwutleniajgcych do jego struktury
[1, 2]. W pracy przedstawiono wolnorodnikowe szczepienie kwercetyny do chitozanu w celu otrzymania
foli o aktywnosci przeciwutleniajgcej. Strukture otrzymanego materiatu analizowano metodami FTIR
oraz UV-Vis, w celu potwierdzenia reakcji szczepienia. Oceniono réwniez wtasciwosci antyoksydacyjne
otrzymanych foli chitozanu i kwercetyny, za pomocg metody ABTS oraz Folin-Ciocalteu. Dodatkowo
analiza DLS wskazata na powstawanie wiekszych struktur agregacyjnych po procesie graftowania.
Uzyskane wyniki potwierdzajg skuteczne szczepienie kwercetyny do chitozanu oraz wskazujg na
potencjat otrzymanych materiatéw jako biodegradowalnych, aktywnych materiatéw opakowaniowych
o podwyzszonych witasciwosciach przeciwutleniajgcych.

[1] A. Plota-Pietrzak, M. Pesko, R. Fotiadou, I. V. Pavlidis, A. Masek, Sustainable Materials and
Technologies 45 (2025) e01543.
[2] X. Liu, F. Xu, H. Yong, D. Chen, C. Tang, J. Kan, Jun Liu, Food Chemistry: X 25 (2025) 102200.
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Celuloza bakteryjna jest naturalnym biopolimerem o wysokiej czystosci chemicznej, nanowtdknistej
strukturze, duzej zdolnosci do zatrzymywania wody, dobrych wtasciwosciach mechanicznych oraz
wysokim potencjale modyfikacyjnym [1, 2]. Ze wzgledu na te cechy stanowi interesujgcg matryce do
otrzymywania funkcjonalnych materiatéw pochodzenia naturalnego [3]. Celem pracy byta ocena
wptywu wybranych ekstraktéw roslinnych na strukture, wiasciwosci powierzchniowe, cechy optyczne
oraz wybrane witasciwosci uzytkowe celulozy bakteryjnej.

W badaniach wtasnych zastosowano suszong celuloze bakteryjng jako materiat referencyjny oraz prébki
modyfikowane ekstraktami z kopru, bordwki, marchwi, buraka i miety. Modyfikacje wykonano
w roztworze wodno-etanolowym, a nastepnie prébki suszono i poddano charakterystyce. Zakres badan
obejmowat analize FTIR, pomiary barwy w przestrzeni CIELab, analize rentgenograficzng XRD, pomiary
kata zwilzania oraz ocene wtasciwosci mechanicznych.

Analiza FTIR wykazata, ze gtéwna struktura celulozy bakteryjnej zostata zachowana po modyfikacji,
jednak zaobserwowano zmiany w charakterystycznych zakresach widmowych, szczegdlnie w obszarze
grup O—H, C-H, C=0. Sugeruje to obecnos¢ oddziatywan pomiedzy sktadnikami ekstraktow roslinnych,
a matryca celulozowg, gtdwnie poprzez wigzania wodorowe i adsorpcje zwigzkdédw organicznych.
Pomiary zmiany barwy potwierdzity, ze wszystkie ekstrakty powodowaty widoczng zmiane koloru
materiatu. Najwiekszg catkowitg rdznice barwy uzyskano dla prébki modyfikowanej ekstraktem
z boréwki, dla ktérej AE*ab wyniosto 66,91, natomiast ekstrakt z buraka rowniez spowodowat znaczna
zmiane barwy (AE*ab = 60,06) z wyraznym przesunieciem w kierunku czerwieni.

Wyniki XRD wskazujg na obnizenie krystalicznosci wszystkich prébek modyfikowanych wzgledem probki
referencyjnej, co moze swiadczy¢ o cze$ciowym ograniczeniu uporzgdkowania strukturalnego celulozy
przez sktadniki ekstraktow roslinnych. Analiza zwilzalnosSci pokazata, ze wszystkie materiaty pozostaty
hydrofilowe, chociaz rodzaj zastosowanego ekstraktu wptywat na wartos¢ kata zwilzania.
Najkorzystniejsze wtasciwosci mechaniczne sposrdod prébek modyfikowanych wykazata prébka
z ekstraktem z kopru. Prébka ta charakteryzowata sie zaréwno wiekszg wytrzymatoscia jak i wieksza
elastyczno$cig niz prébka referencyjna, co moze wynika¢ z obecnosci zwigzkéw fenolowych zdolnych
do tworzenia licznych oddziatywan z grupami hydroksylowymi celulozy.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze ekstrakty roslinne mogg petnié nie tylko funkcje naturalnych barwnikéw,
lecz takze modyfikatorow wtasciwosci celulozy bakteryjnej. Efekt korncowy zalezy jednak silnie od
rodzaju zastosowanego ekstraktu, dlatego przy projektowaniu takich materiatéw konieczne jest
uwzglednienie kompromisu pomiedzy intensywnoscig zabarwienia a wiasciwosciami mechanicznymi
i powierzchniowymi.

[1] S. Gorgieva, J. Tr¢ek, Nanomaterials 9 (2019) 1352.

[2] P. Jacek, F.A.G. Soares da Silva, F. Dourado, S. Bielecki, M. Gama, Carbohydrate Polymer Technologies
and Applications 2 (2021) 100022.

[3] D. Lisowski, S. Bielecki, A. Masek, Scientific Reports 16 (2026) 10416.
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Dynamiczny rozwdj biomateriatéw medycznych podkresla znaczenie alifatycznych poliestrow,
cenionych za biodegradowalnos¢ i biozgodnos$é. Kluczowe dla ich bezpiecznego zastosowania sg
kontrolowane wtasciwosci fizykochemiczne oraz profil degradacji, mozliwe do regulacji poprzez
modyfikacje sktadu i mikrostruktury kopolimerdw. Istotng zaletg tych materiatéw pozostaje mozliwosé
sterylizacji promieniowaniem jonizujgcym. Celem pracy jest synteza kopolimeréw poli(weglanu
trimetylenu) (PTMC) i polikaprolaktonu (PCL) oraz ocena wptywu napromieniania na ich strukture
chemiczng, toksycznos¢ i biodegradacje in vitro. Dotychczas otrzymano kopolimery PTMC-co-PCL
o proporcjach 30:70, 50:50 i 70:30 oraz podano pod dziatanie rézinych dawek promieniowania
jonizujgcego; wstepne analizy SLS i GPC wskazujg na minimalne zmiany strukturalne. Rownolegle
prowadzone sg dalsze badania obejmujgce kolejne warianty sktadu oraz zréinicowane dawki
napromieniania w celu optymalizacji wtasciwosci materiatow.
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Celem pracy byto otrzymanie i charakterystyka kokrysztatéw tyminy z wybranymi kwasami
karboksylowymi: kwasem 3-hydroksybenzoesowym oraz kwasem 3,5-dinitrosalicylowym. Tymina
(5-metylouracyl) nalezy do grupy zasad pirymidynowych i stanowi jeden z podstawowych sktadnikow
DNA, odpowiadajac za przechowywanie oraz przekazywanie informacji genetycznej. Ze wzgledu na
swoje wiasciwosci biologiczne oraz zdolno$¢ do tworzenia réznorodnych uktadéw supramolekularnych,
pochodne tyminy sg obiektem zainteresowania w projektowaniu zwigzkéw o potencjalnym dziataniu
przeciwwirusowym i przeciwnowotworowym [1-3].

W trakcie badan przeprowadzono krystalizacje, w wyniku ktorych otrzymano dwie odmienne formy
krystaliczne tyminy, réznigce sie morfologia krysztatéw, a takze dwa solwaty kokrysztatéw z udziatem
wybranych kwasdéw karboksylowych. Uzyskane krysztaty poddano analizie strukturalnej ze szczegélnym
uwzglednieniem oddziatywan miedzyczasteczkowych. Wykazano, ze kluczowg role w stabilizacji
struktury krystalicznej oraz organizacji uktadéw supramolekularnych odgrywajg wigzania wodorowe
tworzone pomiedzy czasteczkami tyminy i wspdtkrystalizujgcych kwaséw.

[1] D. E. Braun, T. Gelbrich, K. Wurst and U. J. Griesser, R. Feynman, Cryst Growth Des. 10,16 (2016)
3480-3496.

[2] R. Chennuru, P. Muthudoss, S. Ramakrishnan, A. Basha Mohammad, R. Ravi Chandra Babu,
S Mahapatra, S. K. Nayak, J. Mol. Struct. 1120 (2016) 86—99.

[3] J. Skiba, R. Karpowicz, |. Szab, B. Therrien, K. Kowalski, J. Mol. Struct. 794 (2015) 216-222.
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W ostatnich latach obserwuje sie rosngce zainteresowanie wplywem promieniowania
elektromagnetycznego na przebieg procesu krystalizacji. Dotychczasowe badania wykazaty,
ze promieniowanie ultrafioletowe (UV) moze istotnie oddziatywac zaréwno na morfologie krysztatow,
jak i ich strukture wewnetrzng. Zaobserwowano miedzy innymi wzrost wiekszych krysztatéw
ditiomocznika z chlorkiem kadmu [1] oraz zmiany strukturalne w sieci krystalicznej komplekséw
kobalt—tiomocznik [2].

Gtownym celem badan byto wykonanie wspodtkrystalizacji kwasu tritiocyjanurowego (TTCA)
z pirydazyng oraz zbadanie wptywu promieniowania elektromagnetycznego na badany uktad. Podczas
krystalizacji udato sie otrzymac cztery nowe krysztaty wielosktadnikowe, ktére dotychczas nie zostaty
zdeponowane w Krystalograficznej Bazie Danych Cambridge (CSD) [3] (rys. 1).
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Rysunek 1. Schemat uzyskanych krysztatow wielosktadnikowych kwasu tritiocyjanurowego z pirydazyng,
uzyskanych w warunkach ciemni (1,11), pod wptywem sSwiatta widzialnego (1)
oraz promieniowania UV (1V)

[1] J. Xowalski, K. Yowinski, L. Zetowski, Anal. Chem. 10 (2014) 564-569.
[2] J. Grimshaw, Electrochemical Reactions and Mechanisms, Elsevier, Amsterdam, 2000.
[3] S. Bakier, Postepy Techniki Przetwdrstwa Spozywczego 15 (2006) 30-35.
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The aim of this study was to synthesise and determine the crystal structures
of a- and B-cyclodextrin inclusion complexes with hydroquinone and isonicotinamide using X-ray
analysis. We compared the crystal structures and determined differences in the crystal packing
(Fig. 1). Based on the available data interactions were analysed considering the percentage contribution
of the contacts in the Hirshfeld surfaces. To better understand the forces determining the packing of
molecules in the crystal lattice, energy framework [1] and lattice energy [2] were calculated (Fig. 2).
Analysis of the components of total (Etwt), Coulomb (Eee) and dispersion energy (Eqys) helped us to
investigate the contribution of electrostatic and non-electrostatic interactions to the stabilisation of the
crystal structures of the inclusion complexes. Our 2 other complexes published in J. Mol. Struc. [3].
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Figure 1. Differences in arrangements of inclusion complexes of a) a-cyclodextrin with isonicotinamide,
b) p-cyclodextrin with isonicotinamide

Figure 2. Differences in arrangements of a) total energy, b) Coulomb energy, c) dispersion energy, in one of the
obtained inclusion complex of a-cyclodextrin with isonicotinamide

Research financed from budget of Doctoral School of Exact and Natural Sciences University of Lodz

[1] P.R.Spackman, M. J. Turner, J. Appl. Cryst. 54 (2021) 1006-1011.
[2] S.P.Thomas, P. R. Spackman et al., J. Chem. Theory Comput. 14 (2018) 1614-1623.
[3] P.Czapnik et. al., J. Mol. Struc., 1320 (2025) 139671.
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Narastanie opornosci szczepéw bakteryjnych na stosowane obecnie antybiotyki, wynikajgce
w znacznym stopniu z ich nadmiernego oraz nieprawidtowego uzycia, stanowi jedno z najwazniejszych
globalnych wyzwan zdrowia publicznego [1]. Pomimo intensywnych badan nad nowymi substancjami
przeciwbakteryjnymi, liczba zwigzkdéw charakteryzujgcych sie nowymi mechanizmami dziatania
pozostaje ograniczona, przyktadowo wobec bakterii Gram-ujemnych. Z tego wzgledu projektowanie
i poszukiwanie nowych struktur molekularnych o potencjalnej aktywnosci biologicznej jest istotnym
obszarem wspoétczesnych badan naukowych [2].

W niniejszej pracy wykonano krystalizacje oraz analize strukturalng zwigzkéw, ktédre moga znalei¢
zastosowanie w dalszych badaniach biologicznych. W celu otrzymania monokrysztatéw odpowiednich
do badan strukturalnych zastosowano krystalizacje z uzyciem dimetyloformamidu oraz metanolu.
Uzyskane krysztaty zbadano metodg monokrystalicznej dyfrakcji rentgenowskiej, co pozwolito na
doktadne okreslenie ich struktury molekularnej oraz sposobu uporzadkowania czasteczek w stanie
statym.

Analiza struktury krystalicznej wykazata obecnos¢ centréw donorowo-akceptorowych, sktadajacych sie
z atomoéw siarki, azotu i grupe N—H. Obecnos¢ tych fragmentéw moze sprzyjaé tworzeniu oddziatywan
z okreslonymi celami biologicznymi, co wskazuje na zasadno$¢ dalszej oceny potencjatu
przeciwbakteryjnego otrzymanych zwigzkéw.

Praca wykonana/sfinansowana w ramach projektu/grantu: FU’N — Fundusz Udoskonalania
Umiejetnosci Mitodych Naukowcow

[1] World Health Organization. (2024). 2023 antibacterial agents in clinical and preclinical
development:  An overview and  analysis. Retrieved May 11, 2026, from
https://www.who.int/publications/i/item/9789240094000

[2] World Health Organization. (2024). WHO antibacterial preclinical pipeline review. Retrieved May 11,
2026, from https://www.who.int/observatories/global-observatory-on-health-research-and-
development/monitoring/who-antibacterial-preclinical-pipeline-review
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The widespread industrial use of chlorinated alkanes has led to severe groundwater contamination,
necessitating effective environmental remediation strategies. In nature, methanogenic archaea
utilizing the corrinoid Fi30 coenzyme efficiently degrade these pollutants. However, the precise
mechanisms governing Faso-catalyzed reductive dehalogenation have remained elusive. In this study,
we employed Density Functional Theory (DFT) at the MN15-L/def2-TZVP level to investigate the
alternative reaction pathways (radical, Sx2, and O-SET-D) of chloromethane degradation by Fs30 and its
truncated model, OEtiBCh. Our thermodynamic and kinetic profiling reveals a definitive mechanistic
switch dependent on the degree of substrate chlorination. While lightly chlorinated methanes (CHsCl,
CH,Cl,) favor a classical Sy2 pathway, a shift to a radical mechanism occurs for heavily chlorinated
species (CHCls, CCls) due to electrostatic and steric constraints within the catalyst pocket. Furthermore,
computed kinetic isotope effects (KIEs) demonstrate that while primary and secondary effects
distinguish these pathways, the dual-isotope slope (A) is substrate-dependent and not a universal
mechanistic indicator [1].
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[1] Y. Han, M. Nowicki, M. Pokora, L. Ji, P. Paneth, J. Phys. Chem. B 130 (2026) 4547-4559.
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Wraz z rozwojem technik analizy instrumentalnej rosnie zapotrzebowanie na wiarygodne metody
oznaczania analitow, ktére w poréwnaniu do powszechnie stosowanej chromatografii, cechujg sie
krétkim czasem analizy oraz nie wymagajg zaawansowanej i kosztownej aparatury. Przyktadem zwigzku
dotychczas oznaczanego metodami chromatograficznymi jest psylocybina — naturalnie wystepujacy
psychoaktywny alkaloid indolowy, syntetyzowany przez niektére gatunki grzybdéw z rodzaju
Psilocybe [1].

W niniejszej pracy wykorzystano spolaryzowang granice faz pomiedzy dwoma niemieszajgcymi sie
roztworami elektrolitow (z ang. ITIES — Interface Between Two Immiscible Electrolyte Solutions) do
oznaczenia psylocybiny. Zastosowanie ITIES pozwolito wyeliminowac btedy pomiarowe zwigzane
z uszkodzeniami powierzchni elektrod statych. Dodatkowo ITIES umozliwia oznaczanie zwigzkéw
nieulegajgcych reakcjom redoks, poniewaz rejestrowane sygnaty analityczne wynikajg z mechanizmu
przeniesienia jondw przez granice faz [2]. Celem pracy byto okreslenie wptywu sktadu i pH fazy wodnej
na intensywnos¢ i potozenie sygnatu analitycznego tak aby w kolejnych etapach badan wybrany uktad
faz zastosowad do analizy rzeczywistych probek suszonego materiatu grzybowego.

0 \
/P\O N—
HO oH
NH

Wzér strukturalny psylocybiny.

Uzyskane dotychczas wyniki wskazujg na mozliwos¢ zastosowania ITIES w potaczeniu
z woltamperometrig przeniesienia jonu do czutego i stosunkowo prostego oznaczania psylocybiny
w prébkach rzeczywistych.

Badania zostaty sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki (NCN) w Krakowie w ramach projektu
PRELUDIUM (UMO-2025/57/N/ST4/02255)

[1] J. van Amsterdam, A. Opperhuizen, W. van den Brink, Regulatory Toxicology and Pharmacology,
59 (2011) 423-429.
[2] H. D. Jetmore, E. S. Anupriya, T. J. Cress, M. Shen, Analytical Chemistry, 94 (2022) 16519-16527.
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Resweratrol to organiczny zwigzek z rodziny polifenoli, ktéry naturalnie wystepuje w takich produktach
jak czerwone wino, winogrona, jagody, morwa czy orzechy. Substancja ta wystepuje w dwéch formach:
cis oraz trans (Rys. 1). Ciekawym zjawiskiem jest proces przeksztatcania sie formy cis w trans, ktéry
zachodzi pod wptywem niskiego pH lub ekspozycji na promieniowanie UV. Ze wzgledu na szerokie
spektrum wtasciwosci prozdrowotnych resweratrolu, w tym silne dziatanie antyoksydacyjne, potencjat
przeciwnowotworowy oraz ochronny wplyw na serce i naczynia krwionosne, coraz czesciej
podejmowane sg badania nad jego oznaczaniem w zywnosci [2].

W zrealizowanych badaniach do pracy magisterskiej resweratrol zostat oznaczony za pomocg kapilarne;j
elektroforezy strefowej z detekcjg UV-Vis, ktéra zapewnia szybkie i efektywne rozdzielenie substancji
oraz spetnia zasady zielonej chemii ze wzgledu na zuzycie niewielkiej ilosci odczynnikéw oraz
stosowanie matych objetosci prébek. Badanymi matrycami byty prébki win réznych producentéw,
truskawki i boréwki amerykanskie. Elektroforeza kapilarna jest zaawansowang techniky, wystepujaca
w réznych wariantach, ktére mozna dopasowac do réznorodnych zastosowan. Zasada jej dziatania
opiera sie na przemieszczaniu sie, czyli migracji natadowanych elektrycznie czastek pod wptywem pola
elektrycznego [3].
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Rysunek 1. Wzory strukturalne trans-resweratrolu i cis-resweratrolu
Badania zostaty wykonane w ramach Studenckiego Grantu Badawczego edycja 2025, wniosek nr 710

[1] N. Yu Anisimova, M. V Kiselevsky, A. V Sosnov, S. V Sadovnikov, I. N Stankov, A. A Gakh, Chem. Cent.
J.5(2011) 88.

[2] A. Pratap Singh, R. Singh, S. Singh Verma, V. Rai, C. H. Kaschula, P. Maiti, S. Chandra Gupta,
Med. Res. Rev. 39 (2019) 1851-1891.

[3] Z. Witkiewicz, Podstawy chromatografii, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 2005.
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Obecnie wspodtczesna farmacja oraz kosmetologia stawiajg wysokie wymagania metodom kontroli
jakosci wyrobdw leczniczych i kosmetycznych. W obliczu rosngcej ztozonosci sktadu owych produktéw
kluczowym etapem postepowania analitycznego jest zaréwno pomiar instrumentalny, jak
i przygotowanie prébek do analizy. Jednym ze sktadnikéw aktywnych produktéw leczniczych
i kosmetycznych jest tioprolina (tPro). Jest to zwigzek powstajgcy w reakcji kondensacji cysteiny
z formaldehydem, obecnie szeroko ceniony w farmakologii za swoje prozdrowotne wfasciwosci
przeciwutleniajgce, hepatoprotekcyjne, przeciwnowotworowe oraz stymulujgce uktadem
odpornosciowym. W ostatnich latach substancja ta stata sie réwniez niezwykle popularnym
sktadnikiem aktywnym dermokosmetykow, gdzie wykorzystuje sie jej potencjat w terapiach
przeciwtradzikowych, przeciwtuszczycowych oraz w pielegnacji przeciwstarzeniowej. Pomimo rosnacej
liczby produktéw zawierajgcych tPro na Swiatowym rynku, wcigz brakuje efektywnych narzedzi
analitycznych umozliwiajgcych kontrole ich jakosci. Obecnie dostepne sg zaledwie trzy metody
umozliwiajgce oznaczenie tPro w tabletkach [1-3]. Jednakze metody te wykorzystujg techniki takie jak
woltamperometria, spektrofotometria czy spektrofluorymetria, ktére czesto nie zapewniajg
wymagane] selektywnosci i czutosci.

Gtéwnym celem podjetych badan byto opracowanie procedury przygotowania préobek produktéw
farmaceutycznych do oznaczania tPro z wykorzystaniem techniki wysokosprawnej chromatografii
cieczowej sprzezonej z detektorem spektrofotometrycznym (HPLC-UV). W omawianych przypadku,
kluczowymi etapami postepowania analitycznego byfa derywatyzacja chemiczna oraz oczyszczanie
probki na drodze ekstrakcji ciato state-ciecz (SLE). tPro wykazuje bowiem znikomg absorpcje
promieniowania w zakresie UV-Vis, co wrecz uniemozliwito jej bezposrednie oznaczenie technikg HPLC-
UV. Aby rozwigzaé ten problem, zastosowano derywatyzacje z uzyciem tetrafluoroboranu 2-chloro-1-
metylochinoliniowego (CMQT), co pozwolito na przeprowadzenie analitu w 2-S-chinoliniowg pochodng
absorbujgca promieniowanie elektromagnetyczne w zakresie UV. Roéwnolegle, w celu wyizolowania
tPro ze ztozonych matryc farmaceutykéw, wdrozono etapy oczyszczania probek na drodze SLE,
a nastepnie filtracji membranowej. Badania koncentrowaty sie na doborze warunkéw prowadzenia obu
tych procesow, aby zapewnié jak najwyzszg czutosc, selektywnos¢ oraz powtarzalnosé i odtwarzalnosc
metody [4].

[1] R.S. Haggag, D.A. Gawad, S.F. Belal, H.M. Elbardisy, Anal. Methods 8 (2016) 2479-2493.

[2] O.A.R. Amin, S.F. Belal, R. Bakry, Port. Electrochim. Acta 29 (2011) 115-125.

[3] R.S. Bakry, O.A. Razak, A.F.M. El Walily, S.F. Belal, J. Pharm. Biomed. Anal. 17 (1998) 95-101.
[4] M. Gawet, M. Ptodzik, R. Gtowacki, J. Piechocka, Molecules 30 (2025) 3152: 1-14.
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Kawa nalezy do najbardziej rozpowszechnionych produktéw spozywczych na swiecie, jest drugim
najczesciej spozywanym napojem na Swiecie po wodzie oraz drugim najczesciej eksportowanym
surowcem po ropie naftowej. W latach 2020-2021 wyprodukowano i wprowadzono na rynek $wiatowy
okoto 166,63 miliona workédw kawy o masie 60 kg, co odpowiada masie ok. 10 miliondw ton. Ziarna
kawy zawierajg okoto 700 substancji chemicznych i sg Zzrédtem licznych zwigzkédw bioaktywnych, do
ktorych nalezy m. in. kwas kawowy i kwas neochlorogenowy [1].

Wystepujgce w kawie kwas kawowy i kwas neochlorogenowy posiadajg wtasciwosci, ktére mogg miec
pozytywny wptyw na zdrowie cztowieka. Wykazujg silne dziatanie przeciwutleniajgce, dzieki czemu
mogg neutralizowac wolne rodniki i ogranicza¢ powstawanie reaktywnych form tlenu, a tym samym
zmniejszac ryzyko rozwoju réznych choréb i schorzen. Kwas kawowy moze hamowaé niekontrolowane
namnazanie sie rdznego rodzaju komérek nowotworowych. Jest on réwniez zwigzkiem naturalnym
o obiecujgcym potencjale terapeutycznym w leczeniu cukrzycy. Kwasy chlorogenowe dziatajg natomiast
ochronnie na komdrki watroby oraz mogg redukowaé ryzyko rozwoju choréb przewlektych, takich jak
schorzenia ukfadu krazenia czy niektére nowotwory [2, 3].

W celu okreslenia zawartosci kwasu kawowego i neochlorogenowego w naparach kawy wykorzystano
technike wysokosprawnej chromatografii cieczowej sprzezong z detektorem rozproszenia swiatta przez
odparowanie. Badania obejmowaty dobdr najlepszych parametréw detekcji, do ktérych zalicza sie:
temperature odparowania oraz nebulizacji, predkos¢ przeptywu gazu, czestotliwos¢ zbierania danych,
wzmocnienie oraz wygtadzenie sygnatu. Nastepnie przeprowadzono walidacje metody i zastosowano
j3 do badan prébek rzeczywistych. Przeprowadzono rowniez badania trwatosci kwasu kawowego
i kwasu neochlorogenowego.

Opracowana metoda data mozliwos¢ oznaczenia kwasu neochlorogenowego w naparach kawy.
Na podstawie przeprowadzonej walidacji wykazano, ze jego steienie w naparach kawy mielonej
parzonej na rdézne sposoby miesci sie w zakresie 162,84 — 195,67 pg/mL naparu. Wyniki
przeprowadzonych badan swiadczg, iz temperatura parzenia kawy nie ma istotnego wptywu na ilos¢
kwasu neochlorogenowego. To sposéb jej parzenia w gtéwnej mierze miat wptyw na zawartosc tego
analitu w przygotowanych naparach kawy.

[1] F. M. Di Domenico, G. Grosso, Coffee and Human Health: Chemistry and Mechanisms of Action,
Royal Society of Chemistry, 2025.

