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(parter) Doktorantow
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O Sesji

Sesja Magistrantéw i Doktorantéw Lédzkiego Srodowiska
Chemikow jest przegladem osiggnie¢ naukowych oraz forum wymiany
doswiadczen przedstawicieli szkot wyzszych ijednostek naukowych
zajmujacych sie problematyka chemiczng na terenie L.odzi. Spotkania te
corocznie gromadza wielu studentow i doktorantow oraz ich
promotorow. Najlepsze prezentacje sg nagradzane.

Sesja podzielona jest na cztery sekcje tematyczne:

. Chemia Analityczna, Nieorganiczna, Srodowiskowa
i Elektrochemia

« Chemia Organiczna, Biochemia, Biotechnologia i Chemia
Medyczna

« Chemia Polimerdow i Materiatow Funkcjonalnych

« Chemia Fizyczna, Teoretyczna i Krystalografia
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W X Sesji Magistrantow i Doktorantow Lodzkiego
Srodowiska Chemikéw wyniki prezentuja przedstawiciele
ponizszych jednostek naukowych
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WP-01

Synteza modyfikowanych nukleozydow i fragmentow tRNA zawierajacych
pierscien hydantoiny
Katarzyna Debiec
Promotor: prof. dr hab. inz. Elzbieta Sochacka

Wydziat Chemiczny, Instytut Chemii Organicznej,
Politechnika tédzka, ul. Zeromskiego 116, 90-924 E6dZ

Nowoodkryte modyfikowane nukleozydy ct®A oraz msZct®A zawierajace czeS¢ aminokwasowg o strukturze
pierscienia hydantoiny, zostaty niedawno zidentyfikowane w pozycji 37 petli antykodonu wielu tRNA, jako
natywne formy znanych ibadanych od lat liniowych analogéw: Né-treonylokarbamoiloadenozyny (t6A)
oraz 2-tiometylo-Né-treonylokarbamoiloadenozyny (ms2t6A)[1-3]. Cykliczne pochodne nie zostaly wcze$niej
wyizolowane z powodu wysokiej podatnosci na hydrolize pierscienia hydantoiny w warunkach alkalicznych,
stosowanych uprzednio do izolacji tRNA[3]. W swietle odkrycia hydantoinowejformyct®A oraz ms2ct®A niezbedne
jest przeprowadzenie badan majgcych na celu poznanie zaleznos$ci pomiedzy strukturg a funkcja biologiczng jaka
pelnia w procesach dekodowania informacji genetyczne;.
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W komunikacie prezentujemy efektywng metode syntezy fragmentéw tRNA,o sekwencji ramienia antykodonu
tRNAMet (S. pombe), tRNAWS(T. brucei) oraz tRNAWs(E. coli), modyfikowanych odpowiednio ctéAlubms2ctA na drodze
post-syntetycznej cyklizacji prekursorowych oligomeréw zawierajacych liniowe pochodne ttAlubms2teA [4].

Ponadto zaprezentowane zostang wyniki badan nad nowa $ciezka syntezy cyklicznych nukleozydéw
przeprowadzone na modelowych jednostkachcgfA oraz ca®A, w ktérych pierscien hydantoiny wywodzi sie
odpowiednio z achiralnej glicyny oraz r-alaniny, a nastepnie wykorzystanie opracowanych warunkéw w celu
otrzymania natywnej L-ctoA.

Projekt finansowany z srodkéw Narodowego Centrum Nauki [UMO0-2017/25/B/ST5/00971].

[1] K. Miyauchi, S. Kimura, T. Suzuki, Nat. Chem. Biol,, 2013, 9, 105-107.
[2] M. Matuszewski i inni, NucleicAcids Res., 2017, 45, 2137-2149.
[3] B. Kangii inni, NucleicAcid Res., 2017, 45, 2124-2136.

[4] M. MatuszewskKi, K. Debiec, E. Sochacka, Chem. Commun., 2017, 53, 7945-7948.
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WP-02

Zastosowanie spektroskopii w podczerwieni (IR) do identyfikacji
unikatowych fragmentéw widm w zakazeniu H. Pylori

Weronika Gonciarz
Promotor: prof. dr hab. Magdalena Mikotajczyk-Chmiela

Pracownia Gastroimmunologii, Katedra Immunologii i Biologii Infekcyjnej, Instytut
Mikrobiologii, Biotechnologii i Inmunologii, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska,
Uniwersytet £6dzki, ul. Pilarskiego 14/16 90-231 Lo6dz

Wstep

Zakazenia Helicobacter pylori stanowig powazny problem w praktyce medycznej powigzany z rozwojem wrzodow
zotadka lub dwunastnicy a takze nowotworéw zotadka. Sugerowany jest udziat tych bakterii w rozwoju choroby
niedokrwiennej serca (ChNS).

Cel

Identyfikacja unikatowych fragmentéw widm IR dla prébek surowic: pacjentéw dorostych z ChNS, zdrowych
dorostych zdrowych dawcéw krwi, a takze dzieci zakazonych lub niezakazonych H. pylori metodg spektroskopii
w podczerwieni, w transformacji Fouriera (FTIR).

Materialy i metody

Analizowano prdbki surowic: pacjentéw z ChNS zakazonych H. pylori (90), i 81 zdrowych dawcow krwi:
zakazonych H. pylori (49) lub niezakazonych (32); dzieci zakazonych H. pylori (43) lub niezakaZonych (41).
Zakazenie H. pylori potwierdzono ureazowym testem oddechowych 13C oraz na podstawie wytwarzania
przeciwcial IgG anty-H. pylori w teScie immunoenzymatycznym ELISA. Widma w podczerwieni mierzono stosujac
spektrometr FT-IR/FT-NIR Spectrum 400 (PerkinElmer). 1ul surowicy nanoszono na krysztat spektroskopowy
i pozostawiono na 5 minut do odparowania. Widmo IR mierzono w zakresie liczby falowej: 3000-750 cm't,
anastepnie poddawano analizie matematycznej. W teScie chi-kwadrat wybrano 10 charakterystycznych
fragmentéw widm skorelowanych z zakazeniem H. pylori do stworzenia sztucznej sieci neuronowe;j.

Wyniki

Zidentyfikowano 10 fragmentéw widm IR silnie skorelowanych z zakazeniem H. pylori. Fragmenty te znajduja sie
wewnagtrz okien W2 i W3 w ktérym znajduja sie gtéwnie biatka oraz w oknie W4, w ktérych wystepuja kwasy
nukleinowe i weglowodory. Na podstawie danych chemometrycznych opracowano sztuczne sieci neuronowe
umozliwiajace wykazanie ekspozycji na zakazenie H. pylori.

Czutos¢ i specyficzno$¢ proponowanej metody oszacowana wobec testéw referencyjnych, na podstawie
wstepnych wynikéw, wynosita odpowiednio: 96% i 84% (dla surowic dorostych) oraz 95 % i 86% (dla surowic
dzieci).

Whioski

Wstepne wyniki badan pozwalajg sugerowac¢ mozliwos$¢ zastosowania metody FTIR do analizy ludzkich surowic,
w diagnostyce zakazen H. pylori.
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WP-03

Polilaktydowe wildkniny modyfikowane
B-cyklodekstryna i nasycone kwercetyng jako potencjalne antybakteryjne
materialy opatrunkowe

Bartlomiej Kost!, Marek Brzezinskit,
Marta Sockal, Mariia Svynthivska?, Alina Kunicka-Styczynska?, Katarzyna Rajkowskaz?,
Tomasz Makowskil, Tadeusz Bielat

1Centrum Badan Molekularnych i Makromolekularnych Polskiej Akademii Nauk,
ul. Sienkiewicza 112, 90-363 todz
2Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci,
Politechnika tédzka, ul. Wélczanska 121/173, 90-924 todz

Kompleksy inkluzyjne typu gos$¢-gospodarz sa dobrze znane i szeroko wykorzystywane. NajczeSciej role
gospodarza petnig cyklodekstryny - nietoksyczne, cykliczne oligosacharydy. Role go$cia moga pemi¢ np. leki lub
inne bioaktywne zwigzki, ktére enkapsulowane w luce cyklodekstryny sa chronione przed przedwczesng
degradacja [1]. Zastosowanie cyklodekstryn (wyposazonych w reaktywne grupy -OH) jako inicjatoréw
polimeryzacji L- i D-laktydéw prowadzi do biozgodnego i biodegradowalnego polimeru gwiazdzistego nadal
zdolnego do formowania kompleksu inkluzyjnego [2]. Z tak otrzymanych polimeréw mozna wytworzy¢ wtékniny
stosujgc dobrze znang z literatury metode elektroprzedzenia [3].

Celem pracy bylo wytworzenie wtéknin polilaktydowych zmodyfikowanych B-cyklodekstryna, zdolnych do
utworzenia kompleksu inkluzyjnego z kwercetyng, jako potencjalnych materiatéw opatrunkowych zawierajgcych
utatwiajgcych gojenie ran.

[1] K. Uekama, F. Hirayama, T. Irie, Faculty of Pharmaceutical Sciences, 1998, 862-973.

[2] K. Miyawaki, Y. Noguchi, E. Kato, T. Nakano, M. Akashi, Environmental Science & Technology, 2014, 8094-
8100.

[3] S. Agwaral, ].H. Wendorff, A. Greiner, Polymer, 2008, 5603-5621.
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WP-04

Poszukiwanie inhibitorow blonowej lokalizacji biatlek RAB wsrod
analogow kwasow a-fosfonokarboksylowych

Aleksandra Marchwicka
Promotor: dr hab. Edyta Gendaszewska-Darmach
Drugi promotor: dr hab. inz. Katarzyna Btazewska

Instytut Biochemii Technicznej, Wydzial Biotechnologii i Nauk o Zywnosci,
Politechnika tédzka, ul. Wolczanska 121/173, 90-924 Lodz

Rab geranylogeranylotransferaza (RGGT) jest enzymem odpowiedzialnym za potranslacyjng modyfikacje biatek
Rab, ktére sa kluczowymi czynnikami zaangazowanymi w regulacje wewnatrzkomoérkowego transportu
pecherzykowego. W pelni funkcjonalne biatka Rab musza ulec pojedynczej lub podwdjnej geranylogeranylacji.
Dzieki tej potranslacyjnej modyfikacji mogg zosta¢ zakotwiczone w odpowiedniej btonie, gdzie beda mogty petni¢
swoja role. Stwierdzono, ze defekty w procesie prenylacji moga prowadzi¢ do rozwoju wielu choréb,
np. nowotworowych czy neurologicznych. Jednym ze sposob6éw ograniczenia niekorzystnego dziatania biatek
Rab jest inhibicja aktywnos$ci enzymatycznej RGGT. Pierwszymi selektywnymi inhibitorami RGGT byty
kwasy a-fosfonokarboksylowe (PC), sposrdéd ktérych najwieksza aktywnos$¢ wykazywaty analogi kwasu
minodronowego i zoledronowego [1].