[2] N. Pavlikova, International Journal of Molecular Sciences, 24 (2023) 588.

[3] H. Lu, Z. Tian, Y. Cui, Z. Liu, X. Ma, Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety,
19 (2020) 3130-3158.
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Kawa nalezy do najczesciej spozywanych napojow na S$wiecie, czego dowodem jest globalna
konsumpcja osiggajaca 175,6 miliona workdw o masie 60 kg w sezonie 2021/22, co odpowiada masie
ponad 10,5 ton. Wzrost zainteresowania kawg wigze sie ze zwiekszeniem jej produkcji, a tym samym
z powstawaniem duzych ilosci zuzytych fusdw kawowych. Odpady te najczesciej trafiajg na sktadowiska,
gdzie podczas fermentacji mogg powodowad zagrozenie pozarowe oraz przyczyniaé sie do emisji gazéw
cieplarnianych, przede wszystkim metanu i dwutlenku wegla [1].

W kawie oraz pozostatosciach po jej parzeniu wystepujg kwasy chlorogenowe, zaliczane do zwigzkéw
fenolowych. Substancje te wykazujg silne wtasciwosci przeciwutleniajgce, dzieki czemu ograniczajg
negatywne skutki stresu oksydacyjnego. Kwas chlorogenowy moze wptywac na obnizenie poziomu
glukozy we krwi i zwiekszenie wrazliwosci organizmu na insuline. Neutralizujgc wolne rodniki,
wspomaga ochrone komérek przed uszkodzeniami oraz opdznia procesy starzenia. Dodatkowo moze
redukowac ryzyko rozwoju chordb przewlektych, takich jak schorzenia uktadu krgzenia, cukrzyca typu 2
czy niektére nowotwory [2].

W celu okreslenia zawartosci kwaséw chlorogenowych w zuzytych fusach kawowych wykorzystano
technike wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) sprzezong z detektorem rozproszenia
Swiatfa przez odparowanie. Badania obejmowaty optymalizacje warunkdédw chromatograficznych,
szczegllnie sktadu fazy ruchomej, aby umozliwi¢ skuteczne oznaczanie trzech zwigzkéw obecnych
w kawie: kwasu chlorogenowego, kofeiny i kwasu kryptochlorogenowego. Nastepnie zoptymalizowano
parametry pracy detektora, takie jak temperatura odparowania i nebulizacji, predkosé przeptywu gazu,
predkos¢ zbierania danych, poziom elektronicznego wzmocnienia sygnatu oraz parametrow
wygtadzenia sygnatu.

Uzyskane warunki analityczne oraz przeprowadzona walidacja metody umozliwity oznaczenie badanych
substancji jakosciowo oraz ilosSciowo w pierwszym naparze kawowym, jak i w kolejnych ekstraktach
przygotowanych z wysuszonych fuséw. Wyniki badan wykazaty, ze odpady po parzeniu kawy nadal
stanowig cenne Zrddto zwigzkéw fenolowych oraz kofeiny.

Podziekowania: Praca zostata sfinansowana przez Uniwersytet tddzki w ramach programu
,Studenckie Granty Badawcze” edycja 2024/2025, wniosek nr 763.
Dziekuje za sfinansowanie projektu badawczego

[1] S. Angeloni, G. Caprioli, M. Cespi, Bioacatalysis and Agricultural Biotechnology 61 (2024) 1-13.
[2] I. G. C. B. Silva, A. DaSilva Antonio, E. Martins de Carvalho, Food Chemistry 458 (2024) 1-8.
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Elektrody z cienkim filmem organicznym (TOFE, ang. thin organic film electrode) nalezg do uktadow
elektrochemicznych, ktére umozliwiajg analize sprzezonych proceséw przenoszenia elektronu i jonu
w warunkach zblizonych do uktadéw biomimetycznych. Ich dziatanie opiera sie na obecnosci cienkiego
filmu organicznego (TOF) osadzonego na powierzchni elektrody przewodzacej. Taki film wyznacza w
uktadzie dwa kluczowe obszary miedzyfazowe: granice elektroda|faza organiczna, gdzie zachodzi
reakcja redoks mediatora oraz granice faza organiczna|roztwér wodny, na ktdrej przebiega transfer
jondw kompensujacy zmiane tadunku [1].

W ramach prowadzonych badan opracowano i zoptymalizowano uktad TOFE, a nastepnie sprawdzono
jego przydatnos¢ do posredniej analizy wybranych pestycyddw. Optymalizacja obejmowata wybdr
sktadu fazy organicznej i wodnej, a takze dobér odpowiedniego podtoza elektrodowego do osadzenia
cienkiego filmu organicznego. Tak przygotowany uktad wykorzystano do badan pestycydéw
karbendazym, biksafen i fenheksamid, stosujgc techniki woltamperometrii cyklicznej oraz
woltamperometrii fali prostokatnej. Po wprowadzeniu pestycydéw do uktadu odnotowano istotne
zmniejszenie odpowiedzi prgdowej TOFE wzgledem uktadu referencyjnego, niezawierajgcego analitu.
Dalsza analiza czestotliwosci i amplitudy oraz wyznaczenie quasi-odwracalnych maksimoéw
potwierdzita, ze dodatek pestycydéw powodowat nie tylko obnizenie intensywnosci sygnatéow
pragdowych, ale i zmiane potozenia maksimoéw. Takie zachowanie uktadu wskazuje, ze karbendazym,
biksafen i fenheksamid gromadza sie na granicy faz warstwa organiczna|roztwér wodny, zaktdcajac
proces kompensacji tadunku zwigzany z reakcjg redoks mediatora. W efekcie transfer aniondw przez
granice fazowga zostaje czesciowo ograniczony, co modyfikuje przebieg sprzezonego transferu elektron—
jon i prowadzi do spadku odpowiedzi elektrochemicznej TOFE. Zaleznosci odpowiedzi pragdowej od
stezenia pestycydédw wykorzystano nastepnie do sporzadzenia krzywych kalibracyjnych, a takze do
wyznaczenia granic wykrywalnosci i oznaczalnosci.

Badania zostaty sfinansowane ze srodkow przyznanych Natalii Tomczynskiej
na realizacje projektu w ramach Studenckich Grantow Badawczych Ut 2025/2026

[1] M.-M. Dzemidovich, A. Leniart, S. Skrzypek, V. Mirceski, M. Brycht, Bioelectrochem. 166 (2025)
1-9.
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ZASTOSOWANIE ELEKTROD SITODRUKOWANYCH NA BAZIE WEGLA
DO ELEKTROCHEMICZNEGO OZNACZANIA DESCHLOROKLOZAPINY

Klaudia Czarnecka

Promotor: dr hab. Mariola Brycht, prof. Ut

Opiekun: dr inz. Amanda Leda

Uniwersytet todzki, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej,
ul. Tamka 12, 91-403 todz

Deschloroklozapina (DCZ) jest zwigzkiem chemicznym szeroko wykorzystywanym w badaniach
neurobiologicznych. DCZ petni miedzy innymi role wysoce selektywnego liganda receptoréw DREADD,
czyli zaprojektowanych receptorow wybidrczo aktywowanych przez zaprojektowane zwigzki.
DCZ wyrdznia sie skuteczng aktywacjg neurondw nawet przy bardzo niskich stezeniach oraz mata
podatnoscig do przeksztatcania w niepozgdane metabolity [1]. Z uwagi na wysoki potencjat DCZ
w badaniach wykorzystujgcych system DREADD istotne jest opracowanie czutych i selektywnych metod
oznaczania, umozliwiajacych analize sladowa w ztozonych matrycach.

W niniejszej pracy opracowatam woltamperometryczng procedure oznaczania DCZ. Badania
przeprowadzitam z wykorzystaniem techniki woltamperometrii pulsowo-réznicowej (DPV), przy uzyciu
elektrod sitodrukowanych na bazie wegla (SPCE) [2]. Zaobserwowatam, iz DCZ jest czynna
elektrochemicznie w catym badanym zakresie pH (2,0-12,0) buforu Brittona-Robinsona, natomiast
optymalne warunki oznaczania uzyskatam w buforze o pH 8,0. Po zoptymalizowaniu parametréw
techniki DPV oznaczytam DCZ na SPCE w szerokim zakresie stezeni (1,0 x 10— 5,0 x 10™° mol L), przy
granicy wykrywalnosci wynoszacej 3,3 x 1072 mol L. Niniejsza metoda wykazuje wysokg selektywnosé
wobec jondéw nieorganicznych oraz wybranych zwigzkdw organicznych. Opracowang procedure
wykorzystatam nastepnie do analizy probki rzeczywistej (pozywki Neurobasal przeznaczonej
do hodowli neurondw in vitro) z zastosowaniem metody dodatku wzorca. Uzyskatam odzysk
na poziomie 101,8 % oraz dobra precyzje (RSD = 3,1%). Otrzymane w toku badan wyniki potwierdzaja
uzytecznos¢ opracowanej metody w analizie Sladowej DCZ w ztozonych prébkach.

Badania zostaty sfinansowane ze srodkéw przyznanych Klaudii Czarneckiej na realizacje projektu
w ramach Studenckich Grantéw Badawczych Ut 2025/2026

[1] Y. Nagai, et al., Nat. Neurosci. 23 (2020) 1157-1167.
[2] O. Sarakhman, L. Svorc, Crit. Rev. Anal. Chem. 52 (2022) 791-813.
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SLAD DODATKU CUKROWEGO W MIODZIE — BADANIA ZAFALSZOWAN
Z WYKORZYSTANIEM METOD FIZYKOCHEMICZNYCH I ICP-OES

Julia Socha
Promotor: dr inz. Magdalena Gajek

Politechnika todzka, Wydziat Chemiczny, Instytut Chemii Ogdlnej i Ekologicznej,
ul. Zeromskiego 114, 90-543 t6d7

Midd nalezy do produktow spozywczych chetnie wybieranych przez konsumentéw, przede wszystkim
ze wzgledu na smak oraz wartos¢ odzywcza. Duze zainteresowanie tym produktem sprawia, ze moze
by¢ on narazony na zafatszowania.

Celem pracy byta ocena przydatnosci wybranych parametréow fizykochemicznych oraz analizy
pierwiastkowej do charakterystyki miodéw naturalnych, a takze do wykrywania ich zafatszowan
syropem fruktozowym.

Badaniom poddano pie¢ rodzajéw mioddw naturalnych (n = 15) , syrop fruktozowy (n = 3) oraz prébki
miodoéw z HFCS (n = 15). Oznaczono pH, wolng kwasowos$¢, przewodnosé elektryczng wtasciwg,
zawartos$¢ wody i cukrow oraz sktad pierwiastkowy metodg ICP-OES.

Dodatek syropu fruktozowego powodowat wzrost zawartosci wody i wartosci pH oraz obnizenie
zawartosci cukrow, przewodnosci elektrycznej i wiekszosci oznaczanych pierwiastkdw, co wskazuje na
efekt rozcieiczenia matrycy miodu i obnizenie stezenia sktadnikéw mineralnych. Wyzsza wolna
kwasowos¢ i przewodnos¢ elektryczna mioddéw naturalnych wskazujg na wiekszg zawartos¢ zwigzkéw
jonowych i sktadnikdéw mineralnych w poréwnaniu z prébkami zafatszowanymi. Analiza statystyczna
i chemometryczna potwierdzita przydatnos¢ badanych parametréow w ocenie autentycznosci miodéw.
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CHEMICZNY SLAD CZASU W WINIE — STABILNOSC SKtADU
PIERWIASTKOWEGO WIN CABERNET SAUVIGNON PRZECHOWYWANYCH W
OTWRTYCH BUTELKACH

Justyna Stepinska

Promotor: dr inz. Magdalena Gajek

Politechnika todzka, Wydziat Chemiczny, Instytut Chemii Organicznej i Ekologicznej,
ul. Zeromskiego 114, 90-543 todz

Wina czerwone szczepu Cabernet Sauvignon odznaczajg sie bogatym profilem fenolowym, ktéry
wptywa na trwato$é barwy oraz procesy starzenia [1]. Badania miaty na celu zbadanie zmian skfadu
pierwiastkowego oraz parametréw barwy po dtugotrwatym przechowywaniu po otwarciu butelki oraz
okreslenie mozliwosci réznicowania win komercyjnych i domowych. Zgromadzono materiat obejmujacy
90 prébek win analizowanych bezposrednio po otwarciu oraz po dwuletnim przechowywaniu
w kontrolowanych warunkach. Do oznaczenia 18 pierwiastkow wykorzystano emisyjng spektrometrie
atomowg ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzezonej ICP-OES, a ocene barwy wykonano
z wykorzystaniem spektrofotometru UV-Vis.

Zebrane dane wskazuja, ze dtugotrwate przechowywanie wywiera wptyw na skfad pierwiastkowy wina
(w postaci spadku stezen wszystkich poréwnywanych pierwiastkdw) oraz obnizenie intensywnosci
barwy przy jednoczesnym wzroscie jej ocienia, co wskazuje na procesy utleniania i degradacje
antocyjanéw. Analiza chemometryczna umozliwita rozréznienie prébek wzgledem ich pochodzenia
(komercyjnego lub domowego) na podstawie charakterystycznych profili pierwiastkowych. Analiza
czynnikowa wykazata separacje miedzy prébkami swiezymi, a starymi. Obserwacje te mogg miec
znaczenie w kryminalistyce, gdzie istnieje potrzeba okreslenia czy zabezpieczona prdbka wina
pochodzita z wczes$niej otwartej butelki orz jak dtugo byta przechowywana po otwarciu.

Projekcja przypadkow na ptaszczyzne zmiennych dia wszystkic h probek win $wiezych oraz
przec howywanych w otwarte] butelce przez okres 2 lat
8
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Factor 2: 13,55%
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Rysunek 1. Projekcja przypadkow na ptaszczyzne zmiennych dla wszystkich probek win Swiezych oraz
przechowywanych w otwartej butelce przez okres 2 lat

[1] A. L. Waterhouse, G. L. Sacks, and D. W. Jeffery, Understanding Wine Chemistry. Wiley, 2024.
https://doi.org/10.1002/9781394258406
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WPLYW MIKROWLOKIEN NA DEGRADACIJE IMIDAKLOPRYDU
W PROCESIE PS/UV

Adrianna Katuziak

Promotor: prof. dr hab. inz. Marta Gmurek

Opiekun: dr inz. Aleksandra Kedzierska-Sar

Politechnika tédzka, Wydziat Chemiczny, Instytut Chemii Ogdlnej i Ekologicznej Pt,
ul. Zeromskiego 116, 90-924 t6dz

Rosngce zanieczyszczenie $rodowiska wodnego imidakloprydem (IMI) oraz mikrowtdknami (MF)
pochodzenia naturalnego i syntetycznego stanowi powazne wyzwanie, gdyz konwencjonalne metody
oczyszczania Sciekdw wykazujg niskg skutecznos¢. Jako alternatywe zaproponowano zaawansowany
proces utleniania oparty na uktadzie nadsiarczan/promieniowanie UV (PS/UV). Celem badarn byta
optymalizacja degradacji IMI oraz MF. Przeanalizowano wptyw stezenia utleniacza i natezenia Swiatta
na szybkos$¢ usuwania zanieczyszczen, a produkty posrednie zidentyfikowano za pomocg techniki
UHPLC-HRMS. Wykazano, ze rozktad imidakloprydu zachodzi na drodze bezposredniej fotolizy oraz
w reakcjach z generowanymi rodnikami siarczanowymi i hydroksylowymi. Proces ma charakter
dynamiczny — réownolegle z zanikiem zwigzku gtdwnego powstajg produkty przejsciowe, ulegajace
dalszym przemianom. Wyniki potwierdzajg wysoki potencjat uktadu PS/UV w usuwaniu trwatych
substancji organicznych.

Praca sfinansowana w ramach projektu ,,FU’N — Fundusz Udoskonalania Umiejetnosci Mtodych
Naukowcoéw” wspierajgcego doskonatosé naukowq Politechniki todzkiej — grant nr 503/9-9-4-4
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PROBLEMY | STRATEGIE OPTYMALIZACJI METODY HPLC-DAD DO OZNACZANIA
AMINOKWASOW W 0SOCzZU

Klaudia Jezyna
Promotor: dr inz. Paulina Gatarek

Politechnika todzka, Wydziat Chemiczny, Instytut Chemii Ogdlnej i Ekologicznej,
ul. Zeromskiego 116, 90-924 t6d7

Endometrioza stanowi istotny problem zdrowotny, ze wzgledu na wysoka czestos¢ wystepowania oraz
trudnosci diagnostyczne oraz wyzwania zwigzane z doborem skutecznego leczenia [1]. Analiza profilu
aminokwasowego osocza stanowi jeden z kierunkdw badan nad zaburzeniami metabolicznymi
towarzyszgcymi endometriozie. Ztozono$é matrycy osocza oraz wrazliwo$é aminokwaséw na warunki
fizykochemiczne analizy wymagajg doboru i optymalizacji warunkéw chromatograficznych.

Celem pracy byta optymalizacja metody HPLC-DAD do oznaczania aminokwaséw w osoczu
z uwzglednieniem probleméw zwigzanych z uzyskaniem efektywnej separacji analitow([2]. W trakcie
badan modyfikowano wybrane parametry chromatograficzne i poddano ocenie wptyw tych
parametrow na efektywnos¢ separacji i jako$¢ uzyskiwanych chromatograméw. Szczegdlng uwage
zwrdécono na ksztatt i pole powierzchni pikdw oraz zjawisko koelucji. Badania pozwolity wskazac
parametry analizy, ktére majg najwiekszy wptyw na poprawe jakosci oznaczen. Wyniki potwierdzajg, ze
odpowiednia strategia optymalizacji warunkéw chromatograficznych jest kluczowa dla uzyskania
wiarygodnego oznaczania aminokwaséw w osoczu i moze stanowié podstawe do dalszych badan
metabolomicznych.

Praca wykonana/sfinansowana w ramach projektu/grantu: ,,Analiza profilu aminokwaséw w osoczu
krwi 0s6b dorostych z uwzglednieniem nawykdw Zywieniowych z zastosowaniem techniki HPLC-DAD”

[1] E. Helosvuori, V. Oikkonen, Health 28 (2024) 937-952.

[2] J. W. Henderson, R. D. Ricker, B. A. Bidlingmeyer, C. Woodward, Rapid, accurate, sensitive, and
reproducible HPLC analysis of amino acids, Agilent Technologies Application Note 5980-1193EN,
Agilent Technologies, 2000.
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WPLYW BUDOWY KWASOW KARBOKSYLOWYCH NA WtASCIWOSCI
SUPRAMOLEKULARNE | LUMINESCENCYJNE SOLI 8-HYDROKSYCHINOLINY

Angelika Plisiecka

Promotor: dr inz. Tomasz Sieranski

Opiekun pomocniczy: dr inz. Marcin Swiagtkowski

Politechnika tédzka, Wydziat Chemiczny Instytut Chemii Ogdlnej i Ekologicznej Pt,
ul. Zeromskiego 116, 90-924 t6dz

Celem pracy byto zbadanie wptywu wybranych kwasow karboksylowych na witasciwosci
supramolekularne i luminescencyjne uktadéw tworzonych przez 8-hydroksychinoline. Analizowano
kwasy alifatyczne i aromatyczne, w tym kwas mréwkowy, mlekowy, benzoesowy oraz izomery kwasu
hydroksybenzoesowego. Otrzymane produkty wyizolowano w postaci krystalicznej lub amorficznej
i scharakteryzowano metodami spektroskopowymi oraz analizg strukturalng. Badano wptyw transferu
protonu, oddziatywan wodorowych i organizacji supramolekularnej na wtasciwosci emisyjne uktaddéw.
Wykazano, ze struktura fazy statej istotnie wptywa na charakter i intensywnos¢ emisji. Dla uktadow
z kwasem 2- i 4-hydroksybenzoesowym zaobserwowano silne wygaszanie fluorescencji, wskazujace na
mozliwos¢ kontrolowania wtasciwosci optycznych materiatéw opartych na 8-hydroksychinolinie.
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OCENA WPLYWU NANOCZASTEK TLENKU GLINU APLIKOWANYCH DROGA
KORZENIOWA NA SKAD CHEMICZNY ROSLIN

Julia Purtak

Promotor: dr hab. Elzbieta Skiba

Opiekun: dr inz. Monika Pietrzak

Politechnika tédzka, Wydziat Chemiczny, Instytut Chemii Ogdlinej i Ekologicznej,
ul. Zeromskiego 114, 90-543 t6dz

Nanoczastki tlenku glinu (Al,03) wprowadzane do srodowiska wraz z rozwojem nanotechnologii mogg
zwiekszaé dostepnosé glinu dla roslin i wptywaé na procesy zyciowe roslin [1]. Negatywny wptyw
obecnych w glebie jonéw glinu jest znany od dawna. Wiadomym jest, ze mogg one, szczegdlnie
w glebach kwasnych, powodowaé zahamowanie rozwoju korzeni, zaburza¢ pobieranie skfadnikéw
mineralnych i obniza¢ plonowanie roslin. Intensywnie prowadzone badania wskazuja, ze réwniez
nanoczastki Al,0; mogg miec podobne dziatanie. Wykazano, ze ograniczajg wzrost roslin, intensyfikuje
akumulacje glinu w tkankach, zmieniajg zawarto$s¢ makro- i mikroelementéw w organizmach oraz
nasilajg stres oksydacyjny [2, 3].

Celem prezentowanych badan byta ocena wptywu nanoczgstek Al,Os aplikowanych drogg korzeniowg
na trzech poziomach stezen glinu (100, 300 i 500 mg/L) na sktad chemiczny i wydajnos¢ procesu
asymilacji CO; ogorka (Cucumis sativus L.) uprawianego metoda bezglebowa. W pracy postuzono sie
nowoczesnymi metodami analizy pozwalajgcymi na wyznaczenie indeksu chlorofilu (w jednostkach
SPAD) oraz efektywnosci procesu fotosyntezy Dodatkowo przeprowadzono analize chemiczng
materiatu biologicznego. Uzyskane wyniki mogg przyczyni¢ sie do lepszego zrozumienia zaleznosci
pomiedzy dawka nanoczgstek Al,Os, a iloscig transportowanego i akumulowanego w lisciach glinu.
Dodatkowo poszerzajg wiedze na temat zmian w odzywieniu mineralnym roslin oraz funkcjonowaniem
aparatu fotosyntetycznego roslin. Uzyskane wyniki majg istotne znaczenie zaréwno
w kontekscie oceny ryzyka Srodowiskowego, jak i potencjalnego wykorzystania nanomateriatéw
w rolnictwie [4, 5].

[1] M. Pietrzak, Eliksir 2(8) (2018) 26-28.

[2] C.E. Burklew, J. Ashlock, W.B. Winfrey, B. Zhang, PloS one 7(5) (2012) e34783.

[3] M. Brzeziniski, Annales Universitatis Mariae Curie-Sktodowska. Sectio E. Agricultura, 59(3) (2004)
1313-1317.

[4] K. Matyszczuk, A. Krzepitko, Agron. Sci. 79 (2024) 21-39.

[5] X. Wang, H. Xie, P. Wang, H. Yin, Materials. 16(8) (2023) 3097.
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CZY POZOSTALOSCI PO SPALENIU MOGA ZDRADZIC ZRODLO MATERIALU
PIROTECHNICZNEGO? ZNACZENIE ANALIZY CZASTEK PRZED- | POREAKCYJNYCH
W BADANIACH KRYMINALISTYCZNYCH | SRODOWISKOWYCH
Z WYKORZYSTANIEM TECHNIK SEM-EDS, IR ORAZ ICP-OES

Klaudia Pomorska

Promotor: dr inz. Aleksandra Pawlaczyk

Opiekun: dr inz. Aleksandra Zimon, dr inz. Marcin Jedrzejczyk

Politechnika todzka, Wydziat Chemiczny, Instytut Chemii Ogdlnej i Ekologicznej,
ul. Zeromskiego 114, 90-543 t6dz

Materiaty pirotechniczne stanowig szeroko rozpowszechniong grupe materiatéw
wysokoenergetycznych wykorzystywanych zaréwno w sektorze cywilnym, jak i wojskowym. Sg to
mieszaniny paliw i utleniaczy zdolne do samopodtrzymujacej reakcji egzotermicznej, ktérej efektem
jest emisja Swiatta, dzwieku, ciepta lub gazéw [1]. Proces spalania materiatdw pirotechnicznych
przebiega najczesciej na drodze deflagracji, a sktad mieszanin opiera sie gtdwnie na obecnosci paliw czy
utleniaczy zawierajgcych azotany, chlorany lub nadchlorany, a takze zwigzkdw odpowiedzialnych za
barwe ptomienia oraz intensywnos¢ efektéw wizualnych i akustycznych [2]. Globalny rynek wyrobéow
pirotechnicznych szacowany jest obecnie na ponad 2,7 mld USD rocznie. Szeroka dostepnos¢ tego typu
materiatéw oraz mozliwosé ich wykorzystania w zdarzeniach o charakterze przestepczym sprawiajg, ze
istotnego znaczenia nabiera analiza zaréwno czastek przed reakcja spalania, jak i pozostatosci
powstatych po jej przebiegu. W literaturze wskazuje sie, ze spalanie materiatdw pirotechnicznych
prowadzi do emisji czgstek bogatych w Ba, Sr, Cu, Pb czy Cr, ktédre mogg osadzac sie na powierzchniach
znajdujgcych sie w poblizu miejsca zdarzenia oraz stanowic¢ potencjalne zagrozenie srodowiskowe
i zdrowotne. Wykazano m.in., ze poziom Ba w $Srodowisku moze wzrasta¢ nawet 580-krotnie wzgledem
wartosci tta, a stezenia czastek zawierajacych Ba, Cu i Sr nalezg do najwyiszych obserwowanych
podczas epizoddw krotkotrwatego zanieczyszczenia powietrza. Z tego wzgledu coraz wieksze znaczenie
odgrywaja techniki umozliwiajagce chemiczng charakterystyke pozostatosci pirotechnicznych,
stanowigcych cenne mikrodlady wspomagajace identyfikacje tych materiatéw oraz rekonstrukcje
przebiegu zdarzenia [1,2]. Celem pracy byfa ocena sktadu wybranych materiatdw pirotechnicznych oraz
pozostatosci powstatych po ich spaleniu w kontekscie mozliwosci ich identyfikacji w analizach
kryminalistycznych oraz oceny potencjalnego wptywu tych czastek na sSrodowisko. Badania obejmowaty
jakosciowa analize sktadu i morfologii czgstek z wykorzystaniem techniki SEM-EDS, identyfikacje grup
zwigzkow chemicznych metodg IR oraz iloSciowe oznaczenia wybranych pierwiastkdw technika
ICP-OES. Uzyskane wyniki wskazaty, ze pozostatosci pirotechniczne zawierajg charakterystyczne
zestawy pierwiastkdw oraz cechy morfologiczne umozliwiajgce ich réznicowanie pod wzgledem
producenta. Potwierdzono réwniez, ze obecnos$¢ pierwiastkow takich jak Ba, Sr, Cu czy Al moze
stanowic istotng informacje wspomagajaca ustalenie zrodta materiatu. Jednoczesnie obecnos$¢ metali
oraz drobnych czastek emitowanych podczas spalania wskazuje na potencjalne znaczenie
Srodowiskowe tego typu pozostatosci, szczegdlnie w kontekscie lokalnego zanieczyszczenia powietrza.