W prezentacji przedstawione zostang wyniki przeprowadzonych badan dotyczgcych wytypowania selektywnych
inhibitoré6w RGGT [2,3]. Dokonano analizy aktywnosci nowo zsyntetyzowanych analogéw fosfonokarboksylanéw,
wywodzacych sie z dotychczasowo poznanych najaktywniejszych inhibitorow tej klasy, zwiazku 3-IPEHPC
oraz F-zolPC. Okre$lono ich wptyw na przezywalno$¢ komdrek nowotworowej linii HeLa oraz modulacje
geranylogeranylacji biatka Rab11A. Selektywno$¢ zwigzkéw w stosunku do RGGT okres$lono poprzez
ocene stopnia prenylacji biatka RaplA/RaplB, ktérego modyfikacje potranslacyjng przeprowadza
geranylogeranylotransferaza I.

Wyniki badan biologicznych pozwolity na zidentyfikowanie nowych inhibitoréw RGGT oraz optymalnej pozycji
w pierscieniu heterocyklicznym imidazo[1,2-a]pirydyny do dalszych modyfikacji tej klasy zwigzkéw [2,3].

Finansowanie: Narodowe Centrum Nauki 2014/14/E/ST5/00491.

[1] F.P. Coxon, L. Joachimiak, A.K. Najumudeen, G. Breen, J. Gmach, C. Oetken-Lindholm, R. Way, ].E. Dunford,
D. Abankwa, K.M. Btazewska, European Journal of Medicinal Chemistry, 2014, 84, 77-89.

[2] A. Kazmierczak, Kusy D., Niinivehmas SP., Gmach J., Joachimiak t.., Pentikidinen OT., Gendaszewska-Darmach E.,
Btazewska KM., Journal of Medicinal Chemistry, 2017, 60, 8781-8800.

[3] L. Joachimiak, A. Marchwicka, E. Gendaszewska-Darmach, K.M Btazewska, ChemMedChem, 2018, 13, 842-851.
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WP-05

WyKkorzystanie mikroekstrakcji do pojedynczej kropli w oznaczaniu
tiolaktonu homocysteiny za pomoca elektroforezy kapilarnej

Krystian Purgat, [zabella Koska, Pawet Kubalczyk

Wydziat Chemii, Katedra Chemii Srodowiska,
Uniwersytet £6dzki, ul. Pomorska 163, 90-236 Lodz

Tiolakton homocysteiny (HTL), wytwarzany w wyniku btednej reakcji edycji podczas biosyntezy biatek, jest
chemicznie reaktywnym wewnatrzczasteczkowym tioestrem. HTL tworzy wigzania izopeptydowe z grupami
aminowymi biatka lizyny upos$ledzajac lub zmieniajac jego funkcje biologiczng. Obecno$¢ HTL w organizmie
cztowieka, zwlaszcza w podwyzszonych stezeniach, moze by¢ zwigzana z rozwojem choréb sercowo-
naczyniowych lub neurodegeneracyjnych [1]. Poniewaz wiekszo$¢ toksycznego HTL jest wydalana z moczem,
gléwnie ten ptyn fizjologiczny jest wykorzystywany do iloSciowego oznaczania HTL. W moczu stezenie HTL moze
waha¢ sie od 10-500 nmol/L [1]. Techniki ekstrakcyjne sg stosowane do oczyszczania probek, rozdzielania
analitéw, a takze ich zatezania. Jednakze niektdre z nich, np. ekstrakcja ciecz-ciecz, posiadajg istotne wady, tj. duze
zuzycie potencjalnie toksycznych rozpuszczalnikéw organicznych, sa one zmudne i czasochionne [2].
W celu zminimalizowania tych wad opracowuje sie nowe techniki ekstrakcyjne, ktére sa tanisze i bardziej
przyjazne $srodowisku, takie jak mikroekstrakcja do pojedynczej kropli (SDME). SDME umozliwia oczyszczanie
probki, redukuje zuzycie toksycznych rozpuszczalnikéw organicznych i charakteryzuje sie wysokim
wspotczynnikiem wzbogacania. Do jej wykonania nie ma koniecznosci stosowania wyspecjalizowanego sprzetu
[3]- Dzieki powyzszym zaletom, SDME jest bardzo pomocna w przygotowaniu prébek biologicznych, np. moczu,
poniewaz tego typu ptyny biologiczne sktadaja sie z wielu zwiazkédw, ktédre mogg mie¢ negatywny wptyw na proces
rozdzielanie analitéow od matrycy prébki.

Badania w prezentowanej pracy dotyczyly opracowania analitycznej procedury oznaczania HTL w moczu
cztowieka z wykorzystaniem SDME. Separacje prowadzono z wykorzystaniem standardowej kwarcowej kapilary
(dtugos¢ efektywna 55,5 cm, Srednica wewnetrzna 75 um), buforu fosforanowego o stezeniu 0,1 mol/L i pH 4,75,
napiecia 21 kV, temperatury kapilary 23°C oraz detekcji UV przy analitycznej dtugosci fali 240 nm. Wykonana
krzywa kalibracyjna w zakresie stezen 220-500 nmol/L moczu wykazata liniowo$¢, natomiast metoda
charakteryzowala sie zadowalajaca precyzja (<15% RSD) i dokladnosciag (85-115%). Wyznaczona granica
oznaczalno$ci metody wynosi 220 nmol/L moczu.

Praca zostata wsparta finansowo przez Uniwersytet Lodzki, nr grantu: B1811100000234.01.
[1] H. Jakubowski, R. Gtowacki, Advances in Clinical Chemistry 2011, 55, 81-103.

[2] A. Juan-Garcia, Y. Picd, G. Font, J. Chromatogr. A 1073 (2005) 229-236.
[3] Z.A. ALOthmana, M. Dawod, . Kimb, D.S. Chung, Anal. Chim. Acta 739 (2012) 14-24.
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K-01
Synteza poliuretanowych (PU), termoizolacyjnych materialéw porowatych
Sylwia Cztonka
Promotor: dr hab. inz. Krzysztof Strzelec, prof. PL; prof. Massimo Bertino
Opiekun: dr inz. Anna Stragkowska

Instytut Technologii Polimeréw i Barwnikéw, Wydziat Chemiczny,
Politechnika tédzka, ul. Zeromskiego 116, 90-924 £6dz

Wspotczes$nie poliuretany (PU) sg jednymi z najczesciej stosowanych tworzyw sztucznych na $wiecie. Spos$rdod
licznych grup materiatéw poliuretanowych najwiekszym zainteresowaniem cieszg sie produkty o strukturze
porowatej - pianki oraz aerozele.

Wykazano, Ze zmniejszenie krucho$ci materiatéw, poprawe stabilno$ci wymiarowej i wytrzymatosci
mechanicznej mozna osiagna¢ poprzez dodatek odpowiednich modyfikatoréw sktadu. Wykazano, ze dodatek
wybranych silseskwioksan6w (w tym, Aminopropylisobutyl-POSS (AP-POSS), trisilanoisobutyl-POSS (TS-POSS)
iocta(3-hydroxy-3-methylbutyldimethylsiloxy-POSS  (OH-POSS)) prowadzi do otrzymania materiatow
o polepszonych wtasciwo$ciach mechanicznych oraz termicznych [1]. Otrzymane kompozyty odznaczajg sie
dobrymi wtasciwosciami uzytkowymi, w tym m.in., niskg przewodnoscia cieplng (0.026-0.030 W/mK), jak
réwniez niska nasigkliwos$ciag wody (do 10-13%) oraz dobrg stabilnos$cig ksztattu w warunkach podwyzszonej
temperatury i wilgotnos$ci powietrza (ponizej 3%).

Doskonate wiasciwosci mechaniczne i termiczne materiatéw poliuretanowych mozna réwniez uzyskac, stosujac
opatentowang metode suszenia w nadkrytycznym dwutlenku wegla (SC) oraz metode liofilizacji (FD). Otrzymane
w ten sposob aerozele poliuretanowe charakteryzujg sie mata gestoscia (0.128-0.221 g/cm3), duza powierzchnia
wtasciwg (113-179 m2/g) oraz duza objetos$cig poréw (0.593-1.040 cm3/g). Aerozele poliuretanowo otrzymane
metodg SC oraz FD, wykazuja niskie przewodnictwo cieplne (0.026-0.033 W/mK) oraz dobra wytrzymatos$¢
mechaniczng (modut Young’a 6.5-15.6 Mpa) [2].

lzocyjanian
Poliol
Katalizator

Aceton \ ~
\i

e i B -

Roztwaor Sol 5 -
prekursorow

[1] S. Cztonka, A. Strgkowska, K. Strzelec, et al (2019) Composites of Rigid Polyurethane Foams Reinforced with
POSS. Polymers (Basel) 11:336. doi: 10.3390/polym11020336.

[2] S. Cztonka, M.F. Bertino, ]. Ko$ny, N. Shukla (2018) Freeze-drying method as a new approach to the synthesis of
16 polyurea aerogels from isocyanate and water. ] Sol-Gel SciTechnol 1-11 . doi: 10.1007/s10971-018-4769-9.
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K-02

Wplyw stalego pola magnetycznego na osadzanie ferromagnetykow
i diamagnetykow

Karina Kotodziejczyk
Promotor: dr hab. inz. Marek Zielinski, prof. UL
Opiekun: dr Ewa Miekos$

Wydziat Chemii, Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej,
Pracownia Badan Magnetostatycznych,
Uniwersytet £odzki, ul. Tamka 12, 91-403 L.odz

Zaréwno nikiel (ferromagnetyk) jak i miedzZ (diamagnetyk) sg metalami szeroko wykorzystywanymi w przemysle.
Warstwy niklu osadzane na stali powoduja zwiekszanie jej odpornosci na korozje, moga réwniez spetnia¢ funkcje
dekoracyjne. Znacznie szersze jest zastosowanie miedzi - jej wtasciwosci elektryczne pozwalajg na wykorzystanie
jej w urzadzeniach elektrycznych.