[1] E.L. Charsley, P.G. Laye, M.E. Brown, Handbook of Thermal Analysis and Calorimetry, Elsevier, 2003.
[2] A.J.R. Bauer, Analysis of Pyrotechnic Components 2013 5-7.
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Mikotaj Kurczak
Promotor: dr inz. Elzbieta Mackiewicz

Instytut Chemii Ogdlnej i Ekologicznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika todzka,
ul. Zeromskiego 116, 90-924 t6d7

Suplementy diety dla sportowcow stanowig obecnie kluczowy element nowoczesnego wspomagania
zdolnosci wysitkowych, optymalizacji proceséw regeneracyjnych oraz prewencji urazéw. Wsréd
najpowszechniej stosowanych preparatéw wyrdznia sie odzywki biatkowe, kreatyne oraz cytruling,
z ktérych kazda petni odmienng, istotng funkcje biochemiczng w organizmie osoby aktywnej fizycznie.
Odzywki na bazie biatek serwatkowych sg bogatym Zrédtem aminokwaséw egzogennych niezbednych
do resyntezy wtdkien miesniowych, a takze wykazujg udowodniony potencjat w regulacji metabolizmu
glukozy poprzez stymulacje wydzielania insuliny i redukcje tempa oprdzniania zotagdka [1]. Kreatyna
z kolei jest jednym z najlepiej przebadanych zwigzkdw o dziataniu ergogenicznym; zwieksza
wewnatrzkomérkowe zapasy fosfokreatyny, co umozliwia btyskawiczng regeneracje czasteczek ATP
podczas wysitkbw o charakterze anaerobowym oraz bezposrednio wspiera homeostaze uktadu
miesniowo-szkieletowego [2]. Stosowanie cytruliny, najczesciej w formie jabtczanu, ukierunkowane jest
na stymulacje szlaku tlenku azotu, co poprawia perfuzje tkankowa, transport tlenu oraz efektywnosc
usuwania toksycznego amoniaku powstajgcego w cyklu mocznikowym podczas intensywnej pracy
miesni [3].

W ramach niniejszej pracy magisterskiej zbadano skfad pierwiastkowy wybranych suplementéw diety
pochodzacych od réznych producentéow. Oznaczenia ilosciowe niezbednych makro- i mikroelementéw
(takich jak wapn, zelazo czy cynk) oraz metali ciezkich przeprowadzono przy uzyciu techniki optycznej
spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie sprzezonej indukcyjnie (ICP-OES). Ze wzgledu
na duzg lotnos$¢ rteci oraz koniecznos¢ eliminacji efektéw matrycowych, jej zawartosé w badanych
produktach zostata okreslona w sposéb selektywny za pomocg spektrometrii absorpcji atomowe;j
z generowaniem zimnych par (CVAAS). Wykonane analizy pozwolity na krytyczng ocene sktadu
pierwiastkowego preparatow w odniesieniu do obowigzujagcych norm prawnych i deklaracji
producentow.

[1] S. Smedegaard, U. Kampmann, P. G. Ovesen, H. Stgvring, N. Rittig, The American Journal of Clinical
Nutrition 118 (2023) 391-405.

[2] M. Hong, J. Wang, L. Jin, K. Ling, BMC Musculoskeletal Disorders 25 (2024) 1004.

[3] L. A. Gough, S. A. Sparks, L. R. McNaughton, M. F. Higgins, J. W. Newbury, E. Trexler, M. A. Faghy,
European Journal of Applied Physiology 121 (2021) 3283-3295.
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Suplementy diety wspomagajgce odpornos¢ stanowig obecnie jedng z najczesciej wybieranych grup
preparatéw dostepnych na rynku. Szczegdlne znaczenie przypisuje sie produktom zawierajgcym cynk,
bedacy jednym z kluczowych mikroelementéw niezbednych do prawidtowego funkcjonowania
organizmu cztowieka. Pierwiastek ten uczestniczy w licznych procesach metabolicznych
i enzymatycznych, wptywa na synteze biatek oraz hormondéw, a takze odgrywa istotng role
w prawidtowym funkcjonowaniu komérek uktadu odpornosciowego. Niedobdr cynku moze prowadzic
do ostabienia odpowiedzi immunologicznej oraz zwiekszonej podatnosci organizmu na infekcje [1].
W zwigzku z rosngcg popularnoscia suplementéw diety istotne staje sie monitorowanie
ich rzeczywistego sktadu oraz ocena zgodnosci deklarowanej zawartosci sktadnikéow z danymi
podawanymi przez producentéw.

Celem niniejszej pracy byta ocena sktadu pierwiastkowego suplementéw diety przeznaczonych
do wspomagania odpornosci, zawierajgcych cynk. Zakres pracy obejmowat przeglad aktualnej literatury
naukowej dotyczacej znaczenia cynku w organizmie cztowieka, charakterystyki suplementéw diety
wspierajgcych odpornosc oraz metod analitycznych stosowanych do oceny ich sktadu pierwiastkowego.
Materiat badawczy stanowito 28 preparatow handlowych dostepnych na rynku polskim (apteki, sklepy
internetowe), w tym 17 suplementdw w postaci kapsutek oraz 11 w formie syropow.

Prébki poddano odpowiedniemu przygotowaniu obejmujgcemu proces mineralizacji w uktadzie
zamknietym z udziatem mikrofal (UltraWave, Milestone), a nastepnie oznaczono ich sktad
pierwiastkowy z wykorzystaniem spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie
sprzezonej (ICP-OES, iCAP 7000 Series firmy Thermo Fisher Scientific). Uzyskane wyniki poddano
analizie statystycznej i chemometrycznej.

Przeprowadzone badania umozliwity ocene jakosci wybranych suplementéw diety dostepnych na rynku
oraz podkreslity znaczenie kontroli ich sktadu pierwiastkowego w kontekscie bezpieczenstwa
i skuteczno$ci stosowania preparatéw wspomagajacych odpornos$é organizmu.

[1] M. Szczesniak, B. Grimling, J. Meler, Cynk — pierwiastek zdrowia, Katedra i Zaktad Technologii Postaci
Leku, Uniwersytet Medyczny, Wroctaw.
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Badania nad efektywnoscig prowadzenia upraw sg realizowane od wielu lat. W ostatnich latach
tematem podjetym przez badaczy jest ocena przydatnosci zwigzkéw krzemu jako srodka tagodzacego
niekorzystne warunki Srodowiska, a dodatkowo intensyfikujgcego metabolizm roslin. Krzem jest drugim
najpowszechniej wystepujgcym pierwiastkiem w skorupie ziemskiej. Najczesciej wystepuje w postaci
tlenku krzemu(lV), czyli w formie nieprzyswajalnej dla roslin. Dodatkowo zdolnos$¢ korzeni do
pobierania krzemu w postaci przyswajalnej jest rézna, co najprawdopodobniej jest gtéwng przyczyna
réznic w akumulacji Si przez rosliny [1]. Zainteresowanie nanoczgstkami krzemu wzrosto po licznych
badaniach, w ktérych udowodniono, ze suplementacja nanometrycznym krzemem powoduje wzrost
tolerancji na stres abiotyczny i odpornosé na choroby [2].

W prezentowanej pracy przedstawiono metodyke badan grochu cukrowego typu ‘ltéwiecki’ oraz wyniki
z pomiaréw chlorofilu, swiezej i suchej masy oraz zawartosci metali niezbednych do prawidtowego
procesu fotosyntezy: Cu, Fe, Mn i Zn.

This project has received funding from the European Union’s Horizon Europe research and innovation
programme under grant agreement no. 101131765 (EXCITE2) for Transnational Access conducted at
University of Porto. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not
necessarily reflect those of the European Union or the European Commission. Neither the European
Union nor the granting authority can be held responsible for them

[1] W. Pan, H.-). Zhang, Y.-F. Zhang, M. Wang, M. T.-K. Tsui, L. Yang, A.-). Miao, Nanoscale 15 (2023)
15079.

[2] J. A. Bhat, N. Rajora, G. Raturi, S. Sharma, P. Dhiman, S. Sanand, S. M. Shivaraj, H. Sonah,
R. Deskmukh, Nanoscale Advances 3 (2012) 4019.
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Wspdtczesny tryb zycia jest wypetniony pospiechem, stresem, przetworzong zywnoscig oraz toksynami
Srodowiskowymi, co moze powodowac nasilenie problemdéw hormonalnych u kobiet. Wywotujg one
szereg ucigzliwych objawdéw, czesto nie pozostajagc bez wptywu na ptodnosé. Prawidtowe
funkcjonowanie gospodarki hormonalnej zalezne jest od wielu ztozonych czynnikéw. Jednym z nich jest
odpowiednia podaz sktadnikdbw mineralnych, niezbednych do przebiegu wielu proceséw
metabolicznych. Znaczaca funkcje petnig pierwiastki takie jak: magnez, cynk, selen, miedz oraz chrom,
dziatajgce wielopoziomowo. Magnez dziata wspierajgco na uktad nerwowy, ograniczajac negatywne
skutki stresu, natomiast miedz i cynk biorg udziat w syntezie i przemianach hormondéw ptciowych.
Chrom moze wykazywaé dziatanie stabilizujgce gospodarke glukozowo-insulinowg, co oddziatuje na
zdrowie hormonalne organizmu. Selen stanowi kolejny kluczowy element o dziataniu regulacyjnym,
dziatajac korzystnie na prace tarczycy oraz ptodnos¢.

Celem pracy magisterskiej byta analiza pierwiastkowa wybranych suplementéow diety oraz ocena
zgodnosci rzeczywistego sktadu. W ramach pracy przygotowujac 20 prébek suplementéw diety, po
cztery z kazdej grupy: zawierajagce Mg, Zn, Cr, Se oraz Cu. Prébki zmineralizowano je w ukfadzie
zamknietym z udziatem stezonych kwaséw oraz mikrofal (UltraWave, Milestone). Sktad pierwiastkowy
zbadano przy uzyciu spektrometru ICP-OES (iCAP 7000 Series, Thermo Scientific) oraz analizatora rteci
MA-3000 (Nippon Instrument Corp.). Uzyskane wyniki analiz opracowano przy uzyciu metod
statystycznych i chemometrycznych.

[1] A. Mehri, Trace elements in human nutrition (Il) — An update, International Journal of Preventive
Medicine, 2020.

[2] N. Gondek, Hormony bez tabu. Nowe podejscie do zdrowia kobiet oparte na medycynie stylu zycia,
Wydawnictwo Muza, 2025.
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Perowskity to innowacyjne materiaty optoelektroniczne. Wprowadzenie do ich struktury molekut
organicznych pozwala na tworzenie tzw. chiralnych perowskitow, ktére dzieki zjawiskom takim jak
chiralna selektywno$¢ spinowa (CISS) wykazujg ogromny potencjat w fotowoltaice i spintronice.
Celem badan bylo opracowanie wieloetapowej syntezy nowych, chiralnych komponentéw
organicznych, mogacych petnic role warstw transportujgcych tadunki w perowskitach. Zsyntetyzowano
biblioteke pochodnych karbazolu o potencjalnych wtasciwosciach luminescencyjnych, wykorzystujgc
jako substraty chiralne azyrydyny o réznej zawadzie przestrzennej (R = izopropyl, fenyl, benzyl).
Kluczowym etapem byta aktywacja pierscienia azyrydyny poprzez N-benzoilowanie. Umozliwito to
regioselektywne, nukleofilowe otwarcie tréjcztonowego uktadu przez karbazol. Dzieki obecnosci
masywnego podstawnika, atak nukleofila zachodzit z petng selektywnoscig wytgcznie na pozycje CH,.
Opracowana metoda pozwolita na otrzymanie z wysoka wydajnoscig nowych, chiralnych ukfaddw,
stanowigcych perspektywiczne materiaty do budowy nowoczesnych urzadzen optoelektronicznych.

HN |>—R 5

izopropy! fenyl benzyl
Schemat 1. Strategia syntezy chiralnych pochodnych karbazolu poprzez regioselektywne otwarcie pierscienia
N-benzoiloazyrydyny
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Wspdtczesnie coraz wieksze znaczenie w syntezie organicznej zyskuje sonochemia, czyli wykorzystanie
ultradzwiekéw do inicjowania reakcji chemicznych. Efekt sonochemiczny wynika przede wszystkim ze
zjawiska kawitacji akustycznej, prowadzacej do powstawania lokalnych obszaréw o bardzo wysokiej
temperaturze i ciSnieniu. Warunki te mogg znaczgco przyspieszac przebieg reakcji, zwieksza¢ wydajnosc
produktéw oraz poprawia¢ selektywnosé proceséw w poréwnaniu z metodami klasycznymi.
Dodatkowg zaletg sonochemii jest mozliwosé¢ prowadzenia reakcji w tagodniejszych warunkach oraz
ograniczenia zuzycia rozpuszczalnikéw i energii, co wpisuje te metode w zatozenia zielonej chemii [1].
Zastosowanie sonochemii jest szczegdlnie interesujgce w syntezie zwigzkdw o potencjalnym znaczeniu
biologicznym, takich jak pochodne naftalimidowe. Czgsteczki zawierajgce fragment naftalimidowy
wykazujg szerokie spektrum wtasciwosci przeciwnowotworowych, co czyni je atrakcyjnymi
kandydatami do dalszych badafn w chemii lekéw. Ich ptaska, aromatyczna struktura umozliwia
interkalacje w DNA komérek nowotworowych oraz zaburzanie aktywnosci topoizomerazy Il [2].
Gtéwnym celem prezentowanego projektu jest opracowanie niekonwencjonalnej, wspomaganej
ultradzwiekami syntezy nowych pochodnych naftalimidowych o potencjalnych wfasciwosciach
przeciwnowotworowych. Kluczowym zwigzkiem wyjsciowym do otrzymania docelowych produktéw
bedzie bezwodnik 4-bromo-1,8-naftalowy.

H
o o o (o] N o}
Br R’N‘R

Rysunek 1. Synteza pochodnych naftalimidowych z wykorzystaniem sonochemii

Praca sfinansowana w ramach projektu: X edycji Studenckich Grantow Badawczych
Uniwersytetu todzkiego

[1] R.F. Martinez, G. Cravotto, P. Cintas, J. Org. Chem. 86 (2021) 13833.
[2] M.D. Tomczyk, K.Z. Walczak, European J. Med. Chem. 159 (2018) 393.
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W ostatnich latach intensywny rozwdj elektroniki molekularnej oraz wzrastajgce zainteresowanie
nowoczesnymi materiatami funkcjonalnymi przyczynity sie do zwiekszenia zainteresowania uktadami
o otwartopowtokowej strukturze elektronowej. Wsrdd nich szczegdlng uwage zwracajg stabilne rodniki
Blattera oraz ich pochodne — dirodniki benzotriazynylowe — charakteryzujgce sie unikalnymi
wtasciwosciami fizykochemicznymi [1]. Obecno$¢ dwdch niesparowanych elektrondw zlokalizowanych
na odrebnych centrach atomowych umozliwia wystepowanie tych ukfadéw zaréwno w stanie
singletowym, jak i trypletowym, co prowadzi do oddziatywan anty- lub ferromagnetycznych.
Wtasciwosci te czynig dirodniki obiecujgcymi komponentami materiatéw przeznaczonych do
zastosowan w zaawansowanych technologiach [2].

Celem pracy byta synteza nowych dirodnikdéw benzotriazynylowych pofaczonych mostkiem
fenylenowym zawierajgcym podstawniki o zréznicowanych wtasciwosciach donorowo-akceptorowych
(Rys. 1). Kluczowe prekursory — bisbenzotriazyny — otrzymano z odpowiednich benzo[e][1,2,4]triazyn
metodg sprzegania Suzuki-Miyaury, a nastepnie poddano reakcji z fenylolitem (PhLi), prowadzacej do
otrzymania docelowych zwigzkdw. Na posterze zaprezentowane zostang wyniki przeprowadzonych
syntez oraz optymalizacja warunkéw reakgcji.

Dirodniki z podstawnikami o zréznicowanym charakterze
donorowo-akceptorowym

X=H, OMe, NMe,, CF,, OCF,

Rysunek 1. Dirodniki benzotriazynylowe potgczone tgcznikiem fenylenowym z podstawnikami o zmiennym
charakterze elektronowym

[1] D. Pomikto, A. Pietrzak, R. Kishi, P. Kaszynski, Mater. Chem. Front. 7 (2023) 4928-4943.
[2] D. Pomikto, P. Szamweber, A. Pietrzak, P. Kaszyriski, Mater. Chem. Front. 8 (2024) 3344-3357.
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Celem moich badan byta synteza nowych zwigzkéw wykazujgcych witasciwosci luminescencyjne w ciele
statym z mozliwoscia zastosowania ich w warstwach emisyjnych organicznych diod
elektroluminescencyjnych OLED. Zalezato mi na otrzymaniu takich zwigzkdéw, ktére bedg posiadaty duze
przesuniecie Stokes’a, aby unikna¢ niekorzystnego zjawiska jakim jest samoabsorpcja. Podczas badan
skupitam sie przede wszystkim na hydrazonach oraz azynach bedacych pochodnymi aldehydu
salicylowego, ktore byty idealnymi kandydatami do spetnienia postawionych celéw, ze wzgledu na ich
zdolnos$é do tautomeryzacji keto-enolowej oraz powinowactwa do wykazywania mechanizmu ESIPT,
czyli ultraszybkiego, fotoindukowanego wewnatrzczasteczkowego przeniesienia protonu w stanie
wzbudzonym. Dodatkowo, dzieki analizie wtasnie tych grup zwigzkéw pochylitam sie nad zbadaniem
ich zdolnosci do wykazywania emisji indukowanej agregacja (eng. Aggregation induced emission, AlE),
co jest niezwykle wazne w kontekscie wykorzystania otrzymanych zwigzkéw w statych warstwach

emisyjnych OLED-6w.

" A e - e .- iz == s N

Otrzymane hydrazony oraz azyny wykazujgce wtasciwosci luminescencyjne
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Koncepcja edycji molekularnej (molecular editing) zaktada precyzyjne przeksztatcanie istniejgcych
struktur chemicznych poprzez modyfikacje ich rdzenia, bez koniecznosci budowania czgsteczki od
podstaw. Szczegdlne znaczenie w tym obszarze majg procesy skeletal editing, pozwalajgce na wymiane
atoméw w pierscieniu rdzenia [1, 2]. WS$rdd szczegdlnie interesujgcych produktéw tego typu
transformacji znajdujg sie fluorowane pochodne pirydyny, szeroko wykorzystywane w chemii
medycznej [3], materiatowej [4] oraz agrochemii [5] ze wzgledu na unikatowe wtasciwosci elektronowe,
zwiekszong stabilno$é metaboliczng oraz mozliwo$é modulowania aktywnosci biologiczne;.

W ramach niniejszego projektu, wychodzac z odpowiednio zaprojektowanych 3-CFs-1,2,4-triazyn,
podjeto prébe transmutacji rdzenia 1,3,4-triazynowego do szkieletu pirydynowego poprzez reakcje
z wybranymi acetylenami. Zaprojektowane przeksztatcenia obejmujg cykloaddycje Dielsa—Aldera
o odwréconym zapotrzebowaniu elektronowym (IEDDA) oraz nastepczg eliminacjg czgsteczki azotu [6].

CF; R CF;
N/IQN R ~N
N + | ‘  — |
N\]/ | N, A

Ar R Ar

Schemat transmutacji fluorowanych 1,2,4-triazyn do pochodnych pirydyny w reakcji IEDDA
Praca sfinansowana w ramach Studenckich Grantow Badawczych Uniwersytetu tddzkiego

[1] R. Sharma, M. Arisawa, S. Takizawa, M. S. H. Salem, Org. Chem. Front. 12 (2025) 1633-1670.

[2] S. H. Kennedy, B. D. Dherange, K. J. Berger, M. D. Levin, Nature, 593 (2021) 223-227.

[3] C. Ma, C. W. Lindsley, J. Chang, B. Yu, J. Med. Chem. 67 (2024) 11459-11466.

[4] M. Sheokand, Y. Rout, R. Misra, J. Mater. Chem. C, 10 (2022) 6992-7017.

[5] Y. Ogawa, A. Nakayama, S. Kuwahara, T. Yamamoto, K. Sawada, T. Kumakura, Pest. Manage. Sci.
67 (2011) 1074-1084.

[6] V. Slachtova, V. Motornov, P. Beier, M. Vrabel, Chem. Eur. J. 30 (2024) 202400839.
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MODYFIKACJE FERROCENU CELEM ZWIEKSZENIA HYDROFILOWOSCI UKtADU
Monika Kusiak

Promotor: dr Michat Piotrowicz

Opiekun: dr Michat Piotrowicz
Uniwersytet todzki, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Organicznej, ul. Tamka 12, 91-403 todz

Ferrocen to zwigzek metaloorganiczny cechujgcy sie trwatoscig, stabilnoscig oraz posiadajgcy
wtasciwosci redoks-aktywne. Dzieki swojej budowie oraz reaktywnosci elektrochemicznej ferrocen jak
i jego pochodne posiadajg szerokie zastosowanie m.in. jako komponenty sond elektrochemicznych,
biomolekuty oraz nowoczesne materiaty redoks [1]. Ze wzgledu na rosngce zapotrzebowanie na nowe
materiaty poszukuje sie kolejnych nowych pochodnych, ktére beda rozpuszczalne w wodzie,
ekologiczne i tanie.

Niniejsza praca stanowi podsumowanie badan nad syntezg nowych pochodnych ferrocenu
posiadajgcych hydrofilowy fragment sktadajgcy sie z trzeciorzedowego amidu i dwodch grup
karboksylowych. Otrzymanie takiej pochodne]j otwiera dalszg droge do badan elektrochemicznych, a
tym samym do potencjalnego zastosowania pochodnych w materiatach redoks (Schemat 1) [2].

(COOH
N COOH
Q f
DN . -\
Fe _ Fe o
- e

Schemat 1. Schemat syntezy materiatu redoks-aktywnego

Badania zostaty sfinansowane ze srodkéw Ut w ramach Studenckich Grantow Badawczych
- edycja 2026

[1] P. Stépnicka, Dalton Trans. 51 (2022) 8085-8102.
[2] M. Piotrowicz, N. Mastowska, R. Dziewigtkowska, A. Makal, B. Rudolf, J. Org. Chem. 90 (2025)
2958-2968.
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OCENA WPLYWU INOKULACJI SRODOWISKOWYCH IZOLATOW TRICHODERMA
SPP. NA KIELKOWANIE | WZROST PSZENICY ZWYCZAINEJ (TRITICUM
AESTIVUM L.) - POROWNANIE MODELU SZALKOWEGO | GLEBOWEGO

Krzysztof Jan Boczar'?

Promotor: dr hab. Mirostawa Staba, prof. Ut!

Opiekun: dr hab. Mirostawa Staba, prof. Ut!

'Uniwersytet todzki, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska, Katedra Mikrobiologii Przemystowej
i Biotechnologii, ul. Banacha 12/16, 90-237 tédz

2Uniwersytet tédzki, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska, Studenckie Koto Naukowe
Biotechnologiczno-Mikrobiologiczne Bio-Mik, ul. Banacha 12/16, 90-237 tédz

Grzyby z rodzaju Trichoderma sg powszechnie wykorzystywane w rolnictwie jako mikroorganizmy
o potencjale biostymulacyjnym i ochronnym. Stanowig one istotny element badad nad
zréwnowazonymi metodami wspomagania produkcji roslinnej ze wzgledu na swojg charakterystyke
oraz potencjat do wchodzenia w symbiotyczne relacje z roslinami, w tym uprawnymi. Pomimo licznych
doniesien dotyczacych ich korzystnego dziatania, oddziatywania Trichoderma na rosliny s3
szczepozalezne i wymagajg one dalszej analizy w réznych uktadach eksperymentalnych.

Celem badan byta ocena wptywu izolatéw srodowiskowych grzybdéw z rodzaju Trichoderma na wzrost
oraz wybrane parametry fizjologiczne pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum L.) odmiany Owacja
w dwdch modelach doswiadczalnych: szalkowym oraz glebowym (w doniczkach).

W modelu szalkowym nasiona T. aestivum L. wysiewano na szalkach, w ktorych znajdowaty sie wilgotne
sgczki bibutowe oraz inokulowano zawiesing zarodnikdw badanych szczepdéw. Rosliny uprawiano w
kontrolowanych warunkach przez 10 dni. W modelu glebowym nasiona wysiewano do podtfoza
glebowego w doniczce i rdwniez podano inokulacji, a rosliny uprawiano 28 dni. W obu wariantach
modeli analizowano: efektywnos$¢ kietkowania, diugos$é oraz $wiezg mase czesci nadziemnej
i podziemnej rosliny, zawartos¢ chlorofilu oraz poziom peroksydacji lipiddw oznaczonych metodg
TBARS, jako wskaznik stresu oksydacyjnego.

Uzyskanie wyniki wskazujg, ze inokulacja zarodnikami szczepéw Trichoderma spp. wptywata na badane
parametry wzrostowe pszenicy w obu modelach eksperymentalnych, przy czym charakter oraz zakres
zmian byty szczepozalezne oraz bezposrednio zwigzane z wykorzystanym modelem. W modelu
szalkowym, odpowiedzZ roslin byta wyraZniejsza, zas$ w modelu glebowym obserwowano bardziej
umiarkowany efekt. Oprdcz parametrow wzrostowych, réznice dotyczyty takze poziomu chlorofilu oraz
peroksydacji lipidéw, co wskazuje na odmienng dynamike zmian fizjologicznych w obu ukfadach.
Otrzymane wyniki podkreslajg znaczenie doboru odpowiedniego modelu badawczego przy ocenie
oddziatywania rodzaju Trichoderma na rosliny.

Praca sfinansowana w ramach grantu NCN, Krakéw grant Nr UMO 2020/39/B/NZ9/00471
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MISSION: IMPOSSIBLE? WILL PROTAC MAKE IT POSSIBLE?
OPRACOWANIE SYNTEZY OLIGO-PROTAC MODYFIKOWANYCH ZA POMOCA
LIGANDA VHL
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Promotor: dr hab. Katarzyna Btazewska*
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Technologia PROTAC (Proteolysis Targeting Chimera) stanowi jedno z najbardziej obiecujgcych narzedzi
wspotczesnej chemii lekdw, otwierajgc droge do regulacji celéw terapeutycznych, uznawanych do tej
pory za “nielekowalne” (ang. undruggable). W przeciwienstwie do klasycznych inhibitoréw, ktére
najczesciej jedynie blokujg aktywnos¢ biatka, czasteczki PROTAC prowadzg do jego degradacji. PROTAC
to bifunkcyjna czasteczka, ktéra rozpoznaje biatko docelowe, jednoczesnie rekrutujgc ligaze E3
odpowiedzialng za degradacje biatka [1]. Skutecznos¢ czasteczek PROTAC zalezy od trzech elementéw:
liganda ligazy E3, facznika oraz liganda biatka docelowego [2]. Oligo-PROTAC stanowig rozszerzenie
klasycznej strategii PROTAC, w ktérej funkcje rozpoznajgcg cel biologiczny petni sekwencja
oligonukleotydowa. Dzieki zdolnosci oligonukleotydéw do selektywnego oddziatywania z biatkami
wigzgcymi DNA mozliwe staje sie projektowanie uktaddéw kierujgcych wybrane czynniki transkrypcyjne
do degradacji, co ma szczegdlne znaczenie, poniewaz biatka te nalezg do wyjgtkowo trudnych celéw
terapeutycznych [3]. W mojej pracy skoncentrowatam sie na opracowaniu oligo-TRAFTAC
ukierunkowanych na czynnik transkrypcyjny Brachyury, z wykorzystaniem liganda E3 ligazy VHL.

PROTAC
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Rysunek 1. a) Mechanizm dziatania PROTAC. B) Struktura oligo-PROTAC.

Badania finansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach projektu Preludium Bis
nr 2020/39/0/5T74/01360

[1] C. J. Diehl, A. Ciulli. Chem. Soc. Rev. 51 (2022) 8216.

[2] T. Sobierajski, J. Matolepsza, M. Pichlak, E. Gendaszewska-Darmach, K. M. Btazewska, Drug Discov.
Today. 29 (2024) 104032.

[3] P. Raschke, S. Notova, V. Gatterdam, A. Frutiger, A. Brunschweiger, ChemRxiv. 22 (2026).
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Promotor: dr inz. Joanna Lewandowska

Politechnika todzka, Wydziat Chemiczny, Instytut Chemii Organicznej,
ul. Zeromskiego 114, 90-543 t6d7

Wspdtczesne badania naukowe coraz czesciej zwracajg uwage na mikroplastik, szczegdlnie
w kontekscie jego wszechobecnosci w srodowisku naturalnym i nieuchronng migracje do organizméw
zywych [1]. Cho¢ jego obecnos¢ w uktadzie pokarmowym czy oddechowym jest udokumentowana to
bezposrednia kumulacja w narzadach oraz potencjalny wptyw na procesy biologiczne czy onkogeneze
wcigz stanowi obszar wymagajgcy badan [2].

Do realizacji badan wykorzystano metode spektrometrii mas MALDI-MS, ktéra pozwolita na
zarejestrowanie widm wzorcowych dla najczes$ciej wystepujgcych polimeréw, takich jak polipropylen
(PP), polietylen (PE), polistyren (PS) oraz poli(glikol etylenowy) (PEG) [3]. Zastosowanie techniki
obrazowania MALDI-IMS na fragmentach tkanek pozyskanych z Instytutu Centrum Zdrowia Matki Polki
w todzi umozliwito wykrycie mikroplastiku w strukturze tkankowej, zaréwno ze zmianami
nowotworowymi jak i bez nich.

Przeprowadzona analiza statystyczna uzyskanych danych umozliwita zauwazenie korelacji miedzy
intensywnoscig kumulacji danego rodzaju mikroplastiku a zmianami nowotworowymi spowodowanymi
przez raka brodawkowatego tarczycy. Dodatkowym elementem badan byta identyfikacja specyficznych
dodatkdw polimerowych, co pozwolito na szersze spojrzenie na charakterystyke syntetycznych
zwigzkdw obecnych w badanym materiale histopatologicznym.

[1] U. Saha, et al., Materials Today Bio 27 (2024). 101139.
https://doi.org/10.1016/j.mtbio.2024.101139

[2] E. Dzierzynski, et al., Archives of Toxicology 99 (2025) 4051-4066. https://doi.org/10.1007/s00204-
025-04092-2

[3] P. Wu, et al., Analytical Chemistry 92(21) (2020). 14346-14356.
https://doi.org/10.1021/acs.analchem.0c01928
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PROJEKTOWANIE | SYNTEZA NOWYCH CHIRALNYCH KATALIZATOROW
BIFUNKCYJNYCH | ICH ZASTOSOWANIE W ASYMETRYCZNEJ ORGANOKATALIZIE
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Wspotczesny przemyst chemiczny poswieca szczegdlng uwage opracowaniu Sciezek syntetycznych,
ktére skutkuja powstawaniem produktéow z jak najwieksza wydajnoscig oraz czystoscig optyczna.
Otrzymywanie substancji optycznie czystych ma ogromne znaczenie, zwfaszcza w sektorze
farmaceutycznym, kosmetycznym czy spozywczym, poniewaz kazdy z enancjomerdéw tego samego
zwigzku chemicznego moze mie¢ odmienny wptyw na organizm.

Celem mojej pracy badawczej byto zaprojektowanie i otrzymanie zwigzkdédw organicznych, ktére mogg
petni¢ role katalizatorow w syntezie asymetrycznej. Istotnym elementem konstrukcji zwigzkéw
docelowych s3 klastry karboranowe (tzw. karborany), ktére cechujg sie wyjgtkowymi wtasciwosciami
elektronowymi i w zaleznosci od zmiany parametrow sterycznych mogg sie miec dziatanie silnie
elektronoakceptorowe lub elektronodonorowe [1]. W mojej pracy skupitam sie na syntezie
katalizatorow zawierajgcych klatke meta-karboranu z podstawieniem na atomie boru. Zwigzki zostaty
scharakteryzowane za pomocg standardowych metod analitycznych, w tym technikg NMR, MS czy
HPLC. Dziatanie katalizatoréw zostanie nastepnie zbadane poprzez uzycie w znanych reakcjach
organicznych oraz poréwnane z klasycznymi chiralnymi katalizatorami bifunkcyjnymi [2].

[1] J. Schulz, R. Clauss, A. Kazimir, S. Holzknecht, E. Hey-Hawkins, Angew. Chem. Int. Ed. (2023) 62.
[2] M. Ivkovic, F. Franco, S. Rossi, S. Ferrario, A. Puglisi, M. Benaglia, Molecules 31(1) (2025) 141.
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OCENA JAKOSCIOWA PRZETWOROW OWOCOWYCH
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Zywnosci, ul. Stefanowskiego 2/22, 90-537 todz

Owoce pigwoweca japonskiego stosowane sg w przetworach owocowych ze wzgledu na ich wartosci
odzywcze, intensywno$¢ w smaku oraz mozliwos¢ zastosowania jako dodatku o wielu funkcjach
technologicznych, takich jak ksztattowanie struktury, poprawa trwatosci [1, 2]. Celem pracy byta ocena
jakosci wybranych przetworéw owocowych z udziatem pigwowca, dostepnych na rynku, w tym trzech
produktéw handlowych oraz jednego produktu pochodzacego bezposrednio od wytwdrcy, na
podstawie analiz sensorycznych, fizykochemicznych oraz oznaczen aktywnosci biologicznej. Zakres
badan obejmowat ocene sensoryczng, oznaczenie zawartosci wody, aktywnosci wody, pH, barwy
metodg instrumentalng, aktywnosci antyoksydacyjnej, sumy zwigzkéw polifenolowych metoda
Folina—Ciocalteu’a oraz oznaczenie kwasowosci lotnej przetworéw owocowych zgodnie z norma
PN-A-75101/05:1990, zawartos¢ witaminy C, zawarto$¢ btonnika i wybranych mineratéow, inaktywacje
alfa-glukozydazy, wyznaczenie indeksu glikemicznego in vitro i tadunku glikemicznego oraz parametry
tekstury.

Analizy wykazaty najwyzszg akceptowalnos$¢ sensoryczng diem z pigwowca z jabtkami firmy
z pigwowca, sposrdd badanych dzemow. Najmniej akceptowalny byt dzem firmy Gina. Jest to zwigzane
z gliniastg strukturg dzemu, ktéry zostat wyprodukowany tylko z niewielkiej zawartosci soku.
Najnizszym indeksem gimnicznym charakteryzowat sie dzem Sam-smak, co réwniez wigzato sie
z wysoka inaktywacjg a-glukozydazy. Dzem od wytwdrcy charakteryzowat sie wysokg zawartoscia
mineratéw. Sam-smak i BIO pigwowiec miaty najwyzszg zawartos¢ polifenoli i wysokg aktywnoscia
antyoksydacyjna.

[1] A. Antoniewska, J. Rutkowska, A. Adamska, Zywnoé¢. Nauka. Technologia. Jako$¢, 24(2017), 5-15.
[2] J. Gawecka, T. Jedryka. Analiza sensoryczna: wybrane metody i przyktady zastosowan.
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BADANIA NAD WYKORZYSTANIEM AMINALOWEJ GRUPY OCHRONNEJ FUNKCJI
FORMYLOWEJ W SYNTEZIE MODYFIKOWANYCH OLIGORYBONUKLEOTYDOW

Katarzyna Madalinska
Promotor: dr Agnieszka Dziergowska

Wydziat Chemiczny, Instytut Chemii Organicznej Pt,
ul. Zeromskiego 114, 90-543 t6d7

Badania statusu modyfikowanych kwaséw nukleinowych w rdéinych procesach metabolicznych
prowadzone przez multidyscyplinarne zespoty badawcze zawsze wymagajg dostepu do wzorcow
nukleozydéw oraz modelowych, modyfikowanych oligonukleotyddéw. Niniejsza prezentacja dotyczy
opracowania wydajnej, alternatywnej do istniejgcych, metodyki syntezy oligorybonukleotyddw
zawierajacych odkrytg w mitochondrialnych tRNA 5-formylocytydyne. Rozwigzywanym problemem sg
reakcje uboczne elektorofilowej grupy formylowej z odczynnikami nukleofilowymi stosowanymi
zarébwno podczas syntezy oligorybonukleotydu, jak i na etapie deprotekcji grup ochronnych
docelowego produktu. Opracowano zastosowanie grupy ochronnej w postaci ostonietego funkcjg
tert-butylodmetylosililowg hemiaminalu. Badania wykonano najpierw na tatwiejszej do uzyskania
5-formylourydynie, a nastepnie na docelowej 5-formylocytydynie. Zoptymalizowano metodyke syntezy
nukleozydu zawierajgcego wspominang ostone. Udowodniono trwatos¢ heminaminalu w warunkach
syntezy oligorybonukleotydéw oraz przetestowano deprotekcje grypy formylowej f°U i f°C. Wykonano
i zoptymalizowano kluczowe etapy syntezy docelowych jednostek monomerycznych [1-2].

Praca sfinansowana w ramach grantu: NCN UMO-2021/43/B/ST4/01570: Synteza i badania
strukturalne/biofizyczne modelowych oligomeréw mRNA/mt-tRNA w celu okreslenia roli
modyfikowanych nukleozyddw (m5C, hm5C, f5C, ca5C, m1G) w translacji i chorobach cztowieka

[1] M. Bors, A. Kuszczynska, G. Leszczynska, K. Podskoczyj, Organic & Biomolecular Chemistry 22(36)
(2024) 7271-7286.
[2] L. G. Quan, J. K. Cha, Synlett, 2001(12) (2001) 1925-1926.
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INDOLO-7-KARBALEDEHYD W KATALIZOWANEJ N-HETEROCYKLICZNYMI
KARBENAMI ENANCJOSELEKTYWNEJ REAKCJI HETERO-[10+2]-CYKLOADDYCIJI
Z UDZIALEM CYKLICZNYCH KETIMIN

Adam Sptawski
Promotor: dr inz. Anna Skrzyriska

Politechnika todzka, Wydziat Chemiczny, Instytut Chemii Organicznej,
ul. Zeromskiego 114, 90-543 todz

Prezentowana praca dotyczy badan nad enancjoselektywng cykloaddycjg wyzszego rzedu (ang. higher-
order cycloaddition) pomiedzy pochodnymi cyklicznych ketimin a pochodnymi indolo-7-karbaldehydu.
Przeprowadzone badania obejmowaty optymalizacje warunkéw reakcji modelowej, co umozliwito
otrzymanie produktow z wysokg wydajnoscig oraz enancjoselektywnoscig. W dalszej czesci prac
zbadano zakres stosowalnosci opracowanej metody, wykorzystujagc szereg zrdznicowanych
strukturalnie ketimin oraz pochodnych indolo-7-karbaldehydu. Reakcje opracowano i prowadzono
w warunkach bezwodnych i beztlenowych w matej skali laboratoryjnej. Zaproponowano réwniez
mechanizm reakcji, ktéry nastepnie poddano weryfikacji w oparciu o dodatkowe eksperymenty.
Ponadto, przeprowadzono transformacje otrzymanych produktéw reakcji cykloaddycji typu [10+2],
obrazujac dalszy potencjat syntetyczny uzyskanych tg metoda uktadéw policyklicznych.
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Schemat ogdlny reakcji

Praca wykonana w ramach projektu ,Game of electrons: novel higher-order cycloadditions for organic
synthesis” finansowanego z programu Opus (2021/41/B/ST4/03385) Narodowego Centrum Nauki
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Politechnika tédzka, Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci,
Instytut Biotechnologii Molekularnej i Przemysfowej, ul. Stefanowskiego 2/22, 90-537 todz

Uktad endokannabinoidowy (ECS) odgrywa kluczowg role w utrzymaniu homeostazy biologicznej,
w tym w regulacji funkcji osrodkowego ukfadu nerwowego. Jest on modulowany przez
endokannabinoidy, fitokanabinoidy oraz syntetyczne kannabinoidy, ktore wywierajg swoje dziatanie
przede wszystkim poprzez receptory sprzezone z biatkiem G (GPCR), gtéwnie CB1 i CB2, aktywujac
zréznicowane wewnatrzkomorkowe szlaki sygnalizacyjne [1]. Najnowsze badania sugerujg, ze
kannabinoidy mogg wykazywaé potencjat neuroprotekcyjny, co czyni je obiecujgcymi zwigzkami
bioaktywnymi w profilaktyce chordb neurodegeneracyjnych, takich jak choroba Alzheimera i choroba
Parkinsona. Zastosowanie kannabinoidéw pozostaje jednak kontrowersyjne, czesciowo ze wzgledu na
niewystarczajgce dowody naukowe oraz niechec¢ spoteczng [2, 3].

Celem niniejszej pracy jest zbadanie, w jaki sposéb czyste kannabinoidy (THC, CBD, CBN) oraz
standaryzowane ekstrakty konopne modulujg funkcje neuronalne, z potencjalnym dziataniem
op6zniajagcym progresje choréb neurodegeneracyjnych. W badaniach wykorzystano ekstrakty konopne
przygotowane réznymi metodami ekstrakcji, co umozliwia poréwnanie ich aktywnosci biologicznej
w zaleznosci od sposobu otrzymania i wynikajgcego z niego sktadu chemicznego. Jako model badawczy
wybrano ludzkie komérki neuroblastomy SH-SY5Y. Ocena cytotoksycznosci zostata wykonana
z wykorzystaniem testéw PrestoBlue oraz MTT, co umozliwito wyznaczenie bezpiecznego zakresu
stezen do dalszych analiz. Stres oksydacyjny oceniono przy uzyciu fluorescencyjnego testu
enzymatycznego, natomiast aktywnos¢ przeciwzapalng badanych zwigzkéw oceniono poprzez pomiar
stezenia prozapalnych cytokin.

Przeprowadzone badania czystych zwigzkow oraz ekstraktéw umozliwig kompleksowg ocene ich
aktywnosci biologicznej oraz poréwnanie efektéw in vitro, stanowigc podstawe do dalszych badan nad
ich potencjalnym zastosowaniem w technologii zywnosci, w szczegdlnosci w opracowywaniu zywnosci
funkcjonalnej i bioaktywnych sktadnikéw o wtasciwosciach prozdrowotnych.

Praca wykonana w ramach grantu ,,FU2N - Fundusz Udoskonalania Umiejetnosci Mtodych
Naukowcdw” pt. ,,The impact of cannabinoids and hemp extracts on the endocannabinoid system in
neurodegenerative diseases and ADHD”

[1] B. Rezende, A. K. N. Alencar, G. F. de Bem, F. L. Fontes-Dantas, G. C. Montes, Pharmaceuticals 16
(2023) 14s.

[2] A. Hasbi, S.R. George, Explor. Neuroprotect. Ther. 5 (2025) 100498.

[3] A. Vasincu, R.-N. Rusu, D.-C. Ababei, M. Larion, W. Bild, G. D. Stanciu, C. Solcan, V. Bild, Biology
11 (2022) 440.
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NOWE BIFUNKCYJNE FOTOKATALIZATORY NHC: SYNTEZA, CHARAKTERYSTYKA
| OCENA WELASCIWOSCI KATALITYCZNYCH | FOTOAKTYWNYCH

Wiktoria Guldzinska
Promotor: dr inz. Anna Skrzynska

Wydziat Chemiczny, Instytut Chemii Organicznej Pt,
ul. Zeromskiego 116, 90-924 t6d7
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o N-
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Schemat 1.

N-heterocykliczne  karbeny (NHC) nalezg do najwazniejszych klas organokatalizatorow
wykorzystywanych we wspdtczesnej syntezie organicznej, a ich wifasciwosci wynikajg
z obecnosci trwatego centrum karbenowego stabilizowanego przez atomy azotu w obrebie
heterocyklicznego uktadu [1]. W ostatnich latach pofaczenie katalizy NHC z fotokataliza stato sie jednym
z intensywnie badanych kierunkdw nowoczesnej syntezy, umozliwiajagc prowadzenie reakgcji
rodnikowych w tagodnych warunkach oraz rozszerzenie zakresu reaktywnosci klasycznej katalizy
NHC [2].

Celem prowadzonych badan byto zaprojektowanie hybrydowych katalizatoréow PC—NHC, taczacych
wtasciwosci organokatalizatorow NHC z aktywnoscig fotoredoksowg fragmentu PC. Zaktada sie, ze
uktady te beda umozliwia¢ jednoczesng aktywacje substratu oraz indukowany sSwiattem transfer
elektronu (SET - single electron transfer). Rozwigzanie to pozwoli na lepsza kontrole regio-
i stereoselektywnosci oraz umozliwi aktywacje dotychczas niereaktywnych zwigzkéw organicznych.
Otrzymane zwigzki zaprojektowano i zsyntetyzowano, a nastepnie scharakteryzowano metodami
spektroskopowymi, natomiast ich aktywnos$¢ w reakcjach modelowych prowadzonych w warunkach
fotokatalitycznych jest obecnie przedmiotem badan.

[1] Sukriyo Chakraborty, Soumen Barik, Akkattu T. Biju, Chem. Soc. Rev. 54 (2025) 1102-1124.
[2] K. Liu, M. Schwenzer, A. Studer. ACS Catal. 12(19) (2022) 11984-11999.
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OPTYMALIZACJA PROTOKOLOW SYNTEZY W PELNI BLOKOWANEGO

MONOMERU 5-KARBOKSYMETYLOAMINOMETYLO-2-TIOURYDYNY

PRZYDATNEGO DO SYNTEZY OLIGORYBONUKLEOTYDOW METODA
AMIDOFOSFORYNOWA

Emilia Gorra

Promotor: dr inz. Agnieszka Dziergowska

Politechnika todzka, Wydziat Chemiczny, Instytut Chemii Organicznej,
ul. Zeromskiego 116, 90-924 t6dz

Kwasy rybonukleinowe zawierajg liczne modyfikowane nukleozydy, ktérych powstawanie i status jest
przedmiotem badan biochemicznych i biofizycznych wymagajacych wzorcéw nukleozyddow
i modelowych modyfikowanych oligonukleotyddéw. Przedstawiona prezentacja omawia badania
optymalizacyjne wieloetapowe]j Sciezki syntezy amidofosforynu 5- karboksymetyloaminometylo-2-
tiourydyny (cmnm?>s2U). 2-tiourydyna z grupg metylenowg w pozycji pigtej potgczong z resztg glicyny,
to jeden z najtrudniejszych do otrzymania - ze wzgledu na obecnos¢ centrum chiralnosci i grup
funkcyjnych aminokwasu - hipermodyfikowany nukleozyd. Substratem w projekcie byfa 2-tiourydyna,
ktéra nastepnie funkcjonalizuje sie w celu uzyskania chemo i regioselektywnosci kolejnych etapéow
Sciezki syntezy. Prezentacja omawia szczegdty i wyniki wykonanych prac optymalizacyjnych, ktére
rozwigzujg wczesniej zaobserwowane problemy preparatywne i pozwolity na zwiekszenie wydajnosci
koficowej syntezy monomeru cmnm?®s2U. W petni blokowany amidofosforyn bedzie uzyty do
otrzymania 17-merdéw — modeli do badan proceséw biosyntezy modyfikowanych RNA w komérce.

Praca wykonana w ramach projektu: realizowanego z prof. P. Dedonem (https.//dedon.mit.edu/)

[1] G. Leszczyniska, P. Leonczak, A. Dziergowska, A. Malkiewicz, Nucleotides and Nucleic Acids 32 (2013)
599-616.

[2] M. Jaroch, M. Jorg, M. Winkler, K. Rice, A. Dziergowska, P. Dedon, V. Crécy-Lagard, Journal of
Bacteriology, 2024.
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CZYSTA ETYKIETA, BRUDNE WNETRZE? O TYM, CO PRZENIKA Z OPAKOWAN
DO ZYWNOSCI

inz. Weronika Zdziarska
Promotor: dr inz. Aleksandra Pawlaczyk
Wydziat Chemiczny, Instytut Chemii Ogdlinej i Ekologicznej Pt, ul. Zeromskiego 114, 90-543 t6dz

Materiaty opakowaniowe przeznaczone do kontaktu z zywnoscia (FCM) petnig istotng role
W nowoczesnym systemie bezpieczenstwa zywnosci. Ich dobodr jest scisle uzalezniony od specyfiki
zywnosci oraz przewidywanych warunkéw uzytkowania. Skale wyzwania obrazujg dane z 2021 roku,
kiedy to w Unii Europejskiej wytworzono okoto 84 min ton odpaddéw opakowaniowych ($rednio
188,7 kg na mieszkanca), co oznacza wzrost o ok. 24% wzgledem 2010 roku. W strukturze tych odpaddow
najwiekszy udziat majg papier i tektura (40,3%), tworzywa sztuczne (19,0%) oraz szkto (18,5%) [1].
Rosnaca ztozono$¢ materiatéw, w tym powszechne stosowanie struktur wielowarstwowych i barier
funkcjonalnych, sprawia, ze ocena ich bezpieczedstwa wymaga indywidualnego podejscia
analitycznego uwzgledniajacego zardwno skfad materiatu, jak i mozliwo$¢ migracji substancji do
zZywnosci. Szczegdlng uwage poswieca sie zjawisku migracji. Proces ten dotyczy m.in. dodatkéw
technologicznych, farb drukarskich czy substancji dodanych w sposéb niezamierzony (NIAS).
Intensywno$¢ migracji zalezy od rodzaju opakowania, czasu i temperatury kontaktu oraz charakteru
zywnosci [2].

Celem pracy bylo opracowanie kompleksowego podejscia analitycznego do oceny FCM
z uwzglednieniem zrdznicowania ich sktadu oraz wtasciwosci. Badaniom poddano szerokie spektrum
materiatéw: podtoza papierowe, stopy metali oraz materiaty polimerowe. Do oceny skfadu
pierwiastkowego i morfologii materiatéw metalicznych zastosowano techniki LIBS oraz SEM-EDS.
Technika spektroskopii w podczerwieni (IR) zostata wykorzystana do identyfikacji dominujgcych
polimerdéw poprzez analize ich unikalnych widm oscylacyjnych. llosciowg analize wybranych sktadnikow
wykonano przy uzyciu technik ICP-OES, GFAAS oraz CVAAS. Na podstawie uzyskanych wynikow
ilosciowych wytypowano prébki do badan migracji, wykorzystujgc roztwory modelowe imitujgce rézne
rodzaje zywnosci. Dodatkowo oceniono wptyw procesdw starzenia na stan powierzchni materiatow,
stosujagc komore klimatyczng oraz mikroskopie cyfrowa, co pozwolito na identyfikacje zmian
strukturalnych mogacych wptywaé na uwalniania substancji szkodliwych. Uzyskane wyniki dowodzg, ze
wiarygodna ocena bezpieczenstwa opakowan nie moze ogranicza¢ sie do jednorazowego testu, lecz
musi stanowi¢ potaczenie informacji uzyskanych z udziatem zaawansowanych technik analitycznych
uwzgledniajgcych dynamiczne procesy degradacji i migracji zachodzgce podczas catego cyklu
uzytkowania opakowania.