Elektrochemiczne osadzanie metali to metoda wykorzystywana w przemysle na duza skale. Osadzanie metali
moze przebiegac szybciej i efektywniej, jesli jest prowadzone w statym polu magnetycznym [1].

Badania wplywu stalego pola magnetycznego na osadzanie niklu i miedzi prowadzone byty na ztotej elektrodzie
dyskowej w stalym polu magnetycznym do 1000 mT oraz bez udziatu pola magnetycznego. Stosowano dwa rézne

kierunki wektora indukcji magnetycznej wzgledem powierzchni elektrody. Procesy elektrochemiczne byty badane
metodg woltamperometrii cykliczne;.

— Cyclic voltammograms in NiS04 solution

v=60 mV/s
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Rys. 1. Woltamperogramy cykliczne roztworu NiSOs w stalym polu magnetycznym i bez jego udziatu

[1] M. Zielinski, Materials Chemistry and Physics 141 (2013) 370-377.
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K-03

Zwiekszenie wydajnosci fosforescencyjnych OLEDOw poprzez
zastosowanie dodatkowej domieszki TADFu

mgr inz. Ewelina Witkowska
Promotor: dr hab. inz. Ireneusz Gtowacki
Promotor pomocniczy: dr inz. Gabriela Wiosna-Satyga

Katedra Fizyki Molekularnej, Wydziat Chemiczny,
Politechnika todzka, Zeromskiego 116, 90-924 Eodz

Organiczne diody elektroluminescencyjne (z ang. Organic Light Emitting Diodes) (OLEDy) staty sie atrakcyjne
gléwnie ze wzgledu na mozliwo$¢ zastosowania ich w produkcji wyswietlaczy m.in. do telefonéw i telewizoréw,
jak réwniez réznego rodzaju zrddet swiatta. Wykorzystanie tzw. technik roztworowych pozwala wytwarzaé
cienkie warstwy emisyjne na duzych powierzchniach, przy bardzo matych stratach materiatéw organicznych, co
bezposrednio wptywa na wzglednie niskie koszty produkcji i jednocze$nie ogranicza jej wptyw na $rodowisko [1].
Warstwa emisyjna powinna charakteryzowac sie zrownowazonymi wtasciwosciami transportowymi dla dziur
i elektronéw, wysoka wydajnoscia luminescencji oraz stabilnos$cig termiczng i optyczng . Niezwykle trudno jest
znalez¢ jeden material, ktéry posiadatby wszystkie opisane powyzej wlasciwosci. Kombinacje odpowiednich
matryc z czasteczkami emiteréw, tzw. uktady ,gospodarz-go$¢”, umozliwiaja poprawe parametréw OLEDOw.
W takim przypadku wystepuje przeniesienie tadunku lub/i energii z czasteczek matrycy na czasteczki emitera,
ktdre sa w stanie wydajnie emitowac¢ promieniowanie elektromagnetyczne. Jako emitery powszechnie stosowane
sa materiaty fosforescencyjne, ze wzgledu na ich teoretyczng wydajnos¢ emisji do 100% [2].

W celu zwiekszenia wydajnosci fosforescencyjnych OLED6w opartych na uktadach ,gospodarz-gos$¢” zastosowano
nowe podejscie [3]. Jako dodatkowa domieszke pomocnicza wykorzystano materiat charakteryzujacy sie
termicznie opdzniong fluorescencja (z ang. Thermally Activated Delayed Fluorescence) (TADF). Dzieki temu zostato
obnizone napiecie wigczenia, zwiekszona luminancja, ustabilizowany prad pracy diody i czterokrotnie zwiekszona
wydajno$¢ pragdowa OLEDu.

Prezentowane wyniki badan zostaly otrzymane podczas stazu naukowego w IMEC w Belgii w ramach projektu
‘Etiuda’ UMO0-2017/24/T/ST5/00017(NCN). Opiekunami stazu byli dr Tung-Huei Kei oraz dr Pawet Malinowski
z grupy prof. Paula Heremansa.

Praca réwniez czeSciowo finansowana z FMN W-3D/FMN/47G/2018.

Nowy kompleks Irydu (III) zostal otrzymany dzieki wspdtpracy z grupa Pana dr hab. Ireneusza Kownackiego
z UAM w Poznaniu, w ramach projektu NCN UMO0-2013/11/B ST5/01334.

[1] S. Hameed, P. Predeep, Rev. Adv. Mater. Sci. 26, 30-42 (2010).

[2] Y. Kawamura et al, Appl. Phys. Lett. 86,071104-1-3 (2005).
[3] H. Nakanotani et al, Nat, Commun. 5, 1-7 (2014).
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K-04

Azyny wykazujace efekt wzmocnienia emisji indukowanej agregacja
jako fluorescencyjne emitery do zastosowa¢ w OLEDach

Karolina Zielonka
Opiekun: dr hab. inz. Ireneusz Gtowacki

Katedra Fizyki Molekularnej, Wydziat Chemiczny,
Politechnika tédzka, ul. Zeromskiego 116, 90-924 E6dZ

Materiaty luminescencyjne swoja niegasnaca popularno$¢ na przestrzeni lat zawdzieczajg ich duzemu
potencjatowi aplikacyjnemu w szeroko pojetej elektronice organicznej, ze szczegélnym uwzglednieniem
organicznych diod elektroluminescencyjnych (OLED). Niemniej jednak konwencjonalne luminofory wykazuja
niekorzystne zjawisko jakim jest wygaszanie emisji pod wpltywem agregacji. Przyczyna tego efektu s3 silne,
niekowalencyjne oddziatywania m-m pojawiajgce sie miedzy ugrupowaniami aromatycznymi, co skutkuje
znaczacym spadkiem luminancji. W przeciwienstwie do wygaszania pod wptywem agregacji, wzmocnienie emisji
indukowane agregacja (AIE) moze by¢ rozpatrywane jako efekt konstruktywny. AIE odnosi sie do grupy zwigzkow,
ktére wykazuja stabg intensywnos$¢ emisji, gdy sg zdyspergowane w dobrym rozpuszczalniku, natomiast ich
wlasciwos$ci emisyjne znaczaco sie poprawiaja, gdy sa w formie zagregowanej (w ztym rozpuszczalniku badz
cienkiej warstwie). Jako pierwsi efekt AIE opisali Tang i jego wspétpracownicy w 2001 roku [1].

W niniejszej pracy, cztery zwigzki wykazujace efekt AIE zostaly zsyntezowane oraz s3g testowane pod wzgledem
ich aplikacyjnosci w OLEDach. Materialy te wykazuja $ladowa emisje, gdy sa zdyspergowane w dobrym
rozpuszczalniku, np. tetrahydrofuranie (THF). Cechujg sie natomiast silng emisjg w formie statej (w proszku badz
cienkiej warstwie). Niemniej jednak ich wtasciwosci filmotwdrcze poprzez wylewanie na wirujgce podtoze nie sg
zadowalajace i nalezy proces ten podda¢ optymalizacji. Dodatkowo zostanie podjeta proba wytworzenia urzadzen
elektroluminescencyjnych z tymi materiatami zaréwno metoda roztworowa jak i poprzez naparowywanie
prézniowe.

[1]]. Luo, Z. Xie, JWY. Lam, L. Cheng, BZ. Tang, H. Chen, C. Qiu, HS. Kwok, X. Zhan, Y. Liu, D. Zhu, BZ. Tang Chemical
Communications, 2001, 18 1740-1741.
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S1-P0O1

Oznaczanie stezenia tanin w ukladach koloidalnych z wykorzystaniem
chromatografii cienkowarstwowej

Aleksandra Duda
Promotor: prof. nadzw. dr hab. Jarostaw Grobelny
Opiekun: dr Emilia Tomaszewska

Katedra Technologii i Chemii Materiatéow, Wydziat Chemii,
Uniwersytet £6dzki, ul. Pomorska 163, 90-236 L.odz

Taniny (garbniki roslinne) sg zwigzkami posiadajacymi wtasciwosci garbujgce. Nalezg do grupy naturalnych
polifenoli. To czasteczki organiczne o masie molowej nawet do 2000 Da, ktérych najbogatszym Zrédtem sa
ekstrakty roslinne. Wytwarzane przez ro$liny w celu ochrony przed patogenami, taniny posiadajg wiele cennych
wtasciwosci biologicznych, ktére mozna wykorzysta¢ w ochronie zdrowia czlowieka. Ze wzgledu na silne
wilasciwosci antyoksydacyjne wspomagajg walke ze stresem oksydacyjnym, dzieki czemu znalazty szerokie
zastosowanie w medycynie i kosmetyce.

Szczego6lnymi wtasciwosciami charakteryzuje sie kwas taninowy, nalezgcy do grupy tanin hydrolizujacych.
Posiada wtasciwosci garbujace, przeciwzapalne, przeciwbakteryjne oraz wykazuje dziatanie $ciggajace, przez co
stosowany jest w celu przyspieszenia gojenia ran. Kwas taninowy posiadajacy silne wtasciwosci utleniajgce mozna
wykorzysta¢ w syntezie nanoczastek, w ktorych pelni funkcje reduktora. W ten sposéb mozliwe jest otrzymanie
koniugatéw tanin z nanoczastkami metalicznymi, ktérych wtasciwosci beda $cisle zalezne od stezenia kwasu
taninowego zaréwno zaadsorbowanego na powierzchni metalu, jak i w postaci niezwigzanej. W zwiazku z tym
konieczne jest wypracowanie procedury umozliwiajgce oznaczenie stezenia w uktadach koloidalnych. W niniejszej
pracy zostata opracowana metoda oznaczania stezenia kwasu taninowego z wykorzystaniem chromatografii
cienkowarstwowej. W tym celu dobrano parametry, takie jak: faza ruchoma, faza stacjonarna, czas nasycenia
komory chromatograficznej, dtugo$¢ drogi rozwijania chromatogramu oraz metode detekcji dla badanego
roztworu. Wyselekcjonowano uktad oznaczajacy, ktéry charakteryzuje sie liniowo$cig w szerokim zakresie stezen.
Zoptymalizowany uktad moze by¢ w przysztosci wykorzystywany do oznaczenia tanin, jak réwniez stopnia
pokrycia powierzchni nanoczastek w uktadach koloidalnych.
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S1-P02

Opracowanie warunkow elektroforetycznych do oznaczania
witaminy C w preparatach farmaceutycznych

Izabella Koska
Promotor: Pawet Kubalczyk

Wydziat Chemii, Katedra Chemii Srodowiska,
Uniwersytet £édzki, ul. Tamka 12, 91-403 Lodz

Witamina C jest zwigzkiem szeroko rozpowszechnionym zaréwno u zwierzat, jak i roslin. Czesto stosowana jest
tez jako stabilizator do przetwarzania produktéw spozywczych w technologii Zywnosci [1]. Kwas askorbinowy
(AscHz2) (rys. 1) jest gtownym, biologicznie aktywnym zwigzkiem witaminy C, a jego nazwa pochodzi od
wlasciwosci zapobiegania szkorbutowi.

HO

HO OH

Rys. 1. Wz6r strukturalny kwasu L-askorbinowego

AscH:z dzieki swoim wtasciwoSciom przeciwutleniajgcym petni role ochronng serca i naczyn krwiono$nych.
Dowiedziono tez, ze hamuje markery peroksydacji lipiddw oraz posiada potencjal w leczeniu nowotworéw
i zapobieganiu zachorowan na nie [2]. Wiele os6b cierpi na niedob6r tego sktadnika, przez co niezbedna okazuje
sie jego suplementacja. Oznaczanie witaminy C w preparatach farmaceutycznych jest bardzo wazne
w odniesieniu do monitorowania stabilnosci takich suplementéow [3].

Celem badan byto opracowanie warunkéw elektroforetycznych, ktére umozliwityby oznaczanie AscH:
w suplementach diety. Dobrano ditugo$¢ kapilary 64,5 cm, jej Srednice 75 um, stezenie i pH elektrolitu
podstawowego: 0,1 M bufor boranowy o pH 8,25, analityczng dtugos$¢ fali detekcji 266 nm, temperature kapilary
26°C oraz napiecie 28 KV przyktadane w celu rozdzielenia sktadnikéw analizowanej prébki.

Badania wykonywane w ramach projektu: Studenckie Granty Badawcze; wniosek nr 133.

[1] M. Chiari, M. Nesi, G. Carrea, P.G. Righetti, Journal of Chromatography 645 (1993) 197-200.
[2] K. Janda, M. Kasprzak, ]. Wolska, Pomeranian jJournal of Life Sciences 61 (2015) 419-425.
[3]]. Schiewe, Y. Mrestani, R. Neubert, Journal of Chromatography A 717 (1995) 255-259.
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S1-P03

Kryminalistyczna identyfikacja pomadek do ust z wykorzystaniem
techniki chromatografii cienkowarstwowej

Marta Lacka
Promotor: dr Monika Skowron-Jaskélska
Opiekun: dr Sylwia Smarzewska

Wydziat Chemii, Zaktad Analizy Instrumentalnej,
Uniwersytet £6dzki, ul. Pomorska 163, 90-236, Lodz

Barwne pomadki do ust s3 jednymi z najczesciej uzywanych kosmetykéow kolorowych. Za kolor pomadek
odpowiedzialne sa barwniki zaréwno naturalne, np. roslinne flawanoidy, jak i syntetyczne, np. barwniki azowe czy
trifenylometanowe. Zawarte w pomadkach oleje oraz woski powodujg, Ze tego rodzaju kosmetyki z tatwosciag
przenosza sie na réznego rodzaju powierzchnie, pozostawiajac barwne slady, ktoére znalezione na miejscu zbrodni
stanowig cenne dowody kryminalistyczne. Barwne odciski moga wigza¢ podejrzanego z ofiarg, a co za tym idzie
wymagaja duzej uwagi. Z tego wzgledu wazne jest opracowanie prostych, a zarazem skutecznych metod
odro6zniania oraz identyfikacji zabezpieczonych prébek przy minimalnym ich uszkodzeniu. Takie mozliwos$ci daje
chromatografia cienkowarstwowa (Thin Layer Chromatography, TLC), ktéra jest wykorzystywana do rozdzielenia
mieszanin na poszczeg6lne sktadniki. Technika ta pozwala na rozrdznienie niewielkich iloSci pobranego
materiatu, nie wymaga duzych naktad6w finansowych przy niewielkim wktadzie pracy.

Chromatografia cienkowarstwowa pozwala na okreslenie réznych warto$ci wspoétczynnika opdznienia (Rf), dla
kazdego ze sktadnikéw zawartych w pomadkach, dzieki czemu jesteSmy w stanie poréwna¢ materiat pobrany
z miejsca zdarzenia z wzorcami.

Projekt zostat zrealizowany w ramach Studenckich Grantéw Badawczych.
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S1-P04

Elektroforeza zelowa do oznaczania stopnia pokrycia nanoczastek zlota
modyfikowanych jednoczesnie katalaza i dysmutaza ponadtlenkowg

Natalia Mankowska
Promotor: dr Katarzyna Ranoszek-Soliwoda

Katedra Technologii i Chemii Materiatow, Wydziat Chemii,
Uniwersytet £édzki, ul. Pomorska 163, 90-236 Lodz

Elektroforeza zelowa jest powszechnie stosowana technika w praktyce laboratoryjnej, ktéra umozliwia
rozdzielanie oraz analize biatek. Technika ta moze réwniez by¢ wykorzystana do okreslenia stopnia pokrycia
nanoczastek biatkami, poprzez iloSciowa analize wolnego i zaadsorbowanego biatka na ich powierzchni.
Przedmiotem pracy jest oznaczenie stopnia pokrycia nanoczastek ztota modyfikowanych jednocze$nie katalaza
i dysmutaza ponadtlenkowa z wykorzystaniem elektroforezy zelowej. Nanoczastki zlota o rozmiarze 13nm
otrzymano metoda redukcji chemicznej i zmodyfikowano za pomoca katalazy (AuNPs-CAT) i dysmutazy
ponadtlenkowej (AuNPs-SOD). Modyfikacje prowadzono w rdznych warunkach. Roztwory biatek przygotowano
(a) w roztworze wodnym (b) w buforze-HEPESie (c) w roztworze cytrynianu sodu w celu uzyskania jak
najwiekszej stabilnosci biatka. Elektroforeze zelowa przeprowadzono w réznych warunkach w celu znalezienia
optymalnych parametréw dla okres$lenia stopnia pokrycia AuNPs jednocze$nie CAT i SOD.

Wyniki prac eksperymentalnych wyraznie wskazuja, ze SOD ma wieksze powinowactwo do AuNPs niz CAT
(w przypadku gdy AuNPs modyfikujemy roztworem biatek CAT i SOD), natomiast biatko przytaczone
w pierwszym etapie modyfikacji nie zostaje wyparte przez biatko dodane w drugim etapie modyfikacji.
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S1-P05

Modyfikowane elektrody z wegla szklistego (GCE) jako czujniki
w woltamperometrycznym oznaczaniu nitroksynilu

Aleksandra Ortowska
Promotor: dr hab. Stawomira Skrzypek, prof. UL
Opiekun: mgr Karolina Sipa

Wydziat Chemii, Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej,
Uniwersytet £édzki, ul. Tamka 12, 91-403 Lodz

Wykorzystanie materiatéw weglowych do modyfikacji powierzchni elektrod ma na celu polepszenie wtasciwosci
elektrody podczas iloSciowego oznaczania zwigzkéw biologicznie czynnych. Zastosowanie nanomateriatéw jako
modyfikatoréw moze mie¢ duzy wptyw na parametry takie jak: czulo$¢, selektywnos$¢, granice wykrywalnosci
i oznaczalno$ci.

Obiektem moich badan byt nitroksynil (rys. 1), nalezacy do grupy halogenowanych fenoli. Jest to lek weterynaryjny
stosowany w zakazeniach pasozytniczych, szczegé6lnie w zwalczaniu motylicy watrobowej i niektérych nicieni.

OH

| NO,

CN

Rys. 1. Struktura chemiczna nitroksynilu

Celem pracy bylo opracowanie metody iloSciowego oznaczania nitroksynilu za pomoca techniki
woltamperometrii fali prostokatnej (SWV) z wykorzystaniem elektrody z wegla szklistego (GCE) modyfikowanej
powierzchniowo nanomateriatami weglowymi, takimi jak: funkcjonalizowany grafen (fG), jednos$cienne
(SWCNTSs) i wieloscienne (MWCNTs) nanorurki weglowe, nanorogi weglowe (CNHs) oraz grafenowe kropki
kwantowe (GQDs). Stosowanym elektrolitem podstawowym byt bufor Brittona-Robinsona o pH 2.0. W wyniku
prowadzonych badan zoptymalizowano parametry techniki SWV (amplitude, czestotliwos¢ i krok potencjatu).
Wyznaczono liniowe zalezno$ci natezenia pradu piku od stezenia nitroksynilu oraz obliczono granice
wykrywalnosci (LOD) i oznaczalnosci (LOQ) dla kazdej elektrody (fG-GCE, SWCNTs-GCE, MWCNTs-GCE, CNHs-
GCE, GQDs-GCE). We wszystkich przypadkach wartosci pradéw piku wzrastaty liniowo wraz ze stezeniem leku
w dwoch zakresach stezen.

Badania finansowane z dotacji celowej Uniwersytetu *hLodzkiego dla mlodych naukowcéw, projekt
nr B1811100001859.02.
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Analiza skladu rudy darniowej wystepujacej we wsi Popielawy i ocena jej
przydatnosci jako potencjalnego sorbentu naturalnego i modyfikowanego

inz. Kamila Placheta
Promotor i opiekun: dr inz. Andrzej Zarczynski

Wydziat Chemiczny, Instytut Chemii Ogdlnej i Ekologicznej,
Politechnika tédzka, ul. Zeromskiego 116, 90-924 E6dz

Przez stulecia rudy darniowe byly stosowane jako drugorzedny surowiec do wytopu zelaza oraz specyficzny
kamien budowlany przy wznoszeniu obwarowan, patacéw i kosciotéw.