[1] J Eurostat. Packaging waste statistics. European Commission, 2023, 1-15.
[2] Regulation (EC) No 1935/2004 (2004) 1-17 & No 10/2011 (2011) 1-89.
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SYNTEZA NOWYCH ANALOGOW CYPROFLOKSACYNY MODYFIKOWANYCH
NA GRUPIE KARBOKSYLOWEJ FRAGMENTEM IZOTIOCYJANIANU

inz. Kinga Sobczak
Promotor: dr inz. tukasz Janczewski

Politechnika tédzka, Wydziat Chemiczny, Instytut Chemii Organicznej,
ul. Zeromskiego 116, 90-924 t6d#

Zakazenia bakteryjne sg coraz powazniejszym problemem w obecnym sSwiecie. Z tego powodu wcigz
poszukiwane sg coraz to nowe zwigzki o pozgdanych wtasciwosciach przeciwbakteryjnych. Jedng z klas
zwigzkéw, ktdére ze wzgledu na swoje wiasciwosci biologiczne sg przedmiotem wielu badan
naukowych, s3 izotiocyjaniany (ITCs). Zwigzki te charakteryzujg sie wysokg aktywnosciag wobec
szczepow bakterii Gram-ujemnych, jak i Gram-dodatnich [1]. Innym zwigzkiem, ktéry jest stosowany
w zakazeniach bakteryjnych jest cyprofloksacyna, nalezgca do grupy fluorochinolondw drugiej
generacji.

I : i ; F ) AO
dijfﬂmo@,\ waf\/@ Joven ~
Chz” - A A

1a 1b 1e

Rysunek 1. Struktury otrzymanych docelowych zwigzkow

Celem moich badan do pracy magisterskiej byta synteza nowych, nieopisanych w literaturze analogéw
cyprofloksacyny, blokowanej na atomie azotu w pierscieniu piperazyny grupg Cbz
i sprzezonej z fragmentem izotiocyjanianu wywodzgcego sie z naturalnych aminokwaséw: alanina oraz
fenyloalanina, za pomocga linkera. Wczesniejsze badania wykazaty, ze izotiocyjanianowe pochodne
naturalnych aminokwasow wykazujg zadowalajacg aktywnos¢ przeciwbakteryjng wobec szczepdow
S. aureus i E. coli [2]. Otrzymane produkty zostang w przysztosci przebadane pod katem aktywnosci
przeciwbakteryjnej na szczepach Gram-dodatnich i Gram-ujemnych.

Praca realizowana w ramach stypendium naukowego z Wtasnego Funduszu Stypendialnego
Politechniki tédzkiej (RNCWN/WFS/27/2026)

[1] L. Romeo, R. lori, P. Rollin, P. Bramanti, E. Mazzon, Molecules 23 2018 624.
[2] £. Janczewski, D. Kregiel, B. Kolesiriska, Molecules 26 2021 2740.
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BADANIA NAD STABILNOSCIA FRAGMENTOW AGONISTY RECEPTORA
GLP-1 - OZEMPICU
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Cukrzyca to powszechna choroba metaboliczna. Na rynku mozna znalez¢ wiele lekéw dla diabetykow,
jednak w ostatnim czasie uwage zwrdcit Ozempic (semaglutyd). Jest agonistg receptora GLP-1, ma dtugi
okres péttrwania i wspomaga redukcje masy ciata. Wykryto, ze moze on ulegaé agregacji w organizmie
prowadzacej np. do utraty skutecznosci terapeutycznej. Celem badani byta identyfikacja fragmentu
peptydu, ktdry inicjuje ten proces.

W pierwszym etapie zsyntezowano pie¢ 6-aminokwasowych fragmentow Semaglutydu metodyka
syntezy na fazie statej, stosujgc odczynnik kondensujagcy (DMT/NMM/TosO’), pozwalajgcy na
otrzymanie wiekszosci produktéow surowych z wysoka czystoscig i wydajnoscig, co zostato
potwierdzone w trakcie analizy UHPLC-MS. W kolejnym etapie przygotowano probki do badan UV-Vis,
CD oraz do obserwacji pod mikroskopem.

Z analiz wynika, ze najstabilniejszym fragmentem jest H,N-LVRGRG-COOH, a sekwencja HoN-LEGEAA-
COOH ma najwiekszg tendencje do tworzenia nierozpuszczalnych agregatow. Dalsze prace mogtyby
polega¢ na modyfikacji agregujgcego fragmentu, aby zablokowaé ten proces przy jednoczesnym
zachowaniu aktywnosci catego hormonu.
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SYNTEZA KONIUGATOW OPARTYCH NA RDZENIU 1,3,5-TRIAZYNY
Z DOLACZONYM FRAGMENTEM IZOTIOCYJANIANOHEKSYLOFOSFONIANU
FENYLU

Anastasiia Abolonkina

Promotor: dr inz. tukasz Janczewski

Wydziat Chemiczny, Politechnika tddzka, ul. Zeromskiego 114, 90-543 t6dz

1,3,5-Triazyny nalezg do grupy zwigzkéw heterocyklicznych [1] wykazujacych szerokie spektrum
aktywnosci biologicznej, w tym wiasciwosci przeciwnowotworowe, przeciwbakteryjne oraz
przeciwwirusowe [2].

Drugg grupa zwigzkéw o istotnym znaczeniu biologicznym sg izotiocyjaniany (ITCs), naturalnie
wystepujace w warzywach kapustowatych, takich jak brokuty, kapusta czy brukselka [3]. Zwigzki te
wykazujg wtasciwosci przeciwnowotworowe poprzez indukowanie apoptozy, hamowanie proliferacji
komodrek nowotworowych czy wptywanie na szlaki sygnatowe odpowiedzialne za rozwdéj nowotwordw.

Rysunek 1. Zwigzki docelowe

Celem moich badan do pracy magisterskiej byto otrzymanie nieopisanych w literaturze koniugatéow
izotiocyjanianowo-triazynowych opartych na rdzeniu 1,3,5-triazyny podstawionym grupami
dimetyloaminowymi lub dietyloaminowymi i z przytaczonym, za pomoca linkera etylenodiaminy,
fragmentem 6-(izotiocyjanianoheksylo)fosfonianu fenylu. Potaczenie tych dwdch jednostek
strukturalnych miato na celu otrzymanie nowych czasteczek o potencjalnie zwiekszonej aktywnosci
biologicznej w poréwnaniu z uzytymi substratami.

[1] P. Singla, V. Luxami, K. Paul, Eur. J. Med. Chem. 102 (2015) 39-57.
[2] B. Rathod, S. Pawar, S. Puri, A. Diwan, K. Kumar, ChemistrySelect. 9 (2024) e202303655.
[3] L. Janczewski, Molecules 27(5) (2022) 1750.
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SYNTEZA | CHARAKTERYSTYKA POCHODNYCH FRAGMENTU B12-B17
INSULINY O POTENCJALNYM DZIALANIU ANTY-AMYLOIDOWYM JAKO
SKLADNIKOW TRANSDERMALNYCH ZELI KOLAGENOWYCH

inz. Klaudia Tylkowska
Promotor: dr inz. Joanna Lewandowska
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Mimo tendencji insuliny do tworzenia fibryli amyloidowychw miejscach powtarzanych iniekcji,
pozostaje ona jednym z najczesciej stosowanych lekéww terapii cukrzycy. Rdzen fibryli stanowi
sekwencja tancucha B LVEALYL,a inhibitorami agregacji mogg by¢ peptydy bedace jej pochodnymi.
Skuteczne leczenie podskérnych ztogdw amyloidu wymaga takze okreslenia efektywnej drogi podania
leku.

W pierwszym etapie wprowadzono grupe Fmoc na N-koniec kwasu 2-aminoizomastowego (AiB).
Strukture Fmoc-AiB-OH potwierdzono analiza H NMR oraz FT-IR. Zsyntezowano peptyd
VE(AiIB)L(AiB)L na zywicy 2’-chlorotrytylowej oraz rink amid. Kolejno wykonano acylowanie N-korica
potowy peptydu stosujgc bezwodnik octowy oraz N-metylomorfoline. Tozsamos¢ i czystos¢ produktow
syntezy zweryfikowano metoda UHPLC-MS, a ich stabilnos¢ oraz aktywnos$¢ anty-amyloidowa
wzgledem insuliny oceniono dichroizmem kotowym. Przeprowadzono optymalizacje zelu na bazie
kolagenu rybiego w celu ustalenia skutecznej metody sieciowania.

Wyniki analiz potwierdzity poprawnosé sekwencji oraz czystos¢ peptyddw i acylowanych pochodnych.
Widma CD wskazywaty na stabilnos¢ badanych fragmentdw oraz ich interakcje z insuling. Optymalizacja
formulacji zelu wykazata, ze chitozan niskoczgsteczkowy skutecznie sieciuje kolagen rybi. Opracowano
stabilny zel o sktadzie: kolagen, chitozan i inhibitor.

125



XVII Sesja Magistrantéw i Doktorantéw tédzkiego Srodowiska Chemikéw
Poster Magistranta S02-PM22

OPTYMALIZACJA SYNTEZY POCHODNYCH AMIDOWYCH KWASU
FOSFONOWEGO WYWODZACYCH SIE Z INHIBITOROW Rab GGTazy
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Rab GGTaza to enzym dokonujgcy lipidacji potranslacyjnej biatek z rodziny Rab, waznych regulatoréw
transportu pecherzykowego. Enzymy te wprowadzajg 20-weglowa grupe geranylogeranylowa do
struktury biatka Rab, co pozwala na potaczenie tego biatka z btong komdrkowa. Proces ten kontroluje
aktywnos¢ biatek Rab, lokalizacje i interakcje biatko-biatko, a tym samym wptywa na wzrost,
réznicowanie oraz przezywalnos¢ komérek. Nieprawidtowa aktywnos$é Rab GGTazy oraz niektdrych
biatek Rab jest powigzana z chorobami neurodegeneracyjnymi, zakaznymi oraz nowotworowymi,
dlatego kontrola aktywnosci biatek Rab np. poprzez inhibicje enzymu dokonujgcego prenylacji - Rab
GGTazy, stanowi potencjalng strategie terapeutyczng [1-2]. W toku badan prowadzonych w grupie
prof. Btazewskiej zsyntezowano biblioteke pochodnych fosfonokarboksylanéw (PC) z ktdrych
6Me-imidazo[1,2- a]pirydynowa pochodna (6-Me-PC) okazata sie najskuteczniejszym inhibitorem
Rab GGTazy (LED = 10 uM) [3]. W poszukiwaniu bardziej efektywnych inhibitoréw postanowiono
zsyntezowac pochodne amidowe bazujgce na 6-Me-PC, co stato sie przedmiotem mojej pracy.

Z powodzeniem zsyntezowatam dwie czasteczki zawierajgce fragment handlowo dostepnego linkera
(PEG2, C2) oraz 6-Me-PC. Dla otrzymanych zwigzkéw wykonatam petng analize spektroskopowsa.
W przysztosci planowane jest poszerzanie biblioteki zwigzkdw o analogi ze zmodyfikowanymi linkerami,
a takze zbadanie ich aktywnosci biologicznej wobec komérek nowotworowych.

a) b)
N/ N_ 7/
a ﬁ a {x

CO,H CO,H
_OH _OH

F ":-L‘OH F Iﬁ‘N—nnker
0 O H

Struktury zwigzkéw (a) 6-Me-PC; (b) zsyntezowanych w toku badar - schemat
Praca sfinansowana w ramach grantu: PRELUDIUM BIS 2 (2020/39/0/5T4/01360)

[1] E. A. Stigter, G. Triola, R. s. Goody, H. Waldmann, Inhibition of Rab Prenylation, Elsevier, Amsterdam,
2011.

[2] N. A. Guadagno, C. Progida, Rab GTPases: Switching to Human Diseases, Cells 8 (2019) 909.

[3] A. Kaimierczak, D. Kusy, S. P. Niinivehmas, J. Gmach, t. Joachimiak, O. T. Pentikdinen,
E. Gendaszewska-Darmach, K. M. Btazewska, J. Med. Chem. 60 (2017) 8781-8800.
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PROJEKTOWANIE | SYNTEZA KONIUGATOW FRAGMENTOW CZYNNIKOW
WZROSTU ZE ZWIAZKAMI O AKTYWNOSCI PRZECIWNOWOTWOROWE!

Aleksandra Kocieba
Promotor: dr hab. inz. Justyna Fraczyk, prof. Pt

Wydziat Chemiczny, Instytut Chemii Organicznej Pt,
ul. Zeromskiego 116, 90-924 todz

Czynniki wzrostu to grupa biatek oraz polipeptydéw, odpowiedzialnych za komunikacje
miedzykomdrkowa. Petnig wazng role we wzroscie, proliferacji (namnazaniu) i réznicowaniu (dzieleniu)
komédrek. Czynniki wzrostu dziataja poprzez oddziatywanie z receptorami znajdujgcymi sie na
powierzchni odpowiednich komodrek zapoczatkowujac przekazywanie sygnatu. Wystepuje wiele
czynnikdw wzrostu np. nabtonkowy czynnik wzrostu, ptytkopochodny czynni wzrostu, czy tez czynniki
wzrostu $rodbtonka naczyniowego- VEGF.  VEGF odpowiada za angiogeneze i zwiekszanie
przepuszczalnosci naczyi. Komérki nowotworowe wymagajg statego dostepu do tlenu oraz sktadnikow
odzywczych, wraz z ich wzrostem dochodzi do niedotlenienia tkanek, dlatego istotne jest tworzenie
nowych naczyn krwionosnych, ktére pozwalajg na staty dostep do niezbednych sktadnikdéw potrzebnych
do rozwoju guza. Z tego powodu uktad VEGF/ VEGFR stat sie kluczowym celem w terapii
przeciwnowotworowej, ktére dazg do ograniczenia tworzenia sie nowych naczyrn krwionosnych
poprzez blokowanie receptoréw VEGFR, skutkuje to zmniejszeniem wzrostu guza oraz zdolnosci do
progresji i przerzutéw [1-2].

Celem badan jest synteza i zbadanie witasciwosci koniugatéw fragmentéw czynnikéw wzrostu ze
zwigzkami o aktywnosci przeciwnowotworowej. W ramach badan przeprowadzono synteze
wyselekcjonowanych fragmentéw VEGF o strukturze H-YCHPIETLVD-OH oraz

H-YIFKPSCVPL-OH potaczonych z lekiem alkilujgcym (Chlorambucyl) bezposrednio lub za pomocga
tacznikdéw pozwalajgcych na uwolnienie leku do guza. Jako taczniki wykorzystatam Val-Cit oraz -Gly-Pro-
Ala-. Syntetyzowane peptydy byty wyselekcjonowane na podstawie odziatywan peptyd- biatko metoda
Dot-blot. Struktury peptydowe zsyntetyzowano zgodnie z metodg syntezy peptyddw na fazie statej.

[1] M. Katz, I. Amit, Y. Yarden, Biochim Biophys Acta1773(8) (2007) 1161-76.
[2] M. Shibuya, Genes Cancer 2(12) (2011) 1097-105.
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OPRACOWANIE SYNTEZY
(R)- ORAZ (S)-5-KARBAMOILOHYDROKSYMETYLOURYDYNY (NCHMS5U)

inz. Eryk Jakim
Promotor: dr inz. Tomasz Bartosik

Politechnika todzka, Wydziat Chemiczny, Instytut Chemii Organicznej,
ul. Zeromskiego 114, 90-543 t6d7

Celem pracy byto  opracowanie  syntezy  diastereoizomeréow  (R)- oraz (5)-5-
karbamoilohydroksymetylourydyny (nchm®U), nalezgcej do stabo poznanych modyfikacji urydyny
wystepujacych w tRNA. Synteze przeprowadzono w piecioetapowej sekwencji reakcji rozpoczynajace;j
sie od 5-formylo-2’,3’-O-izopropylidenourydyny. W pierwszym etapie selektywnie zabezpieczono grupe
hydroksylowg w pozycji 5’ za pomocg grupy tert-butylodimetylosililowej. Nastepnie przeprowadzono
diastereoselektywng reakcje cyjanosililowania katalizowang kompleksem tytanoorganicznym,
uzyskujac mieszanine diastereoizomerdw cyjanohydryny w stosunku (R) : (S) = 4:1. Otrzymany produkt
poddano reakcji Pinnera, a nastepnie reakcji z wodnym roztworem amoniaku prowadzacej do
powstania nchm®U. Analizy LC-MS oraz NMR potwierdzity obecno$é produktu kohAcowego oraz
produktu ubocznego - 5-karboksyhydroksymetylourydyny. Otrzymane zwigzki mogg znaleié
zastosowanie w dalszych badaniach nad biologiczng rolg modyfikacji urydyny.
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BIALKA PRZECIWLODOWE PSYCHROFILNYCH DROZDZY GLACIOZYMA SPP
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Psychrofilne drozdze z rodzaju Glaciozyma, m.in. G. antarctica i G. martinii, zasiedlajg gleby oraz wody
morskie i polodowcowe Antarktydy, gdzie panuje temperatura w zakresie od 5°C do -60°C. Szczegdlne
wyzwanie dla komdrek w tych warunkach stanowi zachowanie integralnosci strukturalnej pomimo
temperatury zamarzania wody [1,2]. W odpowiedzi na ekstremalne s$rodowisko psychrofile
wyksztatcity wiele adaptacji, w tym ekspresje biatek przeciwlodowych (AFP), umozliwiajgcych przezycie
w niskich temperaturach. Biatka AFP wykazujg aktywnos$¢ termicznej histerezy (TH), polegajaca na
obnizeniu temperatury zamarzania wody oraz zdolno$¢ do inhibicji rekrystalizacji lodu (IRI), ktdra
ogranicza wzrost krysztatéw lodu [3]. Biatka AFP sg cennymi makromolekutami ze wzgledu na
mozliwos¢ ich wykorzystania jako krioprotektantéw w wielu gateziach przemystu, m.in. do
przechowywania mrozonej zywnosci oraz komérek i tkanek [4].

W ramach pracy dyplomowej badano genom szczepu Glaciozyma martinii 186 wyizolowanego z wod
Zatoki Admiralicji na Woyspie Kréla Jerzego w archipelagu Szetlandéw Potudniowych.
Po przeprowadzeniu wstepnej analizy bioinformatycznej sekwencji genomu G. martinii
z wykorzystaniem platformy Galaxy przewidziano fragment genu afp 2 o dtugosci 763 pz, wykazujacy
80% identycznosci sekwencyjnej wzgledem genu afp2 pochodzacego z G. antarctica. Wykonano
réwniez optymalizacje warunkdw ekspresji syntetycznego genu gaafp, pochodzacego z psychrofilnych
drozdzy Glaciozyma antarctica P112 w metylotroficznych drozdzach Pichia pastoris GS115.
Optymalizowano temperature hodowli (20°C oraz 28°C), czas hodowli (od 2 do 5 dni) oraz stezenie
metanolu (0,5% oraz 1%), ktérym indukowano ekspresje. W wyniku przeprowadzonych analiz biatek
technika SDS-PAGE jako optymalne warunki wybrano hodowle P. pastoris niosgcg zrekombinowany
plazmid pPICZB indukowang 1% metanolem przez 4 doby w 28°C. Otrzymano rekombinowane biatko
AFP o masie okoto 27 kDa.

[1] P. Buzzini, R. Margesin, Cold-adapted VYeasts: Biodiversity, Adaptation Strategies and
Biotechnological Significance (2013) 75-98.

[2] C. M. V. L. Wong, S. Y. Boo, C. L. Y. Voo, N. Zainuddin, N. Najimudin, Polar Biology, 42(3) (2019)
541-553.

[3] N. M. M. U. Khan, T. Arai, S. Tsuda, H. Kondo, Scientific Reports 11(1) (2021).

[4] A. Eskandari, T. C. Leow, M. B. A. Rahman, S. N. Oslan, Biomolecules 10(12) (2020) 1-18.
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OPTYMALIZACJA SYNTEZY | DEPROTEKCJI OLIGORYBONUKLEOTYDOW
ZAWIERAJACYCH 5-PODSTAWIONE 2-TIOURYDYNY

Aleksandra Rézycka
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Opiekun: dr inz. Karolina Podskoczy;j

Politechnika todzka, Wydziat Chemiczny, Instytut Chemii Organicznej,
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Kwasy rybonukleinowe zawierajg ponad 170 zmodyfikowanych nukleotyddw, ktérych biosynteza
i funkcje biologiczne sg intensywnie badane. Szczegdlne znaczenie majg modyfikacje w pozycji 34 tRNA
(,wobble”), bezposrednio uczestniczacej w rozpoznawaniu kodonu, wsrdd ktdrych dominujg
5-podstawione pochodne 2-tiourydyny.

Celem pracy byto zwiekszenie dostepnosci modeli tRNA poprzez optymalizacje syntezy
i deprotekcji oligorybonukleotyddw zawierajgcych te modyfikacje. Wykorzystujgc monomery mem?s2U
i cmnm?®s2U, zoptymalizowano warunki syntezy (w fazie statej, metoda amidofosforynowg) oraz
deprotekcji, minimalizujgc straty wynikajgce z utleniania, desulfuracji i nastepczej degradacji
oligorybonukleotyddw.

Otrzymano serie 17-merdw zawierajgcych mcm?®s2U oraz jego formy: amidowa (ncm®s?U), kwasowg
(cm®s2U) i cmnm®s?U. Udoskonalono rowniez etap oczyszczania z zastosowaniem metod
chromatograficznych. Otrzymane zwigzki przeznaczone sg do krystalograficznych badan oddziatywan
z enzymami modyfikujgcymi RNA.

Praca wykonywana we wspotpracy z prof. P. Dedonem (https://dedon.mit.edu/)

[1] G. Leszczynska, J. Pieta, K. Wozniak, A. Malkiewicz, Org. Biomol. Chem. 12 (2014) 1052.
[2] W. Kusmirek, N. Strozynska, P. Martin-Arroyo Cerpa, A. Dziergowska, G. Leszczynska, R. Nowak,
M. Adamczyk, Int. J. Biol. Macromol. 320 (2025) 145877.
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DRUGIE ZYCIE KAWY: FUSY JAKO CENNE ZRODtO BIOAKTYWNYCH PEPTYDOW

Gabriela Rzepkowska
Promotor: dr. inz. Gabriela Kowalska
Opiekun: dr hab. inz. Joanna Oracz

Politechnika tédzka, Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci,
Instytut Technologii Zywnosci i Analiz, ul. Stefanowskiego 2/22, 90-537 todz

Zuzyte fusy kawowe (SCG, z ang. Spent Coffee Grounds) stanowig jeden z najwazniejszych produktéw
ubocznych globalnego przemystu kawowego, a ich roczna produkcja szacowana jest na okoto
6 miliondw ton. Tak ogromna skala generowania tych odpaddéw stwarza niezwykle szerokie spektrum
mozliwosci ich powtérnego wykorzystania, idealnie wpisujac sie w zatozenia gospodarki o obiegu
zamknietym. SCG charakteryzujg sie ztozonym i bogatym sktadem chemicznym, w ktérym dominuja
celuloza, hemiceluloza, lignina, lipidy oraz biatka, ktérych catkowita zawartos¢ wynosi srednio od 13%
do 17% [1]. Coraz czesciej uwage zwraca sie na witasciwosci bioaktywne peptyddéw pozyskiwanych
w procesie hydrolizy biatek z SCG, ktére mogg by¢ z powodzeniem aplikowane jako wartosciowe
dodatki do zywnosci czy nutraceutyki [1, 2]. Otwiera to nowe mozliwosci wykorzystania SCG
w sektorach innych niz te zwigzane z odnawialnymi zrédtami energii czy rolnictwa.

Celem niniejszych badan byta charakterystyka pozyskanych z nich frakcji biatkowo-peptydowych pod
katem zastosowania w zywnosci funkcjonalnej. Biatka wyizolowano za pomocg ekstrakcji alkalicznej
i stracania izoelektrycznego wspomaganego ultradzwiekami oraz enzymami w celu rozbicia matrycy
lignocelulozowej, po czym poddano je hydrolizie pepsyng i ultrafiltracji. Analizy HPLC wykazaty
w probkach stabilng zawartos¢ kofeiny (Srednio 1990 mg/100 g) oraz znaczacy wzrost stezenia kwasow
chlorogenowych (z poziomu ponizej 250 mg/100 g do ponad 1000 mg/100 g) po hydrolizie
wspomaganej ultradzwiekami. Badania SEC i FT-IR potwierdzity skuteczng depolimeryzacje
z jednoczesnym zachowaniem szkieletu peptydowego - dominujgce poczatkowo biatka
wielkoczgsteczkowe (>10 kDa) uleglty rozktadowi, w wyniku czego udziat pozgdanych peptydéw
niskoczasteczkowych (<10 kDa) wzrdst do 60-80%. Ponadto pomiary EPR udowodnity drastyczny wzrost
catkowitej zdolnosci antyoksydacyjnej oraz znacznie szybsze tempo zmiatania rodnikéw. Wyniki te
jednoznacznie dowodzg, ze odpowiednie przetworzenie SCG pozwala na odzysk wysoce przyswajalnych
i aktywnych biologicznie sktadnikow, stanowigcych cenny, zréwnowazony surowiec dla innowacyjnego
przemystu nutraceutycznego i spozywczego.

[1] T. A. Singh, N. Pal, P. Sharma et al., Rev Environ Sci Biotechnol 22 (2023) 887—-898.
[2] E. Ribeiro, T. de S. Rocha, S. H. Prudencio, Food Chemistry (2021) 348.
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POROWNANIE POTENCJALU PRZECIWOTYLOSCIOWEGO LISCI | KORZENI
RAPHANUS SATIVUS — BADANIA IN VITRO
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Otytos¢ jest jednym z najpowazniejszych wyzwan zdrowia publicznego XXI wieku. Walka z otytoscig jest
trudna, wymaga obnizenia ilosci spozywanych kalorii, a takze zwiekszenia aktywnosci fizycznej. Jednym
z kierunkéw dziatan zapobiegajgcych odktadaniu ttuszczow w organizmie cztowieka jest ograniczenie
ich przyswajania z pozywienia przez zmniejszenie uwalniania wolnych kwaséw ttuszczowych w procesie
trawienia lipidédw oraz ograniczenie ich wchfaniania. Na efektywno$¢ uwalniania, a nastepnie
wchtaniania powyzszych kwaséw wptywa wiele czynnikéw, miedzy innymi aktywnos¢ enzymoéw
hydrolizujgcych lipidy, obecno$¢ emulgatoréw i sktadnikéw budujgcych micele takich jak sole zétciowe,
cholesterol czy dostepnosé substratéw lipidowych dla rozktadajgcych ich enzymdw. Sposrdd surowcéw
roslinnych wptywajgcych na metabolizm lipidéw w ukfadzie pokarmowym na uwage zastugujg warzywa
kapustne, do ktérych zaliczana jest rzodkiewka. Analiza danych literaturowych wykazata, iz ta grupa
Zywnosci nie jest czestym przedmiotem badan, w przeciwieristwie do owocéw.