W ostatnich kilkudziesieciu latach dostrzezono przydatno$¢ rud darniowych jako sorbentu siarkowodoru (H:S)
do oczyszczania biogazu i odgazéw przemystowych [1]. Aktualnie w Polsce i wielu krajach $§wiata ro$nie znaczenie
rud darniowych w procesach oczyszczania biogazu - jednego z odnawialnych zrédet energii (OZE). Produkcja
tego paliwa umozliwia zagospodarowanie odpadowej biomasy z rolnictwa, przemystu rolno-spozywczego,
bioodpadéw komunalnych oraz osadéw Sciekowych. Usuwanie H2S z biogazu jest konieczne, bowiem
podczas spalania gaz ten powoduje korozje urzadzen wytwarzajacych energie elektryczng i cieplna,
a takze zanieczyszczenie atmosfery ditlenkiem siarki [2-4].

Celem doswiadczen byto zbadanie wtasciwosci i ocena przydatnosci trzech préb rudy darniowej wystepujacej
w miejscowosci Popielawy (Gmina Rokiciny, wojewddztwo tédzkie), a takze czterech produktéow jej wiasnej
modyfikacji chemikaliami (FeCls, KOH, Na2COs i ZnO). Do charakterystyki stanu powierzchni préb badanych
sorbentéw stosowano rentgenowska dyfraktometrie proszkowa (XRPD), niskotemperaturowa adsorpcje/
desorpcje azotu (BET) i skaningowa mikroskopie elektronowa z przystawka do mikroanalizy rentgenowskiej
(SEM-EDS) [4]. Analizy sktadu rud wykonano metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej (ASA), po uprzednim
roztworzeniu prob sorbentéw w wodzie krélewskie;.

Badania wykazaly obecno$¢ w rudzie naturalnej i modyfikowanej tlenkéw zelaza, gtéwnie gethytu ((FeO(OH)),
ditlenku krzemu (SiO2), tritlenku glinu (Al203) oraz §ladéw manganu, wapnia i wegla. W rudach modyfikowanych
obecne byty takze sktadniki uzyte do procesu i produkty reakcji, np. chlorek potasu (KCl). Stwierdzono, Ze ruda
naturalna i produkty jej modyfikacji majg teksture powierzchni (BET) wymagana od sorbentéw przemystowych
oraz wykazuja wlasciwosci sorpcyjne wzgledem H:zS.

[1] T. Ratajczak, G. Rzepa, Polskie rudy darniowe, Wydawnictwa AGH, Krakéw 2011.

[2] E. Kociotek-Belawejder, t.. Wilk, Przem. Chem., 90(3), 389-397, 2011.

[3] A Zarczyr'lski, K. Rosiak, P. Anielak, W. Wolf, Acta Innovations, 12, 24-34, 2014.

[4] M.I. Szynkowska (red.), ]. ZwoZdziak (red.), Wspétczesna problematyka odoréw, WNT, Warszawa 2010.
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Zastosowanie elektrody zlotej modyfikowanej 1’-ferrocenyl-furan-2-yl-
metanotionem do elektrokatalitycznego oznaczania azotanow/(III)

Magdalena Wachulec
Promotor: dr Stawomir Domagata

Wydziat Chemii, Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej,
Uniwersytet tédzki, ul. Tamka 12, 91-403 Lodz

Zwiazki zawierajgce jony azotanowe(I11) wystepujg w konserwantach zywnosci, nawozach, inhibitorach koroz;ji,
detergentach oraz Sciekach przemystowych. Azotany(III) reagujac z aminami mogg tworzy¢ nitrozoaminy, ktére
to sg toksyczne i rakotwércze. Duze stezenie azotandéw(Ill) w organizmie ludzkim zwieksza mozliwos¢
nieodwracalnego utleniania hemoglobiny do methemoglobiny. Z tego wzgledu istotnym wydaje sie opracowanie
nowych metod detekcji oraz iloSciowego oznaczania tych zwigzkéw. Ze wzgledu na fakt, iz zwigzki te wykazuja
wilasciwosci redoks zasadne wydaje sie zastosowanie metod elektrochemicznych z uzyciem chemiczne
modyfikowanych elektrod, pozwalajacych na uzyskanie nizszych wartosci limitéw wykrywalno$ci oraz wiekszej
selektywnosci.

Celem pracy byto opracowanie sposobu modyfikacji elektrody ztotej nowo otrzymana ferrocenylowa pochodna
tioketonu -1’-ferrocenyl-furan-2-yl-metanotionem i zastosowanie jej w procesach elektrokatalitycznego
iloSciowego oznaczania azotanéw(IIl) za pomoca woltamperometrii cyklicznej (CV) i woltamperometrii fali
prostokatnej (SWV).

Sygnat analityczny pochodzacy od azotanu(lll) sodu zarejestrowano przy potencjale +0,802 V (vs. SCE).
Optymalizacji poddano takie parametry pomiaréw jak: amplituda, czestotliwos¢ i krok potencjatu. Wyznaczono
liniowa zaleznos$ci pradéw pikdéw od stezenia badanej substancji (LDR), a takze granice wykrywalnosci (LOD)
i granice oznaczalnosci (LOQ). Na krzywych woltamperometrycznych zaobserwowano wzrost warto$ci natezenia
pradu piku anodowego dla procesu utleniania azotanu(Ill) sodu w obecnosci ferrocenylotioketonu
unieruchomionego na powierzchni ztota, co potwierdza katalityczne wtasciwo$ci mediatora.

Pomiary spektrofotometryczne wykazaty znaczny wzrost wartosci absorbancji elektroutlenianych roztworéw
azotanu(III) sodu na elektrodzie modyfikowane;j.

Magdalena Wachulec dziekuje za finansowanie badan w ramach Studenckich Grantéw Badawczych
na Uniwersytecie Lodzkim, 2018, oraz Panu Profesorowi dr hab. Grzegorzowi Mlostoniowi i Pani dr Rézy
Hamerze-Fatdydze z Katedry Chemii Organicznej i Stosowanej, Wydziatu Chemii UL, za zsyntezowanie
i udostepnienie ferrocenowej pochodnej metanotionu.
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Analiza sktadu i ocena jakosci wod z wybranych zdrojow oraz studni
w wojewodztwie 16dzkim

inz. Grzegorz Wagrowski
Promotor i opiekun: dr inz. Andrzej Zarczynski

Wydziat Chemiczny, Instytut Chemii Ogdlnej i Ekologicznej,
Politechnika tédzka, ul. Zeromskiego 116, 90-924 E6dz

Pomimo ciggtej rozbudowy sieci wodociagowej w kraju, nadal nie wszystkie budynki mieszkalne sa do niej
podiaczone. Ponadto przestanki ekonomiczne, jak np. nie ponoszenie optaty za wode, motywuje czes$¢
mieszkancow do korzystania ze studni wilasnych badZ publicznych, wykonanych jako kopane lub wiercone.
W Polsce tylko utamek procenta ludzi korzysta z wody Zrédlanej, najczesciej nie poddawanej uzdatnianiu poza jej
gotowaniem.

Celem pracy byla ocena metodg trzykrotnej analizy jakosci fizykochemicznej wod zZrédlanych (3 zdroje:
Wardzyn 1, Wardzyn 2 i Jasien), studziennych (4 ujecia: Justynéw, Popielawy, Czechy i Zduniska Wola) oraz wody
wodociggowej (L6dZz - PL), uwzgledniajgca wiekszo$¢ wskaznikéw jakosci wod zawartych w Rozporzadzeniu
Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jako$ci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi, Dz.U.
2017, poz. 2294. Scharakteryzowatem badane zdroje oraz miejsca poboru wody studziennej, stosownie do
standardowych wymagan. Analizy wod wykonatem stosujgc uznane metody jej badan.

Analizy wykazatly, ze wody Zrddlane oraz studzienne z uje¢ we wsi Czechy i mie$cie Zduniska Wola spetniaja
kryteria wody do picia pod warunkiem jej przegotowania i z takim zamiarem sg pobierane przez mieszkancow.
Z przyczyn technicznych nie badatem w tych wodach zawartos$ci wskaznikéw mikrobiologicznych, totez nie moge
ich rekomendowa¢ na podstawie wykonanych analiz do bezposredniego spozycia. Z wywiadu ws$réd ludnosci
wynika, ze wody ze zrédla w Jasieniu s3 od dziesiecioleci pobierane do celéow konsumpcyjnych.
W zwigzku z tym miejsce ich wyptywu znajdujace sie w dolinie rzeki Mrogi na terenie lesistym nalezatoby
zabezpieczy¢ przed zanieczyszczeniem biomasg i sptywami wod opadowych. Z informacji od mieszkancow
Wardzyna wynika, ze niewielkie ilosci wody z tutejszych zZrddet sa okresowo pobierane dla celéw gospodarczych
(pojenie zwierzat), a w przesztosci takze konsumpcyjnych. Miejsca wystepowania zZrddet w Wardzynie na
gruntach gminy Broéjce korzystnie bytoby zagospodarowa¢ w formie niewielkiego rezerwatu przyrody.

Wody studzienne z uje¢ we wsiach Justynéw oraz Popielawy miaty ponadnormatywna metno$¢ i zawartos¢
zelaza. Ponadto w prébach wody ze studni w Popielawach przekroczona byta zawarto$§¢ manganu, ale
w przeszto$ci wykonana jej analiza mikrobiologiczna nie wykazata zagrozen dla konsumentéw. Wody z tych studni
nie s stosowane do celéw spozywczych przez ludzi, ale wykorzystywane do podlewania upraw
w ogrodzie (Justyndw) oraz pojenia zwierzat gospodarczych (Popielawy). W drugim przypadku zalecam
zainstalowanie filtru do odzelaziania i odmanganiania tej wody.
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Elektrochemiczne badania antybiotyku weterynaryjnego
na elektrodzie z wegla szklistego

Patrycja Andrzejczak
Promotor: prof. nadzw. dr hab. Stawomira Skrzypek

Opiekun: mgr Konrad Rudnicki

Wydziat Chemii, Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej,
Zaktad Elektroanalizy i Elektrochemii, Uniwersytet £.odzki, ul. Tamka 12, 91-403 £odz
p-andrzejczak5@gmail.com

Marbofloksacyna (Mar, rys 1.) to antybiotyk weterynaryjny nalezacy do grupy fluorochinolonéw, ktéry znalazt
zastosowanie w medycynie weterynaryjnej jako lek zwalczajacy choroby uktadu oddechowego, a takze infekcje
drég moczowych u bydta i swin. Lek wykazuje szerokie spektrum dziatania in vitro wobec bakterii gram-
dodatnich, gram-ujemnych i mikoplazmy. Mechanizm jego dziatania polega na zahamowaniu enzyméw replikacji
bakterii: gyrazy DNA i topoizomerazy.