Celem pracy byto poréwnanie potencjatu przeciwotytosciowego lisci i korzeni rzodkiewki oznaczanego
metodami in vitro. Zakres pracy obejmowat oznaczenie zdolnosci réznych czesci morfologicznych
rzodkiewki do wigzania soli z6tciowych [1] i cholesterolu [2], pochtaniania oleju roslinnego [1] oraz
okreslenie wptywu na uwalnianie kwasdéw ttuszczowych z emulsji oleju roslinnego w ukfadzie
symulowanego trawienia jelitowego [3]. Ponadto, w analizowanym surowcu oznaczono zawartosc¢
btonnika ogétem (DF) oraz jego frakcji rozpuszczalnej (SDF) i nierozpuszczalnej (IDF) [4].

Suszone liScie oraz korzenie pieciu odmian rzodkiewki (Aga, Carmen, Malaga, Midas, Warta)
wykazywaty zdolnos$¢ do pochtaniania oleju (1,2-6,8 g/g s.m.), wigzania soli zétciowych (19,7-77,7 mg/g
s.m.) i cholesterolu w pH 2 i 7 (odpowiednio 14,4-50,6 i 22,4-64,5 mg/g s.m.) oraz inhibicji uwalniania
kwasow ttuszczowych z emulsji oleju w uktadzie symulowanego trawienia jelitowego przy stezeniu
surowca 50 mg s.m./ml (17,7-56,1%). W analizowanym surowcu zawarto$¢ btonnika ogdtem
ksztattowata sie od 27,2 do 48,2 g/100 g s.m., w ktorym dominowat IDF (83,10-97,50%). Stwierdzono
ujemna korelacje pomiedzy zawartoscig SDF a zdolnosScig pochtaniania oleju (-0,538), zawartoscig IDF
i DF a uwalnianiem kwaséw ttuszczowych (odpowiednio -0,510 i -0,502) oraz pochtanianiem oleju
a wigzaniem cholesterolu w pH 2 i 7 (odpowiednio -0,553 i -0,508), a takze dodatnia korelacje pomiedzy
wigzaniem soli zétciowych a wigzaniem cholesterolu w pH 2 i 7 (odpowiednio 0,698 i 0,707).

[1] I. Jureviciaté, M. KersSiené, L. Basinskiené, D. Leskauskaité, I. Jasutiené, Foods 11 (2022) 716.
[2] M. Shen, W. Weihao, L. Cao, J. Food Sci. 85 (2020) 1668-1674.

[3] X. Wu, W. He, H. Zhang, Y. Li, Z. Liu, Z. He, Food Chem. 142 (2014) 306-310.

[4] V. Gouw, J. Jung, Y. Zhao, LWT, 80 (2017) 136-144
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Pszczelnik waskolistny (Dracocephalum ruyschiana L.) to bogata w polifenole [1] roslina lecznicza,
pochodzaca z rodziny Lamiaceae. Ze wzgledu na wykazywane dziatanie terapeutyczne, jest
wykorzystywana w medycynie tradycyjnej krajow azjatyckich [2].

Celem pracy byta ocena wptywu poliamin (putrescyny — PT i sperminy — SP) na wzrost peddéw
D. ruyschiana w warunkach in vitro, zwiekszenie skali ich hodowli poprzez zastosowanie systemdw
bioreaktéw czasowo-zanurzeniowych oraz identyfikacja i oznaczenie zawartosci zwigzkow
polifenolowych w pozyskanym materiale.

Materiat do badan stanowity pedy D. ruyschiana rosngce na agarowym podfozu MS [3] z dodatkiem
0,5 mg/LBAP i0,2 mg/LIAA oraz PT lub SP w jednym ze stezefi: 0,1; 0,25 oraz 0,5 mM. Pedy hodowano
5 tygodni, a po okresie wzrostu przygotowano ekstrakty MeOH:H,0 (8:2 v/v) i analizowano jakosciowo
oraz ilosciowo z uzyciem UPLC-DAD/ESI-MS i HPLC. Podczas zwiekszania skali hodowli zastosowano
bioreaktory czasowo-zanurzeniowe Rita i Plantform, w ktdérych kultury rosty przez 3 tygodnie
w ptynnym podtozu MS z dodatkiem 0,5 mg/L BAP, 0,2 mg/L IAA oraz 0,5 mM PT. Po zakoriczonym
okresie wzrostu materiat analizowano fitochemicznie.

W wyniku doswiadczenia stwierdzono, ze najbardziej odpowiednig, dla wzrostu kultury oraz produkcji
metabolitdw wtdrnych byta pozywka wzbogacona w 0,5 mM puterscyny. W tych warunkach osiggnieto
najwyzszy wspotczynnik mnozenia (5 pedéw/eksplantat) oraz swiezg (FW) i suchg mase pedow (DW)
(195,3 i 19,2 mg/probdéwke, odpowiednio). Ogdlna zawartos¢ polifenoli wynosita 27,2 mg/g DW
i wzgledem kontroli byta wyisza ponad 2 krotnie. Odnotowano réwniez najwyisze stezenie
dominujgcego metabolitu tj. kwasu rozmarynowego - 22,89 mg/g DW (8-krotnie wyzszy w poréwnaniu
do kontroli).

Zastosowanie bioreaktoréw pozwolito na zwiekszenie skali produkcji materiatu roslinnego i syntezy
zwigzkow fenolowych, w krétszym o 2 tygodnie czasie. Wzrost biomasy w obu systemach bioreaktoréw
byt podobny (ok. 37 g/L FW, 3 g/L DW), jednak bioreaktor Rita pozwolit na uzyskanie wyzszej catkowite;j
zawartosci polifenoli (156,5 mg/L) i kwasu rozmarynowego (126,6 mg/L).

Podsumowujgc poliaminy istotnie stymulowaty wzrost pedéw i produkcje polifenoli D. ruyschiana.
Dodatkowo na poziom syntezy metabolitéw wtdrnych wptywat rodzaj zastosowanego bioreaktora.

[1] Z.M. Okhlopkova, M.P. Razgonova, App. Sci. 12 (2022) 1766.
[2] E. Selenge, T. Murata at al., J. Nat. Prod. 76 (2013) 186-193.
[3] T. Murashige, M. Skoog, Physiol. Plant. 15 (1962) 473-497.
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SYNTEZA ORAZ WSTEPNA OCENA BIOZGODNOSCI ZWIAZKOW
KOMPLEKSOWYCH 2,2’-BIPIRYDYNY Z WYBRANAMI METALAMI (ll)

Stanistaw Sencerek

Promotor: dr n. farm. Angelika Adamus-Grabicka

Opiekun: dr n. farm. Angelika Adamus-Grabicka

Uniwersytet Medyczny w todzi, Wydziat Farmaceutyczny, Katedra Chemii Medycznej,
Zakfad Chemii Bionieorganiczej, ul. Musierowicza 1, 90-151 to6dz

2,2'-bipirydyna (bpy) to bidentatny ligand N,N'-heterocykliczny, ktéry odegrat kluczowg role w rozwoju
chemii koordynacyjnej i chemii medycznej. Wykazuje zdolnos¢ do tworzenia stabilnych, dobrze
zdefiniowanych komplekséw z wieloma jonami metali, dzieki czemu upatruje sie ich zastosowanie jako
srodkéw terapeutycznych. Ich znaczenie wynika gtdwnie ze zdolnosci do tworzenia trwatych
komplekséw z jonami metali o réznych warto$ciowosciach [1]. W zaleznosci od metalu w centrum
koordynacyjnym zwigzki te wykazujg rézne wtasciwosci fizykochemiczne oraz biologiczne. Celem pracy
jest synteza zwigzkdw kompleksowych 2,2’-bipirydyny z jonami metali (I1): Fe?*, Ni**, Cu?*, Co?*, analiza
fizykochemiczna oraz ocena biozgodnosci otrzymanych produktow, ktére mogtyby by¢ wykorzystane
w lecznictwie jako potencjalne farmaceutyki [2]. Zwigzki kompleksowe syntezowano w reakcji miedzy
2,2’-bipirydelm, a wybrang solg metalu (ll) w stosunku molowym 3:1 w medium wodno-etanolowym.
Czas trwania reakcji byt zalezny od zastosowanej soli metalu (1) [3]. W wyniku przeprowadzonych
reakcji otrzymano sze$¢ zwigzkéw kompleksowych, ktérych struktura oraz czystos¢ zostaty
potwierdzone metodami fizykochemicznymi: TLC, IR, FT-IR, 'H NMR, DSC, analiza elementarna oraz
rentgenografia strukturalna. Kolejnym etapem byfa ocena biozgodnosci hemolitycznej oraz ocena
morfologii erytrocytéw ludzkich wyizolowanych z krwi otrzymanej z Regionalnego Centrum
Krwiodawstwa i Krwiolecznictwa w todzi, ktérych celem jest ocena sprawnos¢ uktadu krzepniecia krwi.

reakcji tris(2,2'-bipl

2+

2,2"bipirydyna Kompleks tris(2,2"bipirydyno)metalu(ll)
[Me(2,2-bipirydyna),**

Praca sfinansowana w ramach badan statutowych: 503/3-066-02/503-31-001-019-00

[1] E. C. Constable, C. E. Housecroft, Molecules 24(21) (2019) 3951.
[2] Priyanka et al., Front Cell Infect Microbiol 15 (2025) 1493679.
[3] C. Ruiz-Pérez et al., Inorganica Chimica Acta 336 (2002) 131-136.
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BADANIA TRIBOLOGICZNE WYBRANYCH NANOMATERIALOW
NA APARACIE TARCIOWYM T-11

Karolina Papuga
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Opiekun: dr hab. Michat Cichomski, prof. Ut

Uniwersytet todzki, Wydziat Chemii, Katedra Technologii i Chemii Materiatéw,
ul. Pomorska 163/165, 90-236 t6dz

W dzisiejszej nauce i technologii znaczacg role odgrywa postepujgca miniaturyzacja,
ktéra doprowadzita do znacznego rozwoju nanotechnologii, czyli nauki z pogranicza wspédtczesnej
chemii, biologii, fizyki oraz inzynierii materialowej. Opiera sie ona na badaniach materiatéw,
ktérych co najmniej jeden wymiar wynosi maksymalnie 100 nm [1]. Mimo tego, ze jest to mioda
dziedzina, jej rozwdj nastepuje dynamicznie, co w konsekwencji wymusza tworzenie obiektéw o coraz
mniejszych rozmiarach i bardziej funkcjonalnych zastosowaniach w wielu obszarach przemystu, techniki
czy medycyny. Do prawidtowego dziatania wielu urzgdzen jest konieczne zastosowanie odpowiedniego
srodka smarowego [2]. Wychodzac naprzeciw obecnym trendom badawczym celem pracy jest zbadanie
wtasciwosci tribologicznych nanomateriatéow stosowanych jako dodatki do Srodkéw smarnych.
Pierwszym etapem badan byto wykonanie analizy struktury i morfologii wybranych nanomateriatéw
przy uzyciu mikroskopu sit atomowych. Nastepnie przygotowano prdébki oleju zwierajgce rézne stezenia
tych dodatkéw, co pozwolito na okreslenie odpowiedniego udziatu wagowego sktadnikdw. Badania
tribologiczne przygotowanych prébek zostaty wykonane na aparacie tarciowym T-11
w uktadzie kula-tarcza, ktére umozliwity ocene wtasciwosci przeciwzuzyciowych i przeciwzatarciowych
badanych prébek. Pomiary wykonano przy ustalonych parametrach obcigzenia, predkosci obrotowej
oraz czasu trwania pojedynczego testu. Po zakoriczeniu testéw wykonano poréwnanie srednic skaz
zuzycia na kulach oraz tarczach dla prébek zawierajacych rézne stezenia nanomateriatéw oraz probki
zawierajacej jedynie olej bazowy w tych samych zadanych warunkach. Pomiary wykonano za pomoca
skaningowego mikroskopu elektronowego. Analiza uzyskanych srednic pozwolita na ocene wptywu
stezenia nanomateriatu na wspétczynnik tarcia oraz intensywnos¢ zuzycia.

Przeprowadzone badania postuzg do opracowania skuteczniejszych srodkéw smarnych, ktére mogtyby
zwiekszy¢ trwatosé oraz efektywnos$é urzadzen poprzez zmniejszenie zuzycia elementéw tracych
spowodowanym zjawiskiem tarcia.

Praca sfinansowana w ramach Studenckiego Grantu Badawczego edycja 2026

[1] A. Benozir Asha, R. Narain, Nanomaterials properties, W: Polymer Science and Nanotechnology,
Elsevier, 2020, 343-359.

[2] T. Katdonski, Wybrane metody badan systemoéw tribologicznych. Czesé | Ocena wtasciwosci cieczy
smarujgcych systemoéw tribologicznych., Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa, 2018.
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WPLYW MORFOLOGII | SKEADU KATALIZATORA
NA JEGO AKTYWNOSC FOTOKATALITYCZNA
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ul. Pomorska 163, 90-236 todz

WSsréd wielu generowanych odpadéw mozna wyrdzni¢ tworzywa sztuczne, do ktérych nalezy miedzy
innymi  polistyren (PS), stosowany w postaci jednorazowych sztuécéw oraz materiatéw
termoizolacyjnych [1]. PS moze ulegaé rozpadowi na mniejsze czesci i wystepowaé w postaci
mikoplastiku (MPs) (5 mm — 1 um). Tak mate czastki mogg dostawac sie do organizméw zwierzat,
negatywnie wptywajac na stan ich zdrowia [2, 3]. Innymi szkodliwymi zanieczyszczeniami Srodowiska
sg barwniki, do ktérych nalezy btekit metylenowy (MB), stosowany miedzy innymi w przemysle
tekstylnym. Jego obecnos$é w wodzie moze negatywnie wptywaé na zamieszkujgce w niej organizmy
[4]. Waznym jest znalezienie metod radzenia sobie z zanieczyszczeniami srodowiska. Odpowiednim
rozwigzaniem okazuje sie by¢ fotokataliza, podczas ktérej dochodzi do ich degradacji w obecnosci
pétprzewodnikowego katalizatora np. dwutlenku tytanu (TiO,) [1].

Celem analizy wptywu morfologii i domieszkowania katalizatora na rozktad MB przeprowadzono
synteze fotokatalizatorow opartych na TiO,, w postaci litej powtoki i nanopretéw oraz litej powtoki
i nanopretéw, na powierzchni ktérych zdeponowano AgNPs. Nastepnie umieszczono je w kuwetach
zawierajgcych roztwér MB o stezeniu 5 mg/L. Tak przygotowane probki oraz probke odniesienia, ktora
nie zawierata katalizatora, naswietlano przy pomocy oswietlacza ksenonowego (Amax = 260-400 nm
i 225 mW/cm?). Postepy rozktadu barwnika monitorowano przy pomocy spektrofotometrii UV-Vis
w odpowiednio dobranych interwatach przez 3 h. W celu obserwacji fizykochemicznych przemian MPs
w postaci sfer PS o Srednicy 20 um wytworzono fotokatalizatory w postaci proszkdow TiO; i nanopretéw
TiO; oraz proszkdw TiO; i nanopretéw TiO,, na powierzchni ktérych zdeponowano AgNPs. Nastepnie
umieszczono je w probdéwkach zawierajgcych zawiesine mikrosfer PS oraz 0,2 ml H;0,.
Tak przygotowane probki oraz probke odniesienia, ktdéra nie zawierata katalizatora, mieszano
magnetycznie i naswietlano promieniowaniem UV emitowanym przez lampe UV (Amax =365 nm
i 5 mW/cm?). Postepy monitorowano przy pomocy SEM oraz FT-IR co 20 h.

Podczas eksperymentu zwigzanego z fotokatalitycznym rozktadem MB zaobserwowano, iz zwiekszenie
powierzchni witasciwej oraz domieszkowanie katalizatora poprawito wydajno$é¢ oraz szybkosc
fotodegradacji barwnika. Badania zwigzane z fizykochemicznymi przemianami mikroplastiku
dostarczylty istotnych informacji na temat zachodzacych na jego powierzchni zmian.

Praca sfinansowana w ramach grantu: Studenckie granty badawcze Ut

[1] W. Hamd, E. A. Daher, T. S. Tofa, J. Dutta, Front. Mar. Sci. 9 (2022) 885614.

[2] A. I. Osman, M. Hosny, A. S. Eltaweil, Environ. Chem. Lett. 21 (2023) 2129-2169.

[3] R. E. Zurub, Y. Cariaco, M. G. Wade, S. A. Bainbridge, Front. Endocrinol. 14 (2024) 1330396.
[4] I. Khan, Water 14 (2022) 242.
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Rozwdj technologii OLED jest obecnie Scisle zwigzany z projektowaniem nowoczesnych emiterow
zdolnych do efektywnego wykorzystania ekscytondéw trypletowych. Szczegdlnie interesujgcy grupe
stanowig uktady donor-akceptor-donor (D-A-D), ktérych wiasciwosci fotofizyczne s3 silnie uzaleznione
od konfiguracji czasteczkowej. Struktura tych materiatéw wptywa na charakter i dynamike stanéw
emisyjnych, obejmujacych zaréwno stany lokalnie wzbudzone (LE), jak i stany z przeniesieniem tadunku
(CT). Dodatkowo przebieg proceséow fotofizycznych, moze by¢é modyfikowany obecnoscig
heteroatoméw. Wtasciwosci emisyjne takich uktaddéw zalezg jednak nie tylko od ich budowy
molekularnej i geometrii, lecz réwniez od oddziatywan miedzyczgsteczkowych oraz wptywu otoczenia.
Czynniki te nabierajg szczegdlnego znaczenia w warunkach aplikacyjnych, gdy materiaty wystepuja
w postaci cienkich filméw, a ich charakterystyka optoelektroniczna jest silnie powigzana z morfologig
warstwy.

Prezentowane badania dotyczg dwdch nowych emiteréw opartych na dibenzo[a,j]fenazynie (DBPHZ)
jako jednostce akceptorowej: Ge-DBPHZ oraz PTZMe-DBPHZ. Analiza ich witasciwosci fotofizycznych
wykazata silng zalezno$¢ od natury otoczenia, zaréwno w roztworach, jak i w matrycach. Wzrost
polarnosci Srodowiska prowadzi do wyraznego przesuniecia batochromowego widm emisji, co sugeruje
istotny udziat standw z przeniesieniem tadunku w procesach emisyjnych. W przypadku zwigzku
Ge-DBPHZ efektowi temu towarzyszy réwniez spadek wydajnosci kwantowej spowodowany
niepromienistg dezaktywacjg stanéw CT. Wyznaczone wartosci AEsr= 0,43 eV dla Ge-DBPHZ
oraz 0,5 eV dla PTZMe-DBPHZ wskazujg, ze istnieje mate prawdopodobienstwo dezaktywacji stanéw
trypletowych poprzez termicznie aktywowang opdiniong fluorescencje. W badanych uktadach
obserwowana jest fosforescencja w temperaturze pokojowej. Wprowadzenie atomu germanu
w strukturze Ge-DBPHZ powoduje przesuniecie batochromowe widma wzgledem PTZMe-DBPHZ.
Obserwuje sie rowniez monowyktadniczy zanik emisji Ge-DBPHZ, ktéry w niewielkim stopniu zalezy od
charakteru otoczenia, podczas gdy przebieg zaniku emisji PTZMe-DBPHZ wyraZznie zmienia sie
w zaleznosci od rodzaju Srodowiska. Przeprowadzone badania potwierdzajg, ze modyfikacja struktury
donorowej oraz kontrola oddziatywan miedzyczasteczkowych pozwalajg na efektywne ksztattowanie
charakterystyki emisyjnej materiatow typu D-A-D, co stanowi istotny wktad w dalszy rozwdj wydajnych
emiterow stosowanych w optoelektronice.

Praca wykonana/sfinansowana w ramach projektu: NCN, OPUS 23, UMO-2022/45/B/ST5/03712
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Rozwdj materiatéw polimerowych stanowi jedno z kluczowych zagadnien wspdtczesnej inzynierii
materiatowej, zaréwno w kontekscie poprawy jakosci zycia, jak i ograniczania negatywnego wptywu
odpadow tworzyw sztucznych na srodowisko. Powszechne wykorzystanie polimeréw syntetycznych
wigze sie z narastajgcym problemem zagospodarowania odpadow, ktérych ilo$é osigga obecnie skale
miliondw ton rocznie. Z tego wzgledu coraz wieksze znaczenie przypisuje sie materiatom pochodzenia
naturalnego, ktére mogg stanowic alternatywne zrédto surowcéw do produkcji biomateriatéw. Do tej
grupy nalezg miedzy innymi kolagen, zelatyna, keratyna, biatka miofibrylarne oraz chitozan. Szczegélny
potencjat wykazujg biatka pochodzenia odzwierzecego, pozyskiwane miedzy innymi z odpadow
poubojowych, takich jak skory zwierzece. Ich wykorzystanie wpisuje sie w zatozenia gospodarki
0 obiegu zamknietym oraz odpowiada na rosngce zapotrzebowanie na technologie materiatéw
biodegradowalnych.

W niniejszej pracy zbadano efektywnos¢ detekcji $ladow biatkowych w biodegradowalnych
biotworzywach przy zastosowaniu spektrometrii mas oraz spektroskopii w podczerwieni
z transformacja Fouriera (FTIR). W tym celu wytworzono biotworzywa na bazie skdry bawolej,
drobiowej i wieprzowej, ktére zostaly przetworzone wraz z biopolimerowymi dodatkami
poprawiajgcymi wiasciwosci uzytkowe w rozpuszczalnikach o réznym pH. Dodatkowo biotworzywa
oceniono za pomocg obrazowania mikroskopem optycznym w celu zbadania morfologii powierzchni
wykonanego materiatu. Prébki zostaty poddane réwniez analizie krzywej miareczkowania biatek oraz
punktu izoelektrycznego. Uzyskane wyniki potwierdzajg przydatnos¢ zastosowanych metod
analitycznych w badaniach sladéow biatkowych prowadzonych w obszarze chemii kryminalistycznej.
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Celem niniejszej pracy byta synteza amidofosforynu (R)-5—metoksy—
karbonylo(hydroksy)metylourydyny (mchm®U). Wyjsciowg 5—formylo—2’,3’-O—izopropylidenourydyne,
poddano reakcji z chlorkiem tert—butylodimetylosililowym (TBDMSCI) w obecnosci imidazolu, w celu
zablokowania grupy hydroksylowej w pozycji 5’ pierscienia rybozy [1]. Otrzymany zwigzek poddano
reakcji z cyjankiem trimetylosililowym w obecnosci wytworzonego in situ organotytanokatalizatora.
Otrzymano mieszanine cyjanohydryn (R)- oraz (S)-5'-O—tert—butylodimetylosililo-5-formylo-2’,3'-0—
izopropylidenourydyny w stosunku diastereoizomerycznym 5:1. Cyjanohydryny bez oczyszczania
zostaty przeksztatcone w sdl Pinnera, a nastepnie zhydrolizowane do mieszaniny estréw (R)— oraz (S)—
mchm®U. Mieszanine rozdzielono za pomoca HPLC, a czysty diastereoizomer (R)-mchm°U poddano
reakcji protekcji grupy hydroksylowej w pozycji 5’ piersScienia rybozy, za pomoca chlorku
4,4'—dimetoksytritylu (DMTrCl) w pirydynie. Otrzymany produkt zostanie nastepnie poddany reakcji
selektywnego sililowania i fosfitylacji w celu otrzymania docelowego amidofosforynu (R)—-mchm®U.

[1] T. Bartosik, A. Dziergowska, B. Kowalski, G. Leszczynska, RSC Adv. 33 (2025) 26943—-26949.
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Badania zanieczyszczen krzyzowych stanowig istotny element kontroli jakosci w przemysle
farmaceutycznym, chemicznym oraz spozywczym. W ostatnich latach spektroskopia magnetycznego
rezonansu jagdrowego (NMR) zyskata znaczenie jako uniwersalne narzedzie analityczne umozliwiajgce
identyfikacje i ilosSciowg ocene sladowych zanieczyszczen w ztozonych matrycach.

Celem niniejszej pracy byta ocena skutecznosci spektroskopii NMR w identyfikacji oraz
w analizie pozostatosci substancji aktywnych, produktéw degradacji oraz zanieczyszczen procesowych.
W pierwszej kolejnosci sporzadzone zostaty krzywe kalibracyjne dla dwdch zanieczyszczen
analizowanych lekéw z zastosowaniem deuterowanej wody z wzorcem wewnetrznym TSP. Metode
poddano optymalizacji, podczas ktdrej m. in wyznaczono czasy relaksacji analizowanych zwigzkéw (T1),
kalibrowano impuls (90°), dobrano sekwencje impulsowg, czas repetycji (t;) oraz liczbe powtdrzen (ns).
Uzyskane wyniki charakteryzowaty sie duzg doktadnoscia, precyzja i bardzo dobra liniowoscia (R? = 1),
a najmniejsze stezenie jakie oznaczono z odpowiednig doktadnoscig wyniosto w obu przypadkach to
0,002 mg/0,5 mL W celu identyfikacji zanieczyszczen w dostarczonych prébkach wykonano
eksperymenty jednowymiarowe 'H NMR. Pozwolito to wykluczyé wystepowanie zanieczyszczen
krzyzowych w czterech na pieé otrzymanych serii prébek.

Wyniki wskazuja, ze spektroskopia NMR stanowi cenne uzupetnienie klasycznych metod analitycznych
i moze by¢ skutecznie wykorzystywana w monitorowaniu czystosci proceséw technologicznych oraz
walidacji procedur czyszczenia.
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Celem badan byto otrzymanie cyjanohydryn (R)- oraz (S)-5"-O-tert-butylodimetylosililo-5-formylo-2',3"-
O-izopropylidenourydyny i  zsyntetyzowanie  nowych  modyfikacji:  (R)- oraz  (S)-5-
karbamoilohydroksymetylourydyn  (nchm®U).  Proces  rozpoczeto od  protekcji  grupy
5’-hydroksylowej 5-formylo-2’,3’-0O-izopropylidenourydyny przy uzyciu chlorku
tert-butylodimetylosililu (TBDMS-CI)  w obecnosci imidazolu[1]. Otrzymang  5-O-tert-
butylodimetylosililo-5-formylo-2’,3’-O-izopropylidenourydyne  poddano reakcji z  cyjankiem
trimetylosililowym w  obecnosci katalizatora. Uzyskano mieszanine diastereoizomeréw
(R)- oraz (S)-cyjanohydryny w stosunku 1:4. Nastepnie przeprowadzono reakcje Pinnera, gdzie
otrzymano diastereoizomeryczng mieszanine soli, ktérg poddano reakcji z 10-molowym metanolowym
roztworem amoniaku, otrzymujgc amidynohydroksymetylourydyne. W ostatnim etapie dokonano
hydrolizy i otrzymano 5-karbamoilohydroksymetylourydyne w postaci mieszaniny diastereoizomerdw.
Poprawnos¢ struktury potwierdzono za pomocga spektrometrii mas (MS) oraz widm magnetycznego
rezonansu jagdrowego (NMR).
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TUNING OF FRET PROCESS IN AN ESIPT DONOR — TADF ACCEPTOR ORGANIC
BLEND BY PRE- AND POST-PROCESSING

Wiktoria Kowalczyk
Supervisor: Dr. Piotr Sleczkowski
Lodz University of Technology, Department of Molecular Physics, Zeromskiego 116, 90-924 tédz

The energy gap law restricts the quantum vyield of direct NIR emitters, making FRET sensitisation an
appealing alternative. Here, we modify the energy acceptor in the organic blend reported by Martinez-
Denegri et al. [1] by replacing the far-red-emitting curcuminoid dye with the NIR-TADF dye TPA-DCPP.
This modification is aimed at shifting the emission into the NIR-I window (700—-900 nm) while keeping
the photophysical nature of the system as FRET, in agreement with the spectral overlap between the
donor and acceptor components meeting the resonance condition (Figure 1).
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Figure 1. (a) Jablonski diagram of the ESIPT+FRET process cascade (b) Normalised photoluminescence emission
of the neat ESIPT donor (green), overlaid with the absorption spectrum of TPA-DCPP (red)

First, we evidenced that thermal annealing, expected to enhance FRET, has the opposite effect.
A 100 °C treatment led to a complete loss of acceptor emission (~700 nm) accompanied by a
pronounced increase in donor emission (~550 nm), indicating disruption of the energy-transfer
pathway. Extending the solution-stirring from 24 h to 48 h partially restored the original FRET
response, suggesting that prolonged mixing promotes a more pre-organised molecular arrangement,
making the blend less susceptible to thermally induced phase separation. Solution sonication revealed
an additional unexpected effect. In non-sonicated films, FRET emerged only above 15 wt% acceptor,
whereas films from sonicated solutions exhibited FRET already at concentrations as low as 5 wt%,
representing a threefold reduction in the percolation threshold. Quenching occurred at 25 wt% in both
cases, independent of sonication. The donor underwent an irreversible, kinetically driven transition
from granular to fibrillar morphology. Collectively, these findings establish that FRET is not a one-way
switch, but a processing-dependent equilibrium that can be weakened by thermal annealing,
strengthened by extended stirring, and shifted to lower acceptor loadings through sonication. Further
optimisation of processing will enable controllable FRET in the organic blends, resulting in efficient
NIR-I emission.

This work was supported by the National Science Centre (Poland), UMO-2021/43/D/ST5/02786

[1] G. Martinez Denegri, F. A. Soares, P. Sleczkowski, Adv. Opt. Mater. 13 (2025) 2403073.
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ANALIZA WPLYWU WARUNKOW DEPOZYCJI PLAZMOWEJ NA WEASCIWOSCI
NANOKATALIZATOROW NIKLOWYCH DO ZASTOSOWAN W KONWERSJI CO,

inZ. Patryk Szreter

Promotor: prof. dr hab. inz. Hanna Kierzkowska-Pawlak

Opiekun pomocniczy: dr Maciej Fronczak

Politechnika tédzka, Wydziat Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska,
Zaktad Inzynierii Molekularnej, ul. Stefana Zeromskiego 116, 90-924 t6d#

Opracowano warunki depozycji cienkowarstwowych nanokatalizatoréw niklowych na podtozach
strukturalnych z wykorzystaniem techniki PECVD (Plasma-Enhanced Chemical Vapor Deposition) oraz
acetyloacetonianu niklu(ll) jako prekursora. Depozycja plazmowa jest metodg precyzyjng, ekologiczng,
a forma cienkowarstwowa umozliwia pokrywanie podtozy o ztozonej geometrii, co ma znaczenie dla
zastosowan w reaktorach strukturalnych. Otrzymane warstwy charakteryzowaty sie srednig szybkoscig
wzrostu wynoszaca 48 nm min~. Nanokatalizatory kalcynowane w powietrzu (400°C, 2 h) wykazywaty
aktywnos¢ w reakcji uwodornienia CO, do CH,4 i CO, osiggajgc konwersje na poziomie 30% w 400°C oraz
selektywnos¢ do metanu Scua=41%, co potwierdza ich potencjat jako katalitycznych wypetnien
strukturalnych w procesach chemicznej konwersji CO,.

Rysunek 1. Reaktor PECVD wraz z podfozami w postaci siatek i blaszek kantalowych
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AGRO-ODPADY JAKO NAPELNIACZE FUNKCJONALNE
W KOMPOZYCJACH POLIMEROWYCH

Aleksandra Drzazga

Promotor: prof. dr hab. inz. Anna Masek

Opiekun: dr inz. Matgorzata Latos-Brézio

Politechnika tédzka, Wydziat Chemiczny, Instytut Technologii Polimeréw i Barwnikéw Pt,
ul. Zeromskiego 116, 90-924 t6dz

Dodatki naturalne sg coraz czes$ciej stosowane w obszarze przetwérstwa polimerowego [1, 2]. Nalezg
do nich miedzy innymi agro-odpady, ktére zawierajg szereg istotnych substancji i zwigzkéw
chemicznych, dzieki czemu mogg z powodzeniem petni¢ przeznaczenie funkcjonalnych napetniaczy
[1,2]. Zawarto$¢ takich zwigzkdéw, jak flawony, kwasy fenolowe, proantocyjanidyny moze wspomac
regulacje zycia produktu, ochraniajgc kompozycje polimerowg przed czynnikami zewnetrznymi,
jak promieniowanie UV, jednoczesnie zwiekszajgc charakter biodegradowalny tworzywa, co umozliwia
jego rozktad oraz kompostowanie w kontrolowanych warunkach [3]. Podczas prezentacji posterowej
przedstawione zostang wyniki pracy nad kompozytami o zwiekszonej proekologicznosci. Oceniony
zostanie wptyw dodatku naturalnego, pochodzacego z agro-odpadu jabtkowego, w stezeniach 1-50
cz.wag. na polilaktyd (PLA) oraz polietylen (PE).

Praca sfinansowana i wykonana w ramach grantu: UM0O-2023/51/D/ST11/00165.

[1] K. K. Gaikwad, J. Y. Lee, V. S. Lee, JFST, 53 (2016) 1608-1619.

[2] A. Hejna, M. Barczewski, P. Kosmela, O. Mysiukiewicz, Waste and Biomass Valorization, 14 (2023)
2691-2706.

[3] B. Kirschweng, D. Tatraaljai, E. Féldes, B. Pukanszky, Polymer Degradation and Stability, 145 (2017)
25-40.
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WPLYW ZAWRACANIA DROBNYCH FRAKCJI PROSZKU NA AGLOMERACIE
W PRZECIWPRADOWEJ SUSZARCE ROZPRYSKOWEJ WODNYCH ROZTWOROW
MALTODEKSTRYNY

Przemystaw Bujanowski
Promotor: dr hab. inz. Maciej Jaskulski, prof. Uczelni

Politechnika t6dzka, Wydziat Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska,
Katedra Inzynierii Srodowiska, ul. Wolczariska 213, 93-005 t6dz

Celem pracy byto zbadanie wptywu zawracania drobnej frakcji czgstek (finsow) na przebieg aglomeracji
oraz wiasciwosci koficowe proszku w procesie przeciwprgdowego suszenia rozpryskowego wodnych
roztworow maltodekstryny. Drobne frakcje o zakresie srednic 45-90 um oraz ponizej 45 um dozowano
pneumatycznie, symulujgc przemystowga recyrkulacje czastek.

Zakres badania obejmowat zmiany temperatury powietrza, udziatu dodawanej frakcji finséw, wysokosci
ich dozowania oraz ustawienia dyszy wprowadzajgce]j czgstki do komory suszarniczej. Rozktad $rednic
czagstek wzdtuz kolumny uzyskano za pomocg systemu obrazowania typu Shadowgraph. Produkt
koricowy analizowano pod wzgledem rozktadu wielkosci czastek, wybranych witasciwosci fizycznych
oraz morfologii.

Praca jest wspdtfinansowana przez Narodowe Centrum Nauki w Polsce w ramach programu
,OPUS 20 LAP" (numer umowy UMO-2020/39/1/5T8/01149) oraz Niemieckq Fundacje Badawczq
(numer projektu 465347282). Badania prowadzone sq w ramach wspdlnego projektu Politechniki

tddzkiej i Uniwersytetu Ottona von Guericke w Magdeburgu zatytutowanego: ,,Badanie mechanizmu
aglomeracji czgstek w przeciwprgdowym suszeniu rozpryskowym z zawracaniem czqstek statych”
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PROJEKTOWANIE | ANALIZA STRUKTURALNA NOWYCH SOLI
FORMAMIDYNIOWYCH Z KWASAMI ORGANICZNYMI

Oliwia Bobinska

Promotor: dr Kinga Wzgarda-Raj

Opiekun: dr Kinga Wzgarda-Raj
Uniwersytet todzki, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Fizycznej, ul. Pomorska 163/165, 90-001 t6dZ

Rosnace zainteresowanie odnawialnymi zrédtami energii, zwigzane z potrzebg ograniczenia skutkow
zmian klimatycznych oraz poszukiwania alternatyw dla paliw kopalnych, przyczynia sie
do intensywnego rozwoju nowoczesnych technologii fotowoltaicznych [1]. Ws$réd nich szczegdlne
miejsce zajmujg perowskitowe ogniwa stoneczne (PSC), w ktorych kluczowg role odgrywa kation
formamidyniowy (FA*) [2]. Uktady te, dzieki wysokiej sprawnosci konwersji energii oraz korzystnym
wiasciwosciom fizycznym, takim jak elastycznosé¢ i niewielka masa, uznawane sg za jedne z najbardziej
perspektywicznych rozwigzan w tej dziedzinie, stanowigc konkurencje dla klasycznych ogniw
krzemowych [2, 3].

Celem przeprowadzonych badan byto otrzymanie oraz analiza strukturalna nowych, dotychczas
nieopisanych soli formamidyniowych. W tym celu przeprowadzono krystalizacje jodku formamidyny
(FAI) z wybranymi kwasami organicznymi, otrzymujgc 4 nowe struktury zawierajgce kation FA*:
2-hydroksy-3,5-dinitrobenzoesan formamidyny, pirydyno-2,3-dikarboksylan formamidyny,
4-nitrobenzoesan formamidyny oraz 3,5-dinitrobenzoesan formamidyny. Przeprowadzone badania
dyfraktometryczne umozliwity wyznaczenie struktur krystalicznych oraz analize parametréw
geometrycznych oddziatywan niekowalencyjnych. Obliczenia kwantowo-chemiczne pozwolity
na pogtebiong charakterystyke natury oddziatywan miedzyczgsteczkowych wystepujacych w badanych
solach. Uzyskane wyniki moga stanowié podstawe do projektowania nowych materiatéw o pozgdanych
wtasciwosciach elektronicznych.

H,N NH,

Rysunek 1. Wzor strukturalny kationu formamidyniowego (FA*)

Praca wykonana w ramach Studenckiego Grantu Badawczego 2026

[1] N. Suresh Kumar, K. Chandra Babu Naidu, Journal of Materiomics, 7 (2021) 940-956.

[2] M.I. Jamesh, H. Tong, M. Du, W. Niu, G. Jia, K.C. Cheng, C.W. Hsieh, H.H. Shen, B. Xu, Y. Tian, X. Xu,
H.Y. Hsu, npj Materials Sustainability, 3 (2025) 1-46.

[3] W.C. Qiao, J.Q. Liang, W. Dong, K. Ma, X.L. Wang, Y.F. Yao, NPG Asia Materials, 14 (2022) 1-10.

148



XVII Sesja Magistrantéw i Doktorantéw tédzkiego Srodowiska Chemikéw
Poster Magistranta S04-PM02

ANALIZA KWANTOWO-CHEMICZNA WLASCIWOSCI STRUKTURALNYCH
| SPEKTROSKOPOWYCH DIIZOTIONIANU BUTANO-1,4-DIOLU

Martyna Iminska
Promotor: dr Marta Hoelm
Uniwersytet tédzki, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Fizycznej, ul. Pomorska 163/165, 90-236 t6dz

Celem podjetych badan byta analiza konformacyjna czasteczki diizotionianu butano-1,4-diolu (BIT)
bedacej pochodng busulfanu — zwigzku stosowanego w terapii przeciwko przewlektej biataczce
szpikowej. Ze wzgledu na jego wysokg cytotoksycznosé oraz wystepowanie szeregu skutkdw ubocznych
wsrod pacjentdw poddanych terapii busulfanem nieustannie szuka sie tak samo skutecznych, lecz mniej
toksycznych analogdéw. Biorgc pod uwage dotychczasowe rezultaty badan wskazujgce na potencjat
przeciwnowotworowy BIT-u oraz brak literaturowych doniesien na temat jego wiasciwosci
wynikajacych z budowy molekuty podjeto badania majace na celu uzupetnienie wiedzy na temat tego
zwigzku [1-3].

Przeszukanie konformacyjne zostato przeprowadzone z wykorzystaniem pieciu metod funkcjonatu
gestosci (DFT) z uwzglednieniem efektu rozpuszczalnika przy uzyciu modeli CPCM oraz PCM dla wody.
Nastepnie dla kazdej metody wybrano pie¢ najstabilniejszych struktur i wykonano dla nich ponowna
optymalizacje — tym razem za model rozpuszczalnika przyjeto DMSO. Opisywana reoptymalizacja byta
konieczna, aby mdc poréwnaé przesuniecia H oraz 3C NMR obliczone teoretycznie z danymi
eksperymentalnymi wykorzystanymi podczas analizy, ktére zostaty udostepnione przez dr Barttomieja
Kosta z Centrum Badan Molekularnych i Makromolekularnych Polskiej Akademii Nauk.

O
I O
/\/S\ /\/\/O\”/\/OH
HO (I)I @) ﬁ

O

Rysunek 1. Wzor strukturalny diizotionianu butano-1,4-diolu (BIT).

Na posterze zaprezentowane zostana najstabilniejsze konformery uzyskane
z obliczen przeprowadzonych na poziomie teorii DFT oraz pordwnanie teoretycznych wartosci
przesunie¢ chemicznych *H i 3C NMR z danymi numerycznymi otrzymanymi eksperymentalnie.

Praca sfinansowana w ramach grantu: Studenckie Granty Badawcze

[1] Y. Kawazoe, N. Tamura, Gann 72 (1981) 862-867.

[2] T. Kato, Y. Ohzawa, Y. Suzumura, K. Kohda, H. Kimoto, Y. Kawazoe, Jpn. J. Cancer Res. 79 (1988)
1048-1053.

[3] I. Buggia, F. Locatelli, M. B. Regazzi, M. Zecc, Ann. Pharmacother. 28 (1994) 1055-1062.
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ZASTOSOWANIE SPEKTROSKOPII W ANALIZIE ODDZIALYWAN PAROKSETYNY
Z BIALKAMI KRWI NA POTRZEBY BADAN KRYMINALISTYCZNYCH

inz. Gabriela Bartecka

Promotor: dr hab. inz. Beata Brozek-Ptuska, prof. Uczelni

Opiekun: dr inz. Karolina Beton-Mysur

Politechnika todzka, Wydziat Chemiczny, Miedzyresortowy Instytut Techniki Radiacyjnej,
Laboratorium Laserowej spektroskopii molekularnej,
ul. Wréblewskiego 15, 93-590 tédz

Zaburzenia psychiczne nalezg do najczestszych probleméw zdrowotnych i dotyczg ponad miliarda
0s0b, obnizajgc jakos¢ ich zycia.

W terapii stosuje sie substancje psychoaktywne oddziatujgce na ONU, ktdre bywajg tez uzywane
pozamedycznie, co wigze sie ze wzrostem przestepczosci. Kluczowe znaczenie majg badania
toksykologiczne materiatéw biologicznych, zwtaszcza krwi, umozliwiajgce wykrywanie substancjii ich
metabolitdw. Wiele zwigzkéw wchodzi w interakcje z biatkami osocza, co wptywa na ich detekcje.
Przyktadem jest paroksetyna - lek z grupy SSRI o wysokim stopniu wigzania z biatkami (93-95%).

W badaniach stosowatam techniki spektroskopowe: spektroskopie Ramana, fluorescencyjng oraz
UV-VIS, pozwalajgce badac¢ strukture i oddziatywania miedzyczasteczkowe. Zaobserwowane
przesuniecie batochromowe potwierdza tworzenie kompleksu lek—biatko.

Mozna wiec wnioskowac, ze metody spektroskopowe - czute i selektywne, umozliwiajg ocene kinetyki
wigzania oraz wptywu stezenia i Srodowiska na stabilnos¢ kompleksu, ma znaczenie w interpretacji
préobek kryminalistycznych.
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SPEKTROSKOPOWE BIOMARKERY UZALEZNIEN — ANALIZA BIOMOLEKULARNA
WPLYWU PAROKSETYNY NA LUDZKIE KOMORKI JELITA GRUBEGO

Natalia Plucinska

Promotor: dr hab. inz. Beata Brozek-Ptuska, prof. Uczelni

Opiekun: dr inz. Karolina Beton-Mysur

Politechnika tédzka, Wydziat Chemii, Miedzyresortowy Instytut Techniki Radiacyjnej,
ul. Wroéblewskiego 15, 93-590 todz

Uzaleznienia oraz zaburzenia psychiczne stanowig istotny problem wspdtczesnej medycyny i zdrowia
publicznego. W zwigzku z rosnacg liczbg pacjentéw stosujacych leki psychotropowe, coraz wieksze
znaczenie majg badania nad ich wptywem na organizm cztowieka, nie tylko na poziomie
neurologicznym, ale réwniez komérkowym i bimolekularnym. Szczegdlng uwage poswieca sie obecnie
identyfikacji biomarkeréw, umozliwiajgcych ocene zmian metabolicznych i strukturalnych wywotanych
przez zastosowanie farmaceutykéw. W tym kontekscie istotng role odgrywaja techniki spektroskopowe,
ktére pozwalajg na dosé szybka, nieinwazyjng oraz wysoko czuta analize sktadu biochemicznego
komorek i tkanek.

Celem pracy jest analiza wptywu paroksetyny na prawidtowe i nowotworowe komarki jelita grubego.
W ramach badan wykonane zostang hodowle komdrkowe oraz testy przezywalnosci oparte na
aktywnosci mitochondrialnej w celu oceny cytotoksycznosci paroksetyny. Analiza spektroskopowa
zostanie wykonana z wykorzystaniem spektroskopii i obrazowania Ramana, Analiza uwzgledni
identyfikacje zmian w zakresie lipidéw, biatek oraz kwaséw nukleinowych. Uzyskane dane zostang
poddane analizie chemometrycznej (PLS-DA). Wyniki spektroskopowe zostang zestawione z wynikami
biologicznymi, aby okresli¢ zaleznosci miedzy cytotoksycznoscig a zmianami biochemicznymi. Ocenie
zostanie poddana mozliwo$¢é wykorzystania spektroskopii Ramana do identyfikacji biomarkerdw
zwigzanych z dziataniem paroksetyny i procesami uzaleznien.
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SPEKTROSKOPOWE BADANIA KINETYCZNE WPtYWU TEMPERATURY
| SKLADU JONOWEGO NA KONWERSJE JONOW CHLORKOWYCH
DO FORM RODNIKOWYCH W NAPROMIENIOWANYCH WODNYCH
ROZTWORACH KWASU SOLNEGO

Maria Grapow
Promotor: prof. dr hab. inz. Dorota Swiatta-Wojcik

Politechnika todzka, Wydziat Chemiczny, Miedzyresortowy Instytut Techniki Radiacyjnej,
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Radioliza wody, zachodzgca w srodowisku wodnym, prowadzi do powstawania wysoce reaktywnych
rodnikéw (m.in. rodnika hydroksylowego (*OH)), inicjujgcych dalsze przemiany chemiczne zalezne od
sktadu roztworu. W obecnosci jondéw HsO0* i rodnikdw °OH, jony CI- tatwo ulegajg przeksztatceniu
w reaktywne formy rodnikowe (CI* i Cl;"). Rodniki te uczestniczg w wielu procesach srodowiskowych,
takich jak przemiany ozonu i metanu [1, 2]. Biorg rowniez udziat w procesach technologicznych, m.in.
w przemianach chemicznych pestycydéw fosforoorganicznych i farmaceutykéw [3,4]. Sg takze
zaangazowane w procesy biologiczne, takie jak uszkodzenie DNA oraz degradacja hialuronianu w mazi
stawowej [5, 6]. Z tego wzgledu istotne jest poznanie kinetyki ich tworzenia.

Celem pracy byto zbadanie wptywu temperatury oraz sktadu jonowego roztworu na kinetyke konwersji
*OH do Cl,*" w rozcierczonych wodnych roztworach HCl. Badania przeprowadzono metodg radiolizy
impulsowej w zakresie temperatur 5-40°C oraz dla réznych stezen HCl (10, 20 i 30 mM) i NaClO,
(0,0-3,0 mol/kg). Wykazano, ze przy ustalonym stezeniu soli, stata szybkosSci tworzenia Cl,*~ rosnie
parabolicznie ze wzrostem stezenia HCl, od wartosci rzedu 10° s do 10° s7', a dodatek soli znacznie
obniza szybko$¢ tworzenia, ale tylko w zakresie 0,0—1,0 mol/kg. Wyznaczone energie aktywacji reakcji
konwersji zalezg od sktadu jonowego roztworu i mieszczg sie w zakresie 4,8—8,9 kJ/mol.

[1] M. J. Lawler, R. Sander, L. J. Carpenter, J. D. Lee, R. von Glasow, R. Sommariva, E. S. Saltzman, Atmos.
Chem. Phys. 11(15) (2011) 7617.

[2] M. Brigante, M. Minella, G. Mailhot, V. Maurino, C. Minero, D. Vione, Chemosphere, 95 (2014) 464.

[3] P. Caregnato, Rosso, J. A, J. M. Soler, A. Arques, D. O. Martire, M. C. Gonzalez, Water Res. 47(1)
(2013) 351.

[4] C.-X. Chen, S.-S. Yang, J. Ding, L. Ding, R. Wu, L.-M. Liu, J.-W. Pang, L. He, J.-Q. Jiang, N.-Q. Ren, Appl.
Catal. B 33 (2023) 334.

[5] S. Al-Assaf, S. Navaratnam, B. J. Parsons, G. O. Phillips, Free Radic. Biol. Med., 40(11) (2006) 2018.

[6] T. Takahashi, K. Yamauchi, T. Masuda, Bull. Chem. Soc. Jpn. 58(1) (1985) 223.
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STRUKTURA A AKTYWNOSC PRZECIWBAKTERYJNA
NOWYCH POCHODNYCH HYDRAZYNY

Krzysztof Muszynski
Promotor: dr hab. inz. Matgorzata Szczesio, prof. Uczelni

Politechnika todzka, Wydziat Chemiczny, Instytut Chemii Ogdlnej i Ekologicznej,
ul. Zeromskiego 116, 90-924 t6d7

W dzisiejszych czasach naduzywane jest przepisywanie i zazywanie antybiotykow. Fakt ten jest
bezposrednio zwigzany z poszerzaniem sie zjawiska antybiotykoodpornosci. Naduzywanie
antybiotykéw prowadzi do wytwarzania, a takze selekcji bakterii opornych na powszechnie dostepne
antybiotyki. Nadziejg na powstrzymanie tego niekorzystanego zjawiska sg leki wykazujgce dziatanie
przeciwbakteryjne, ale jednoczesnie nie bedgce antybiotykami [1, 2].

Pochodne hydrazyny stanowig interesujgca grupe zwigzkéw rozpatrywanych jako potencjalne zrédto
nowych kandydatéw na leki. Obecnosc¢ grupy hydrazynowej umozliwia tatwg modyfikacje ich struktury,
co w potaczeniu z szerokim spektrum aktywnosci biologicznej czyni te zwigzki szczegdlnie interesujgcym
obiektem badan [3].

Gtéwnym celem pracy byta ocena aktywnosci fizykochemicznej i toksycznosci nowych pochodnych
hydrazyny, a takze wybdr jednej z nich i okreslenie jej struktury krystalicznej. Badania obejmowaty
krystalizacje, udokfadnienie struktury, dokowanie molekularne oraz analize wiasciwosci
farmakokinetycznych  zwigzkédw. Strukture wyznaczono metodg dyfrakcji promieniowania
rentgenowskiego (XRD).

[1] B. Khameneh, M. Iranshahy, V. Soheili, and B. S. Fazly Bazzaz, Antimicrob. Resist. Infect. Control 8(1)
(2019) 118. https://doi.org/10.1186/s13756-019-0559-6

[2] N. M. Vandevelde, P. M. Tulkens, and F. Van Bambeke, Drug Discov. Today 21(7) (2016) 1114-1129.
https://doi.org/10.1016/j.drudis.2016.04.001

[3] T. ). Wiegand and G. Brock, “Hydrazine,” in Encyclopedia of Toxicology (Fourth Edition), P. Wexler,
Ed., Oxford: Academic Press, 2024, 381-386.
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-824315-2.01191-X
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OCENA ZUZYCIA ENERGII W PROCESIE DESORPCJI DWUTLENKU WEGLA
Z ZASTOSOWANIEM METODY KALORYMETRYCZNEJ

Zuzanna Garstka
Promotor: dr inz. Mariia Sobulska

Politechnika t6dzka, Wydziat Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska,
Katedra Inzynierii Srodowiska, ul. Wolczariska 213, 90-001 todz

Praca koncentruje sie na analizie energochtonnosci procesu desorpcji CO,. Zakres prac objat adaptacje
reaktora kalorymetrycznego RCle, co umozliwito precyzyjne monitorowanie wszystkich sktadowych
zapotrzebowania energetycznego w czasie rzeczywistym. Badaniami objeto roztwory amin, poliamin
oraz soli aminokwaséw. Wykorzystujgc termodynamiczng zalezno$¢ miedzy cieptem absorpcji
a desorpcji, przyjeto zatozenie o ich rGwnowartosci. Pozwala to na szczegdétowa ocene wptywu stezenia
roztworu, temperatury oraz stopnia nasycenia CO, na jednostkowe zuzycie energii. Uzyskane wyniki
mogg stanowi¢ podwaliny pod optymalizacje przemystowych systeméw wychwytu wegla (CCS).