W przedstawionej pracy Mar zbadano po raz pierwszy technikg woltamperometrii fali prostokatnej (SWV) przy
uzyciu elektrody z wegla szklistego modyfikowanej powierzchniowo wielo$ciennymi nanorurkami weglowymi
(MWCNTSs-GCE). Jako elektrolit podstawowy do badan wybrano bufor Brittona-Robinsona, pH =5.0. Sygnat
analityczny pochodzacy od badanego zwigzku zarejestrowano przy potencjale okoto + 1.0 V (vs.Ag/AgCl/Cl -,
3.0 M). Optymalizacji podano takie parametry techniki jak: amplituda, czestotliwos¢ i krok potencjatu, a takze
wyznaczono liniowa zalezno$¢ pradéw pikéw od stezenia badanej substancji (LDR).
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Rys. 1. Wz6r strukturalny Marbofloksacyny

Badania finansowane z dotacji Studencki Grant Badawczy 2018, projekt nr 54.

[1] D.C. Hooper., Mechanisms of fluoroquinolone resistance. Drug Resistance Updates 2 (1999), 38-55.
[2] A. Madej, A. Dziedzic, Fluorochinolony. Bezpieczenstwo terapii, ,Panstwo i spoteczenstwo” nr 4, 2017,
125-132.
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Oznaczanie elektrochemiczne wybranego pestycydu na elektrodzie
z wegla szKlistego

Marta Bujanowska
Promotor: dr Andrzej Leniart
Opiekun: dr Andrzej Leniart

Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej, Wydziat Chemii,
Uniwersytet £odzki, ul. Tamka 12, 91-403 L.odz

Oznaczanie elektrochemiczne zwigzk6éw organicznych opiera sie gtéwnie na technikach woltamperometrycznych.
Techniki te polegaja na pomiarze natezenia pradu przeptywajacego przez elektrode w funkcji przytozonego do
niej potencjatu. W Kklasycznym tréjelektrodowym uktadzie pomiarowym wyrédznia sie nastepujace elektrody:
elektrode pracujaca, elektrode odniesienia, elektrode pomocniczg. Najczesciej wykorzystywanymi technikami
woltamperometrycznymi sg woltamperometria cykliczna (Cycling Voltammetry, CV) stuzaca do badan
mechanizmdéw reakcji oraz woltamperometria fali prostokatnej (Square Wave Voltammetry, SWV) stosowana
do iloSciowego oznaczania substancji.

Srodki o dziataniu grzybobéjczym to zwigzki chemiczne powszechnie stosowane w uprawach roélin i ich
przechowywaniu. Nalezy pamieta¢ jednak, ze ich nadmierne stosowanie powoduje wyrazny wzrost ich stezenia
w Srodowisku. Wieksza obecnos$¢ tych zwigzkéw wplywa toksycznie na organizmy zywe, dlatego tez zachodzi
konieczno$¢ ciagtej kontroli ich stezenia w glebie, wodzie jak i produktach zywnosciowych. Jednym
z powszechnie stosowanych pestycydow jest zwigzek o nazwie Boscalid. Zwigzek ten jest aktywny wobec
szerokiego zakresu patogendw grzybowych. Ze wzgledu na to znalazt on zastosowanie w ochronie szerokiej gamie
upraw, w tym owocéw, warzyw oraz roslin ozdobnych. Podstawowym celem przeprowadzonych badan byto
opracowanie catoSciowej procedury elektrochemicznego oznaczania zwigzku grzybobodjczego - Boscalidu
na elektrodzie z wegla szklistego.

W badaniach wykorzystano technike woltamperometrii cyklicznej oraz woltamperometrii fali prostokatne;j.
Badania analityczne dotyczyly doboru srodowiska reakcji (optymalnego sktadu elektrolitu podstawowego i pH)
oraz optymalizacji parametréw pomiarowych SWV takich jak: czestotliwo$¢, krok potencjatu, amplituda,
potencjat startowy i konicowy. Na podstawie uzyskanych wynikéw wyznaczono zakres liniowoSci oraz granice
wykrywalno$ci i oznaczalnosci. Dodatkowo przeprowadzono charakterystyke topograficzng powierzchni
uzywanej elektrody GC za pomoca mikroskopu sit atomowych (AFM).
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Kinetyka procesow elektrodowych w polimerach pochodzacych
od kompleksu (*)-trans-N,N’-bis(salicylideno)-1,2-
cykloheksanodiaminanikiel(Il) i jego pochodnych

Marta Cieptuch
Promotor: Danuta Tomczyk

Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej,
Uniwersytet £odzki, ul. Tamka 12, 91-403 Lodz

Kompleksy niklu z salenem i jego pochodnymi w warunkach prgdowych ulegaja polimeryzacji. Elektrody
modyfikowane takimi polimerami znajdujg zastosowanie w katalizie reakcji utleniania lub redukcji [1,2].
Celem przedstawionych badan jest zbadanie wptywu elektrolitu podstawowego na kinetyke proceséw
elektrodowych zachodzacych w polimerach pochodzacych od kompleksu (#)-trans-N,N’-bis(salicylideno)-1,2-
cykloheksanodiaminaniklu(II) ([Ni(salch)]) w acetonitrylu. Modyfikacje elektrod prowadzitam w czterech
réznych roztworach elektrolitéw podstawowych w AN. W wyniku tego procesu otrzymatam zoétte filmy
polimerowe.

Polimery komplekséw w warunkach optymalnej kinetyki utleniajg sie dwuetapowo. Miarg kinetyki proceséw
elektrodowych sg wspotczynniki dyfuzji. Badania kinetyczne metodg cyklicznej woltamperometrii wykazaty, ze
wraz ze wzrostem grubosci filméw polimerowych szybko$¢, od ktdrej obserwuje sie jednoetapowy proces
anodowy jest coraz nizsza. Wskazuje to na postepujace utrudnienia w transporcie masy. Ograniczenia kinetyczne
widac¢ takze na podstawie pradéw pikédw. Im wieksze ograniczenia tym przyrosty pradéw pikéw wraz ze wzrostem
szybko$ci sg coraz mniejsze. Procesy modyfikacji elektrod metodg kontrolowatam réwniez w oparciu o badania
na mikrowadze kwarcowej. Metoda ta umozliwia okreslenie masy osadzanej na powierzchni elektrody. Masa
jonéw i rozpuszczalnika transportowanych w film zaczyna wzrasta¢ od potencjatu utleniania polimeru, co widaé
na podstawie zmniejszania sie czestotliwos$ci. Podczas proceséw anodowych, malejgca wraz ze wzrostem grubosci
filméw czestotliwo$¢ wskazuje na wzrost transportowanej masy jonéw w filmy. Dla grubszych filméw,
otrzymanych w wyniku wiecej niz pieciu cykli polimeryzacyjnych, wzrost wielkos$ci transportowanej masy ulega
wyraznemu ograniczeniu, co potwierdza ograniczenia w transporcie tadunku przez te filmy. Optymalna kinetyka
dla filméw otrzymanych w wyniku 3-5 cykli elektropolimeryzacyjnych predestynuje te filmy do zastosowan
elektrokatalitycznych.

[1] E.R. Wagoner, C.P. Baumberger, B.H.R. Gerroll, D.G. Peters, Electrochim. Acta, 2014, 132, 545-556.
[2] P.G. Cozzi, Chem. Soc. Rev., 2004, 33, 410-432.
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Rozdzielanie jonow metali w roztworach za pomoca wymiany jonowej
i elektrolizy jako propozycje ¢wiczen laboratoryjnych dla studentow
chemii

Izabela Klesta

Promotor: dr Bozena Chmielewska-Bojarska

Wydziat Chemii, Uniwersytet todzki, ul. Tamka 12, 91-403 Lodz

Wymiana jonowa i elektroliza to proste metody stosowane do rozdzielania jonéw metali w roztworze.
Wymiana jonowa to proces, w ktérym jony z roztworu zostaja wymienione na jony tego samego znaku pochodzace
z jonitu (kationitu lub anionitu). Odpowiednio dobrane warunki pozwalajg na ilo§ciowe wymycie jonéw réznych
pierwiastkéw w odpowiedniej kolejnosci.

Elektrolize wykorzystuje sie do selektywnego wydzielania jednego metalu z mieszaniny wielu jonéw metali lub
oznaczania kilku metali obok siebie. Mozliwe jest to dzieki réznicy potencjatéw wydzielania odpowiednich
pierwiastkéw. Produkty rozdzielenia oznacza sie wagowo lub objetosciowo.

Celem pracy jest dobranie ciekawych, bezpiecznych i powtarzalnych metod rozdzielania jondw metali, ktdre moga
by¢ zastosowane na zajeciach dydaktycznych dla studentéw kierunkéw chemicznych. Ze wzgledu na charakter
dydaktyczny pracy zajeto sie: analizg, badaniem i udoskonaleniem rozdzielania jon6w metali za pomoca wymiany
jonowej i elektrolizy.

W pracy podjeto proby wymiany jonowej na anionicie, gdzie celem byto rozdzielenie jon6w niklu i cynku oraz na
kationicie, gdzie rozdzielano jony miedzi i cyku, a nastepnie ich oznaczenie za pomoca miareczkowania
kompleksometrycznego. Stosowano rézne warunki wymiany, m.in. wysokosci ztoza, objetosci nanoszonych
prébek, szybkosci wymywania jonéw oraz rézne warunki oznaczania kompleksometrycznego: zobojetnianie
roztworéw jonéw niklu i cynku przed miareczkowaniem statym wodorotlenkiem sodu lub jego roztworem,
odparowanie probki jonéw niklu. Proba rozdzielnia rozdzielenia jonéw niklu i cynku na anionicie powiodta sie
i opracowano odpowiednig instrukcje, natomiast rozdzielnie jondw miedzi i cynku nie dato zadowalajacych
rezultatow.

Kolejne préby dotyczyty elektrolitycznego rozdzielenia jonéw miedzi i niklu oraz miedzi i cynku. Réwniez
dobierano odpowiednie warunki rozdzielenia, gdzie stosowano jako depolaryzator azotan(V)potasu
i amonu oraz oznaczenia metali po rozdzieleniu. Obie proby elektrolitycznego rozdzielania jonéw sie powiodly
i opracowano do nich instrukcje.
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Zastosowanie elektrody pastowej na bazie grafitu w elektroanalizie
Wioleta Skladowska
Promotor: dr Andrzej Leniart

Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej, Wydziat Chemii,
Uniwersytet £odzki, ul. Tamka 12, 91-403 Lodz

Pastowe elektrody weglowe sg powszechnie uzywane w oznaczeniach woltamperometrycznych [1, 2]. Mozliwo$¢
zastosowania ich w szerokim zakresie potencjatéw powoduje, ze elektrody te moga by¢ wykorzystywane do badan
zwigzkéw organicznych, nieorganicznych i metali.

Gléwnym celem badan byto opracowanie metodyki elektrochemicznego oznaczania Boskalidu przy uzyciu
pastowej elektrody grafitowe;j i techniki woltamperometrii fali prostokatnej (SWV). Materiatem badawczym byt
Boskalid - pestycyd nalezacy do grupy fungicydéw (rys. 1). Ma on szerokie zastosowanie w zwalczaniu grzybéw
atakujacych rosliny. Substancja ta moze by¢ stosowana na owocach tj. jagody, truskawki, winogrona oraz
warzywach bulwiastych i kapustnych.

Rys. 1. Wz6r strukturalny Boskalidu (2-chloro-N-(4'-chlorobifenyl-2-ylo)-nikotynamid)

Pierwszy etap badan obejmowal przygotowanie pastowej elektrody grafitowej oraz jej charakterystyke
topograficzng wykonang za pomoca mikroskopu sil atomowych (AFM) i charakterystyke elektrochemiczna
z zastosowaniem techniki woltamperometrii cyklicznej (CVC). Kolejnym krokiem byt dobér srodowiska reakcji
i optymalizacja parametréw pomiarowych typowych dla techniki SWV, czyli czestotliwosci (f), amplitudy (AEstep)
i kroku potencjatu (Estep). Ostatnim etapem bylo wyznaczenie zakresu liniowosci, granicy wykrywalnosci
i oznaczalno$ci oraz oznaczenie pestycydu w prébce srodowiskowej.

Badania wspoétfinansowane w ramach studenckiego grantu badawczego Uniwersytetu Lodzkiego nr 184/2019.
[1] L. Svancara, K. Kalcher, A. Walcarius, K. Vytras, Electroanalysis with Carbon Paste Electrodes, CRC Press Taylor

& Francis Group, New York 2012.
[2] I. Svancara and K. Schachl. Testing of unmodified carbon paste electrodes. Chem. Listy 1999, 93, 490-499.
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Zastosowanie elektrody z grafitu pirolitycznego do elektrochemicznego
oznaczania mandipropamidu

Ewelina Skowron
Promotor: dr Sylwia Smarzewska
Opiekunowie: dr Sylwia Smarzewska, mgr Natalia Festinger

Wydziat Chemii, Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej,
Uniwersytet £édzki, ul. Tamka 12, 91-403, £6dZ

Mandipropamid (4-chloro-N-[2-[3-metoksy-4-(2-propynyloksty)fenyl]etyl]-a-(2propynyloksy)-benzenoacetamid,
(rys. 1) to pestycyd zaliczany do amidéw kwaséw karboksylowych. Mandipropamid charakteryzuje sie
wtlasciwosciami grzybobdjczymi. Mandipropamid znalazt szerokie zastosowanie w ochronie upraw ros$lin, m.in.
w walce z zarazg ziemniaka i pomidora czy mgczniakiem rzekomym winogron, sataty oraz tytoniu [1-3].

g}:H Q o—-\c
W
< : —NH CH
0
q cl
CH,

Rys. 1 Wz6r strukturalny mandipropamidu

Celem badan bylo sprawdzenie mozliwosci zastosowania elektrody z grafitu pirolitycznego EPPGE do
elektrochemicznego oznaczania pestycydu mandipropamid. W toku badan optymalizacji poddano rodzaj i pH
elektrolitu podstawowego, a takze parametry techniki woltamperometrii fali prostokatnej z zatezaniem (SWSV).
Dokonujac wyboru kierowano sie ksztattem i wysoko$cig sygnatu mandipropamidu. Nastepnie, wyznaczono
zakres liniowej zalezno$ci natezenia pradu piku w funkcji wzrastajgcego stezenia mandipropamidu. Na jej
podstawie wyliczono granice wykrywalnosci (LOD) oraz granice oznaczalnosci (LOQ). Opracowang metode
analityczng z powodzeniem zastosowano do analizy probek srodowiskowych z dodatkiem analitu.

[1] K.L. Jackson, ] Yin, P. Ji; Plant Disease, 96, 1337 (2012).

[2] Y. Cohen, E. Rubin, T. Hadad, D. Gotlieb, H. Sierotzki, U. Gisi; Plant Pathology, 56, 836 (2007).
[3] H. Wang, S. Yang, M. Wang, H. Xia, W. Li, H. Zhang, Y. Cao, N. Lu, S. Shang, J. Shi; Crop Protection, 43,251 (2013).
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S1-P15

Oznaczanie efedryny technikami woltamperometrycznymi na elektrodach
modyfikowanych przewodzacymi kompozytami na bazie PEDOT

Agata Stasiak
Promotor: dr Pawet Krzyczmonik

Katedra Chemii Analitycznej i Nieorganicznej,
Uniwersytet £édzki, ul. Tamka 12, 91-403 Lodz

Praca przedstawia wyniki badan nad wtasciwosciami elektrochemicznymi elektrod z wegla szklistego
modyfikowanymi przewodzacymi kompozytami poli-(3,4-dietylodioksytoifenu) z Chitozanem i wielo$ciennymi
nanorurkami weglowymi (PEDOT-cht/MWCNTSs). Opracowane elektrody zastosowano do oznaczania efedryny.
Jest to alkaloid pochodzenia naturalnego o silnych wtasciwos$ciach pobudzajgcych, stymulujacych i odurzajacych.
Oznaczanie efedryny jest istotne, gdyz zwigzek ten i jego izomery optyczne znajduje sie na LiScie Substancji
i Metod Zabronionych Swiatowej Agencji Antydopingowej. Tematyka pracy stanowi istotng propozycje
w badaniach elektrochemicznych i elektroanalitycznych. Prezentowane wyniki badan dotycza przede wszystkim
metod otrzymywania kompozytéw PEDOT-chitozan/MWCNT, modyfikowania powierzchni elektrod tymi
materialami oraz charakterystyki elektrochemicznej uzyskanych uktadéw. W badaniach zastosowano metody
woltamperometrii cyklicznej (CV), woltamperometrii pulsowej réznicowej (DPV) i metody elektrochemicznej
spektroskopii impedancyjnej (EIS).

Finansowanie projektu badawczego w ramach studenckich grantéw badawczych 2018 na Uniwersytecie Lédzkim.
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Unieruchomienie oksydazy glukozowej i lakazy na warstwach
polimerow i biopolimerow

Natalia Strzelecka
Promotor: dr Pawet Krzyczmonik

Katedra Chemii Analitycznej i Nieorganicznej,
Uniwersytet £édzki, ul. Tamka 12, 91-403 Lodz

Prezentowana praca dotyczy unieruchamiania enzymoéw, takich jak oksydaza glukozowa i lakaza na
powierzchniach kompozytowych materiatéw przewodzacych. Zastosowano materiaty kompozytowe zawierajace
kwas poliakrylowy lub chitozan, ktére umozliwia zwigzanie enzymu. Drugi skiadnikiem byt poli(3,4-
etylenodioksytiofen), ktéry miat zapewni¢ przewodnictwo elektryczne catego uktadu. Elementami nowosci sa
badania z zastosowaniem przewodzacych materiatéw z udziatem chitozanu. Enzymy zostaty zwigzane do podtoza
za pomocyg linkeréw, takich jak aldehyd glutarowy i chlorowodorek N-(3-dimetyloaminopropylo)-N'-
etylokarbodiimidu. Obecno$¢ aktywnych enzyméw w otrzymanych uktadach byta sprawdzana z pomoca testow
chemicznych stuzacych do badania aktywnosci enzymu. Aktywnos$¢ oksydazy glukozowej badano testem
z o-dianisidyng, a aktywno$¢ lakazy badano w reakcji z kwasem 2,2'-azino-bis-(3-etylobenzotiazolino-6-
sulfonowym). Obie reakcje w obecnosci aktywnego enzymu wywotujg wyrazng zmiane zabarwienia roztworu.

W konicowym etapie badan testowano mozliwosci zastosowania otrzymanych uktadéw do budowy sensoréow
elektrochemicznych. Badania polegaty na woltamperometrycznych i amperometrycznych testach aktywnosci
badanych warstw i ich czutos$ci na obecnos¢ analitu np. glukozy.

Badania zostaly sfinansowane z studenckiego grantu badawczego UL na rok 2019.
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Wykorzystanie 2-(3H)-furanonow w asymetrycznej dekarboksylatywnej
addycji Michaela

Alicja Gtlowacka
Promotor: dr inz. Anna Albrecht
Opiekun: mgr inz. Jan Bojanowski

Instytut Chemii Organicznej, Wydziat Chemiczny,
Politechnika tédzka, ul. Zeromskiego 116, 90-923 E6dZ

Laktony chromanonowe stanowig klase produktéw naturalnych zawierajacych w swojej budowie pierscien
chromanonu potaczony w pozycji 2 z ugrupowaniem y-laktonu. Zwiazki te wykazujg aktywno$¢ biologiczna,
ktéra jest w glownym stopniu determinowana obecnos$cig czwartorzedowego centrum stereogenicznego
w pier$cieniu y—laktonu [1].