Praca realizowana w ramach projektu finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki w Polsce
w ramach programu OPUS LAP Weave 26 (Numer umowy UMO-2023/51/1/ST8/01852)
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ANALIZA DLUGOFALOWEJ STABILNOSCI
INNOWACYJNYCH ABSORBENTOW CHEMICZNYCH

Gniewomir Lewandowski
Promotor: dr. inz. Michat Blatkiewicz

Politechnika t6dzka, Wydziat Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska,
Katedra Inzynierii Srodowiska, ul. Wolczariska 213, 93-005 todz

W ramach pracy wykonane majg zostaé testy cyklicznej absorpcji i desorpcji dwutlenku wegla
w roztworach argininianu potasu oraz tetraetylenopentaminy, w ktérych mierzona bedzie zmiana
maksymalnego poziomu wysycenia oraz desorpcji oraz zmiana kinetyki nastepujgcych absorpcji. W tym
celu przygotowano dwa aparaty badawcze — reaktor z ptaskg powierzchnig kontaktu do badan kinetyki
absorpcji oraz instalacje do szybkiej, powtarzalnej absorpcji i desorpcji dwutlenku wegla.

Praca wykonana w ramach projektu: NCN OPUS 26 (LAP) 2023/51/1/5T8/01852
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ZAUTOMATYZOWANA PROCEDURA OBLICZENIOWA DO ANALIZY CZASTECZEK
GENEROWANYCH PRZEZ SIECI NEURONOWE: OD SMILES DO DOCKINGU
MOLEKULARNEGO

Szymon Danielski
Opiekun: dr Barttomiej Gostynski

Centrum Badan Molekularnych i Makromolekularnych Polskiej Akademii Nauk,
ul. Sienkiewicza 112, 90-363 todz

W niniejszej pracy przedstawiono zautomatyzowang, piecioetapowg prcedure obliczeniowg
przeznaczong do znajdywania energii wigzan do receptora czgsteczek-kandydatéw generowanych
przez sieci neuronowe w ramach projektowania lekéw wspomaganego komputerowo. W odrdznieniu
od klasycznych uktadéw modelowych, czasteczki produkowane przez modele generatywne
dostarczane sg wytgcznie w postaci ciggdéw SMILES lub graféw molekularnych. Formy takie nie niosa
informacji o geometrii 3D czy o stanie sprotonowania - zaproponowany workflow eliminuje te luke,
przetwarzajgc rownolegle dowolng liczbe wygenerowanych struktur w zautomatyzowany sposdb.
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POTRZEBY | MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA EKSPERYMENTOW CHEMICZNYCH
W EDUKACII PRZEDSZKOLNEJ

Ewelina Pawlik

Promotor: dr Ewa Stronka-Lewkowska

Opiekun: dr Ewa Stronka-Lewkowska
Uniwersytet todzki, Wydziat Chemii, Katedra Dydaktyki Chemii, ul. Tamka 12, 91-403 t6dz

Celem pracy byto zbadanie potrzeb oraz mozliwosci realizacji eksperymentéw chemicznych w edukacji
przedszkolnej, ze szczegdlnym uwzglednieniem wspodtpracy z Wydziatem Chemii Uniwersytetu
tédzkiego w zakresie ich organizacji i przeprowadzania.

Badanie zrealizowano z wykorzystaniem ankiety przeprowadzonej wsrdd nauczycieli wychowania
przedszkolnego pracujacych w tédzkich placéwkach przedszkolnych.

Na podstawie uzyskanych wynikéw ankiety opracowano pakiet materiatdw dydaktycznych, obejmujacy
instrukcje dla nauczycieli wychowania przedszkolnego i dzieci w wieku przedszkolnym. Instrukcje
zostaty przetestowane w jednym z tédzkich przedszkoli.

Badania wykazaty, ze istnieje potrzeba i mozliwos¢ przeprowadzania eksperymentéow chemicznych
w edukacji przedszkolnej przy wsparciu nauczycieli materiatami dydaktycznymi. Jednoczesnie
nauczyciele sg zainteresowani wspoétpracg z Wydziatem Chemii Uniwersytetu tédzkiego w ramach
realizacji zaje¢ eksperymentalnych.
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DOSWIADCZENIA W SZKOLE SREDNIEJ - WYKRYWANIE BIALEK
| AMINOKWASOW W PRODUKTACH SPOZYWCZYCH

Oliwia Bobinska

Promotor: dr Katarzyna Urbaniak

Opiekun: dr Katarzyna Urbaniak

Uniwersytet todzki, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Organicznej i Stosowane;j,
ul. Tamka 12, 91-403 todz

Eksperyment chemiczny stanowi wazny element nauczania chemii, umozliwiajagc uczniom rozwijanie
umiejetnosci praktycznych oraz lepsze zrozumienie omawianych zagadniend [1, 2]. Szczegdlnie
wartosciowe sg doswiadczenia zwigzane ze zjawiskami i produktami znanymi uczniom z Zzycia
codziennego, poniewaz zwiekszajg ich zaangazowanie oraz pomagajg dostrzec praktyczne znaczenie
chemii [3].

W ramach przygotowanej pracy przeprowadzono doswiadczenia dotyczgce identyfikacji biatek,
obejmujgce reakcje biuretowg (Rys. 1) i ksantoproteinowg, oraz wykrywanie aminokwasow
siarkowych. W kazdym eksperymencie wykorzystano te same produkty spozywcze, m.in. biatko jaja
kurzego, mleko krowie, twardg oraz napdj roslinny. Opracowano takze instrukcje laboratoryjne
umozliwiajgce samodzielne wykonanie doswiadczen przez ucznidw lub wykorzystanie ich przez
nauczyciela podczas pokazu. Proponowane doswiadczenia mogg wspiera¢ zaréwno popularyzacje

chemii, jak i przygotowanie ucznidw do egzaminu maturalnego z tego przedmiotu.

o &

Rysunek 1. Wynik dodatni dla proby biuretowej

[1] K.S. Taber, The School Science Review 96 (2015) 75-83.
[2] A.A. Chibabi, S.E. Umoru, D.O. Onah, E.E. Itodo, IOSR-JRME 8 (2025) 31-39.
[3] G.L. Crawford, K.D. Kloepper, ACS Symposium Series 1462 (2023) 1-9.
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OPRACOWANIE | EWALUACJA MATERIALOW DYDAKTYCZNYCH
WSPIERAJACYCH KSZTALCENIE STUDENTOW NA PRZYKtADZIE CWICZENIA
Z CHLOROWANIA WODY

Julia Niewiadomska

Promotor: dr Dominik Szczukocki, prof. Ut

Opiekun: dr Dominik Szczukocki, prof. Ut

Uniwersytet todzki, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej,
ul. Tamka 12, 91-403 todz

Celem pracy dyplomowej byto opracowanie nowoczesnej instrukcji do ¢wiczenia laboratoryjnego
dotyczacego chlorowania wody do punktu przetamania oraz przygotowanie materiatéw wspierajgcych
proces dydaktyczny w nauczaniu chemii analitycznej oraz chemii sSrodowiska [1-2]. W ramach pracy
przygotowano kompletng instrukcje laboratoryjng obejmujgca procedure jodometrycznego oznaczania
chloru, materiaty multimedialne w postaci filméw instruktazowych i dokumentacji fotograficznej,
a takze wzory sprawozdan ufatwiajgce studentom opracowanie wynikdw doswiadczen.

Istotnym elementem pracy byta ocena przydatnosci opracowanych materiatéw dydaktycznych. W tym
celu przeprowadzono badanie ankietowe wsrdd studentéw realizujgcych ¢wiczenie laboratoryjne.
Ankieta pozwolita poréwnaé dotychczas stosowang instrukcje z nowo opracowang wersjg pod
wzgledem zrozumiatosci tresci, atrakcyjnosci formy przekazu oraz skutecznosci wspomagania procesu
uczenia sie. Uzyskane wyniki wskazuja, ze nowa instrukcja zostata oceniona przez studentéw jako
bardziej przejrzysta i intuicyjna, a zastosowanie materiatdw multimedialnych sprzyjato wiekszemu
zaangazowaniu studentdw oraz utatwito samodzielne przygotowanie do ¢wiczenia.

[1] B. Buszewski, P. Kosobucki, Fizykochemiczne metody analizy w chemii Srodowiska, Torun 2003.
[2] A. Kowal, M. swiderska-Broz, Oczyszczanie wody. Podstawy teoretyczne i technologiczne, procesy
i urzadzenia, Warszawa 2009.
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USTAWIENIE CWICZENIA LABORATORYJNEGO DLA STUDENTOW PT.:
BADANIA TRIBOLOGICZNE WYBRANYCH SRODKOW SMARNYCH

Karolina Papuga

Promotor: dr Renata Stanecka-Badura

Opiekun: dr Renata Stanecka-Badura

Uniwersytet todzki, Wydziat Chemii, Katedra Technologii i Chemii Materiatéw,
ul. Pomorska 163/165, 90-236 t6dz

Zjawiska tribologiczne wystepujg wszedzie, gdzie elementy ruchome stykajg sie ze sobg. Mozna je
zaobserwowac w maszynach przemystowych czy w skrzyniach zmiany biegéw. Podczas ruchu miedzy
tymi powierzchniami wystepuje zjawisko tarcia, ktére powoduje nie tylko straty energetyczne,
ale réwniez straty wywotane zuzyciem [1]. Skutkiem zuzycia jest najczesciej potrzeba wymiany
elementoéw, zespotéw badz catych maszyn. W zwigzku z tym konieczne jest stosowanie srodkéw, ktore
zapewniajg trwatosé i sprawnosé uktadéw mechanicznych. Dlatego wtasciwe smarowanie odgrywa
kluczowg role, aby zmniejszy¢ tarcie, zuzywanie oraz zapewni¢ wifasciwe zabezpieczenie przed
uszkodzeniami. Badania tribologiczne utatwiajg zrozumieé¢ w/w procesy oraz umozliwiajg skuteczne
rozwigzania zapobiegajgce negatywnym skutkom zjawiska tarcia miedzy elementami tragcymi.

W niniejszej pracy gtdwnym celem byto opracowanie instrukcji dla studentéw Wydziatu Chemii
Uniwersytetu tddzkiego. Praca zostata podzielona na czesé literaturowq oraz cze$¢ doswiadczalna.

W czesci literaturowej przedstawiono tresci zwigzane z tematyka tribologii oraz definicjami proceséw,
ktérych dotyczg badania tribologiczne. Opisano réwniez najwazniejsze zasady bezpieczerstwa
i higieny pracy podczas wykonywania pomiardw na aparacie tarciowym typu czterokulowiec
oraz mikroskopie Brinella. Nastepnie omoéwiono role eksperymentu chemicznego w procesie
ksztatcenia oraz przedstawiono instrukcje jako integralny element ksztatcenia umiejetnosci
praktycznych. W w/w rozdziale réwniez zaznaczono cele operacyjne zaje¢ z wykorzystaniem
opracowanej instrukcji. W pracy podkreslono réwniez znaczenie badan ankietowych jako metode
ewaluacji.

W czesci doswiadczalnej przedstawiono proces tworzenia instrukcji, zaczynajgc od analizy kart
charakterystyk obiektéw badan oraz wykonanie ¢wiczenia laboratoryjnego poprzedzajgcego zajecia,
zgodnie z opracowang instrukcjg. Nastepnie opisano metodologie badan tribologicznych, ankietowych
oraz analize wynikéw.

Bazujgc na badaniach wtasnych oraz wykonaniu doswiadczenia przez studentéw, opracowano
instrukcje, ktorej czytelnos¢ oraz precyzyjnos¢ potwierdzajg wyniki badan ankietowych. Otrzymane
wyniki testow, potwierdzajg skutecznos¢ stworzonej instrukcji jako integralnego elementu ksztatcenia
umiejetnosci praktycznych oraz sposobu przekazywania wiedzy.

[1] Z. Lawrowski, Tribologia. Tarcie, zuzywanie i smarowanie, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2008.
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OPRACOWANIE INSTRUKCJI Z CWICZEN LABORATORYJNYCH DOTYCZACYCH
METOD OTRZYMYWANIA ORAZ REAKCJI CHARAKTERYSTYCZNYCH
POLIMEROW SYNTETYCZNYCH
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ul. Tamka 12, 91-403 todz

Polimery syntetyczne to wielkoczgsteczkowe zwigzki chemiczne otrzymane w reakcji polimeryzacji
addycyjnej lub polikondensacji z prostych czgsteczek {monomerdéw?} pozyskiwanych np. z ropy naftowej
i gazu ziemnego. Sposrdd wielu zalet polimerdw syntetycznych mozna wymieni¢ ich: lekkos¢, trwatosé,
odpornosc na wode i chemikalia, fatwos$¢ formowania pozgdanych ksztattéw. W wiekszosci przypadkéw
zwigzki te sg rowniez dobrymi izolatorami elektrycznymi. Do nielicznych wad polimeréw syntetycznych
niestety nalezy zaliczy¢ powolny ich rozktad przez co, niewtasciwie sktadowane, zanieczyszczajg
srodowisko naturalne. Inng niepozadang witasciwoscig tej grupy zwigzkow jest fakt, iz polimery
syntetyczne podczas spalania wydzielajg toksyczne substancje, co dodatkowo utrudnia ich utylizacje.
Mimo wszystko, zastosowanie polimeréw jest bardzo szerokie. Spotykamy sie z nimi w zyciu
codziennym praktycznie wszedzie. Wykonane sg z nich m.in. ubrania, opakowania, materiaty
budowlane i medyczne. Wskazane jest zatem, aby studenci mogli zapoznad sie z metodami syntezy oraz
wtasciwosciami polimerdw syntetycznych w skali laboratoryjnej na pracowni chemicznej [1].

W niniejszej prezentacji przedstawie podsumowanie prac nad opracowaniem instrukcji z ¢wiczen
laboratoryjnych dotyczacych metod otrzymywania oraz reakcji charakterystycznych polimeréw
syntetycznych. Tak opracowane instrukcje mogg by¢ w przysztosci wykorzystywane przez studentéw
podczas wykonywania ¢wiczen laboratoryjnych [1, 2].

[1] D. Feldman, Polymer History, Designed Monomers and Polymers 11 (2008) 1-15.
[2] R. B. Seymour, Polymers Are Everywhere, Journal of Chemical Education 65 (1988) 4 327-334.
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Eksperyment to najlepsza okazja do zadawania nowych pytan, dotyczacych otaczajgcego nas swiata.
Powinnismy zaraza¢ dzieci pasjg do odkrywania, dociekania, zadawania pytan i szukania odpowiedzi juz
od najmtodszych lat. Metody, jakimi dzieci poznajg $wiat na tym etapie, bez watpienia wptyng na ich
dalsze zycie. Im wczesniej wprowadzimy dzieci w swiat nauki, tym wieksza szansa, ze bedg one
w przysztosci aktywnie uczestniczy¢ w tworzeniu nowych rozwigzan, ktére mogg zrewolucjonizowac
naszg rzeczywistosc.

Celem pracy jest zbadanie, w jakim stopniu eksperymenty chemiczne sg wykorzystywane
w edukacji wczesnoszkolnej, a takze zweryfikowanie poziomu przygotowania merytorycznego,
dostepnych zasobdéw oraz nastawienia nauczycieli wobec stosowania doswiadczern chemicznych.
Wyniki pracy majg na celu wskazanie obszaréw wymagajacych wsparcia i rozwoju w kontekscie
dydaktyki chemii w edukacji wczesnoszkolnej oraz ukazanie potencjatu eksperymentu jako narzedzia
inspirujacego i rozwijajagcego mtodych ucznidw.

Aby osiggnac cel pracy przeprowadzono ankiety wsréd 65 nauczycieli pracujgcych w 20 szkotach
podstawowych w todzi. Byty to zaréwno placéwki publiczne jak i prywatne. Dobdr uczestnikdéw miat
charakter celowy, poniewaz do udziatu zaproszono osoby bezposrednio realizujgce nauczanie w klasach
I-I1l, posiadajgce doswiadczenie w pracy z dzieémi w wieku wczesnoszkolnym. Dzieki temu mozliwe
byto uzyskanie wiarygodnych informacji odnoszgcych sie do realnych warunkéw pracy dydaktycznej.
Dodatkowo przygotowano zestaw instrukcji dla nauczycieli oraz uczniéw do przeprowadzenia prostych
doswiadczen chemicznych.

Badanie wykazato, ze nauczyciele edukacji wczesnoszkolnej dostrzegajg duzg wartos¢ eksperymentow
chemicznych w rozwijaniu ciekawosci, wyobraZzni oraz aktywnosci uczniéw. Respondenci deklarujg
gotowos¢ do prowadzenia doswiadczen i preferujg forme tgczgcy pokaz nauczyciela z samodzielng
pracg dzieci. Jednoczesnie wyniki wskazujg na liczne bariery organizacyjne, takie jak brak odpowiednich
warunkéw lokalowych, materiatéw dydaktycznych oraz niewystarczajgce wsparcie ze strony szkét
i instytucji zewnetrznych. Nauczyciele podkre$lajg potrzebe szkolen, warsztatdw i lepszego
wyposazenia szkét, ktére umozliwityby czestsze i bezpieczniejsze prowadzenie eksperymentow
w edukacji wczesnoszkolnej.

163



SPIS TRESCI

KOMITETY

JURY SESJI
PARTNERZY
PATRONAT MEDIALNY
O SESJI

PROGRAM

WYKLAD NA ZAPROSZENIE
Prof. Dr hab. Grzegorz Mloston
STANISEAW KOSTANECKI (1860-1910) - WYBITNY CHEMIK | PATRIOTA

STRESZCZENIA KOMUNIKATOW USTNYCH DOKTORANTOW
STRESZCZENIA POSTEROW DOKTORANTOW
S01 - Chemia Analityczna, Nieorganiczna, Srodowiskowa i Elektrochemia

S02 - Chemia Organiczna, Biochemia, Biotechnologia, Chemia Zywno$ci
i Chemia Medyczna

S03 - Chemia Polimeréw i Materiatow Funkcjonalnych, Technologia Chemiczna
S04 - Chemia Fizyczna, Teoretyczna i Krystalografia

STRESZCZENIA POSTEROW MAGISTRANTOW
S01 - Chemia Analityczna, Nieorganiczna, Srodowiskowa i Elektrochemia

S$02 - Chemia Organiczna, Biochemia, Biotechnologia, Chemia Zywnosci
i Chemia Medyczna

S03 - Chemia Polimeréw i Materiatéw Funkcjonalnych, Technologia Chemiczna
S04 - Chemia Fizyczna, Teoretyczna i Krystalografia
S05 - Dydaktyka Chemii

SPIS AUTOROW

INDEKS

164

© 00 N N o b

10
12
19
20

39
58
78
84
85

104
135
147
157
165
169



K01
K02
KO3
KO4
KO5
K06

PDO1
PDO2
PDO3
PDO4
PDO5
PDO6
PDO7
PDO8
PDO9
PD10
PD11
PD12
PD13
PD14
PD15
PD16
PD17
PD18

PDO1
PD02
PDO3
PDO4
PDO5
PDO6
PDO7
PDO8
PDO9
PD10
PD11
PD12

STRESZCZENIA KOMUNIKATOW USTNYCH DOKTORANTOW

Monika Wypych
Daria Zygata-Pytlos

Michalina Wasilewska

Silla George Raju
Weronika Batdys
Katarzyna Zieliska

STRESZCZENIA POSTEROW DOKTORANTOW

Abdelatif Laroui
Hamed Zafarani
Michat Swiderski
Gabriela Machura
Monika Wypych

SPIS AUTOROW

S01 - Chemia Analityczna, Nieorganiczna, Srodowiskowa i Elektrochemia

Maryia-Mazhena Dzemidovich

Marta Gawet
Barttomiej Hurny
Urszula Sudomir
Adrian Olszewski
Aleksander Kucharek
Neelam Kumari
tukasz Orszanski
Damian Kryszczak
Julia Cegielska
Dawid Krakowiak
Patrycja Schab
Natalia Gierczak

Patrycja Jaroniek
Julia Szymanska
Adrian Warcholinski
Eliza Swietczak

Julia Sleszyrska
Zofia Milczarska
Kacper Gérecki
Aleksandra Podlaska
Mateusz Zéttobrocki
Kinga Koszela
Mateusz Wilgocki
Katarzyna Kucybata

S02 - Chemia Organiczna, Biochemia, Biotechnologia, Chemia iywnoéci

i Chemia Medyczna

165

str.
str.
str.
str.
str.
str.

str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.

str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.

13
14
15
16
17
18

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51



PD13
PD14
PD15
PD16
PD17
PD18

Jonasz Tadeusz Starkiewicz
Sima Alvani Alamdari
Dominika Rubiak

Patrycja Miara

Dawid Szymborski

Ewelina Fornal

str.
str.
str.
str.
str.
str.

S03 - Chemia Polimeréw i Materiatow Funkcjonalnych, Technologia Chemiczna

PDO1
PD02
PDO3
PDO4
PDO5
PDO6
PDO7
PDO8
PDO9
PD10
PD11
PD12
PD13
PD14
PD15
PD16
PD17
PD18
PD19

PDO1
PDO2
PDO3
PDO4
PDO5

Nasir Shakeel
Jagoda Seroka

Merin Rose Kalathiparambil Emmanuel

Salim-Ramy Merouani
Silla George Raju
Matgorzata Gtodwczynska
Jan Rutkowski

Martyna Pedzik

Wiktor Wyderkiewicz
Dorota Latanska-Wulw
Mateusz Pesko

Zofia Kornatowska
Marta Krencjasz

Nina Bojanowska
Joanna Wilinska

Daria Marcelina Dendek
Kamila Rutka

Dawid Lisowski
Katarzyna Kucharska

S04 - Chemia Fizyczna, Teoretyczna i Krystalografia

Olga Ksigzkiewicz-Kotucka
Marcin Wlazlak

Patryk Czapnik
Magdalena Ostrycharz

Ye Han

166

str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.

str.
str.
str.
str.
str.

52
53
54
55
56
57

59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78

80
81
82
83
84



STRESZCZENIA POSTEROW MAGISTRANTOW

S01 - Chemia Analityczna, Nieorganiczna, Srodowiskowa i Elektrochemia

PMO1 Aleksandra Grzeszczak str. 86
PMO02 tukasz Kmiecik str. 87
PMO3 Martyna Ptodzik str. 88
PM04  Jakub Slubowski str. 89
PMO5 Paulina Kubacka str. 90
PMO0O6 Natalia Tomczynska str. 91
PMO7 Klaudia Czarnecka str. 92
PMO08 Julia Socha str. 93
PMO09 Justyna Stepinska str. 94
PM10 Adrianna Katuziak str. 95
PM11 Klaudia Jezyna str. 96
PM12 Angelika Plisiecka str. 97
PM13 Julia Purtak str. 98
PM14 Klaudia Pomorska str. 99
PM15 Mikotaj Kurczak str. 100
PM16  Aleksandra Pawetczyk str. 101
PM17 Filip Kregiel str. 102
PM18  Aleksandra Kobalczyk str. 103

S02 - Chemia Organiczna, Biochemia, Biotechnologia, Chemia Zywnosci
i Chemia Medyczna

PMO1 llona Wnuk str. 105
PMO02 Julia Gtowinska str. 106
PMO3 Oliwia Rewerska str. 107
PMO04 Maja Skrobek str. 108
PMO5 Barbara Olszewska str. 109
PMO06 Monika Kusiak str. 110
PMO7 Krzysztof Jan Boczar str. 111
PMO08 Weronika Wolna str. 112
PMO09 Marta Géralczyk str. 113
PM10 Weronika Artkop str. 114
PM11 Gabriela Baranowska str. 115
PM12 Katarzyna Madaliniska str. 116
PM13 Adam Spfawski str. 117
PM14 Oliwia tukanowska str. 118
PM15 Wiktoria Guldziriska str. 119
PM16 Emilia Gorra str. 120
PM17 Weronika Zdziarska str. 121
PM18 Kinga Sobczak str. 122
PM19 Klaudia Ogien str. 123
PM20 Anastasiia Abolonkina str. 124
PM21 Klaudia Tylkowska str. 125
PM22 Aleksandra Gutkowska str. 126
PM23  Aleksandra Kocieba str. 127
PM24 Eryk Jakim str. 128
PM25 Weronika Prazanowska str. 129

167



PM26
PM27
PM28
PM29
PM30

Aleksandra Rézycka
Gabriela Rzepkowska
Matgorzata Kurczewska
Julia Miszta

Stanistaw Sencerek

str.
str.
str.
str.
str.

S03 - Chemia Polimerow i Materiatow Funkcjonalnych, Technologia Chemiczna

PMO1
PMO02
PMO3
PMO4
PMO5
PMO6
PMO7
PMO8
PMO9
PM10
PM11

PMO1
PMO02
PMO3
PMO4
PMO05
PMO06
PMO7
PMO08
PMO09

PMO1
PMO02
PMO3
PMO4
PMO05
PMO6

Karolina Papuga
Szymon Wotoszyn
Maja Staruch
Zuzanna Dzwonnik
Magda Koperska
Natalia Kocur

Julia Guz

Wiktoria Kowalczyk
Patryk Szreter
Aleksandra Drzazga
Przemystaw Bujanowski

S04 - Chemia Fizyczna, Teoretyczna i Krystalografia

Oliwia Bobinska

Martyna Iminiska
Gabriela Bartecka
Natalia Plucinska

Maria Grapow

Krzysztof Muszynski
Zuzanna Garstka
Gniewomir Lewandowski
Szymon Danielski

S05 - Dydaktyka Chemii

Ewelina Pawlik
Oliwia Bobinska
Julia Niewiadomska
Karolina Papuga
Monika Kusiak
Patrycja Brozyna

168

str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.

str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.

str.
str.
str.
str.
str.
str.

130
131
132
133
134

136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146

148
149
150
151
152
153
154
155
156

158
159
160
161
162
163



Abolonkina Anastasiia
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Rzepkowska Gabriela
Schab Patrycja
Sencerek Stanistaw
Seroka Jagoda
Shakeel Nasir
Skrobek Maja
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Socha julia
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Starkiewicz Jonasz Tadeusz
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Szreter Patryk
Szymanska Julia
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Urszula Sudomir
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