Niezwykle uzyteczng metodg tworzenia wigzan C-C pozwalajgca otrzymywaé wybrane bloki budulcowe jest
dekarboksylatywna addycja Michaela. Kwasy chromono-3-karboksylowe sg doskonatymi reagentami w tej reakcji
[2]. Wigzanie podwoéjne znajdujgce sie w bezposSrednim sgsiedztwie grupy karboksylowej posiada silnie
elektrofilowy charakter. Jego obecno$¢ umozliwia reakcje z wybranymi donorami Michaela. Stereoselektywno$¢
reakcji moze by¢ kontrolowana poprzez zastosowanie chiralnego katalizatora.

Celem prowadzonych badan jest stereoselektywna synteza laktonéw chromanonowych w wyniku asymetryczne;j
dekarboksylatywnej addycji 2-(3H)-furanonéw do kwaséw chromono-3-karboksylowych. Reakcja ta przebiega
w tagodnych warunkach z wysoka diastereo- i enancjoselektywnoscia w obecnosci chiralnego katalizatora
bifunkcyjnego.

Chiralny
0 katalizator
bifunkcyjny
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[1]]- Liu; Z. Li,; P. Tong; Z. Xie; Y. Zhang; Y. Li, J. Org. Chem.2015, 80, 1632.
[2] ]- Bojanowski; A. Albrecht, Asian J. Org. Chem, 2019,DOI: 10.1002/ajoc.201900166.
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Badania nad syntez3 i wlasciwo$ciami herbicydowymi

C,C'-dipodstawionych pochodnych N-fosfonometyloglicyny

Anna Kowalczyk
Promotor: prof. dr hab. Jarostaw Lewkowski
Opiekun: dr Pawet Tokarz, prof. dr hab. Jarostaw Lewkowski

Wydziat Chemii, Katedra Chemii Organicznej,
Uniwersytet £édzki, ul. Tamka 12, 90-341 Lodz

Glifosat jest bardzo skutecznym i chetnie wykorzystywanym $rodkiem chwastobdjczym dziatajacym na rosliny
wyzsze poprzez zahamowanie enzymu zwigzanego z biosyntezg aminokwaséw aromatycznych: fenyloalaniny,
tyrozyny oraz tryptofanu. Jednakze ostatnie doniesienia na temat jego szkodliwego wptywu [1] sktaniaja do
poszukiwania nowych zwigzkéw o wlasciwos$ciach chwastobojczych.

Celem mojej pracy magisterskiej byta synteza trzech C,C’-dipodstawionych pochodnych N-fosfonometyloglicyny
oraz wstepne zbadanie ich wiasciwosci fitotoksycznych. Synteza zostata przeprowadzona w oparciu
o zmodyfikowana reakcje aza-Pudovika ipozwolita na otrzymanie tytutowych aminofosfonianéw z dobrymi
wydajno$ciami. Reakcja nie byta diastereoselektywna. Powstate w ten sposéb aminofosfoniany wyodrebniono,
oczyszczono, a nastepnie dokonano rozdziatu ich diastereoizomerdw. Diastereoizomery, ktére maja charakter
krystaliczny beda poddane badaniom rentgenostrukturalnym. Wstepne badania ekotoksykologiczne sa w toku.
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R= fenyl, p-metoksyfenyl, 2-tienyl

Sktadam podziekowania Uniwersytetowi Lodzkiemu za sfinansowanie badan ze srodkéw Studenckiego Grantu
Badawczego.

[1] N. Defarge, J. Spiroux de Vendomois, G.E. Séralini, Toxicology Reports, 2018, 5, 156-163.
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Formalne [3+2]-Cykloaddycje A/D-Cyklopropanéw z wybranymi
tioketonami ferrocenylowymi

Mateusz Kowalczyk, Katarzyna Urbaniak, Agnieszka Cieslinska, Grzegorz Mloston*
Kierownik pracy: Grzegorz Mloston
Opiekun: Katarzyna Urbaniak

Wydziat Chemii, Katedra Chemii Organicznej i Stosowanej,
Uniwersytet £édzki, ul. Tamka 12, 90-341 Lodz

Reakcje [3+2]-cykloaddycji stanowig jedng z najwazniejszych metod syntezy 5-cztonowych S-heterocyKli.
Zastosowanie zwigzkow tiokarbonylowych w roli dipolarofili pozwala na otrzymanie takich heterocykli
o zr6znicowanym sktadzie (S-, N,S-, 0,S-, S,5-, S,S,5-heterocykle). Heterocykle funkcjonalizowane elektroaktywna
grupa ferrocenylowg sa szczego6lnie interesujace ze wzgledu na ich mozliwe zastosowania w chemii materiatowej
oraz chemii medycznej. Ostatnio opublikowano przyktady wydajnych syntez pochodnych 1,3-ditiolanu [1] oraz
tiiranu [2] z wykorzystaniem tioketonow ferrocenylowych. Obok tioketondéw arylowych i hetarylowych sg one
traktowane jako uniwersalne bloki budulcowe do syntezy zwigzkow siarkoorganicznych [3]. Jak dotychczas,
formalne reakcje [3+2] cykloaddycji tioketonow ferrocenylowych typu 1 z A/D-cyklopropanami nie zostaty
zbadane i opisane. W ramach przygotowanej pracy magisterskiej zbadano przebieg nieznanych dotychczas reakcji
tioketondw ferrocenylowych 1a-f z cyklopropanem 2. W wyniku przeprowadzonych reakcji otrzymano szereg
pochodnych tiolanu 3a-f (rys. 1). Ustalono struktury produktéw 3 i stwierdzono, Ze diastereoselektywnos¢ reakcji
jest uzalezniona od rodzaju podstawnika R.

S COOCH,
AICl,
+ COOCH; ——
R CH,Cly, rt, 2h
Fe 2 a: R= CHs
< b: R= Ph
c: R=2-naftyl F
1a-f d: R= ferrocenyl ﬁ
e: R= 2-tienyl

f: R= 2-furyl

Rys. 1. Reakcje tioketonéw 1a-fz A/D-cyklopropanem 2

[1] G. Mloston, R. Hamera-Fatdyga, A. Linden, H. Heimgartner, Beilstein J. Org. Chem. 2016, 12, 1421.

[2] G. Mloston, R. Hamera, H. Heimgartner, Phosphorus Sulfur Silicon Relat. Elem., 2015, 190, 2125.

[3] G. Mloston, P. Grzelak, R. Hamera-Fatdyga, M. Jasinski, K. Urbaniak, P. Pipiak, L. Albrecht, ]. Hejmanowska,
H. Heimgartner, Phosphorus Sulfur Silicon Relat. Elem., 2017, 192, 204.
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Azirydyna jako kluczowy substrat w syntezie chiralnych 1,2,3-trazoli
o potencjalnych wlasciwosciach

Dominika Lubikowska
Promotor: prof. zw. dr hab. Stanistaw Le$niak
Opiekun: dr Adam Marek Pieczonka

Katedra Chemii Organicznej i Stosowanej, Wydziat Chemii,
Uniwersytet £édzki, ul. Tamka 12, 91-403 Lodz

Gléwnym zatozeniem moich badan byta synteza szeregu zwigzkdw, zawierajacych dwa uktady: 1,2-diaminowy
i pierscien 1,2,3-triazolowy. Wybér uktadéw podyktowany byt ich charakterystycznymi cechami biochemicznymi.
Zaktadaty one mozliwo$¢ mimikowania uktadéw biologicznych poniewaz pierscien 1,2,3-triazolu posiada
wtasciwosci bioizosteryczne do innych popularnych blokéw budulcowych. ZdolnosSci te mozna wykorzystaé
w chemii medycznej w projektowaniu nowych lekéw. Prace zostaty przeprowadzone w dwoéch zasadniczych
etapach. Pierwszy objat utworzenie uktadu 1,2-diaminowego, poprzez regioselektywne otworzenie pierscienia
azirydynowego. Natomiast drugi polegatl na przeksztatceniach celem otrzymania pierscienia 1,2,3-triazolowego.
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Projekt badawczy byt realizowany w ramach Studenckich Grantéw Badawczych na rok 2019.

[1] E. Bonandi, M. S. Christodoulou, G. Fumagalli, D. Perdicchia, G. Rastelli, D. Passarella, Drug Discovery Today,
2017,22,1572.

[2] A.M. Pieczonka, E. Misztal, M. Rachwalski, S. Le$niak, Arkivoc 2017, ii, 223-234.

[3] A. Kowalczyk, A. M. Pieczonka, M. RachwalsKi, S. Le$niak, P. Staczek, Molecules 2018, 23, 45.

[4] A-M. King, Ch. Salome, ]. Dinsmore, E.S. Grosjean, M.D. Ryck, R. Kaminski, A. Valade, H. Kohn, J. Med. Chem.,
2011, 54, 4815-4830.
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Synteza azotowych pochodnych kwasu salicylowego o wlasciwosciach
luminescencyjnych

Lena Marciniak
Promotor: dr Adam Marek Pieczonka

Wydziat Chemii, Uniwersytet £6dzki, ul. Tamka 12, 91-403 Lédz
e-mail: lena.marciniak@onet.pl

Hydrazony hydrazydowe dzieki swoim odpowiednim wtasciwo$ciom potencjalnie mogg znalez¢ zastosowanie
w elektronice organicznej jako warstwy aktywne w diodach OLED. Ideg pracy magisterskiej byta synteza
hydrazonéw hydrazydowych, pochodnych hydrazydu kwasu salicylowego o zréznicowanej budowie
pozwalajacej na wytworzenie cienkich warstw ciala statego (rys. 1). Zwigzki organiczne wykorzystywane
w elektroluminescencyjnych diodach charakteryzujg sie silng luminescencja oraz odpowiednig strukturg
pozwalajaca na swobodny przeptyw elektronéw w warstwie. W celu uzyskania zwigzkéw o konkretnych
wlasciwosciach, waznym elementem syntezy byto rozbudowanie podstawnikéw hydrazonowego rdzenia
czasteczki. Synteza odpowiednio podstawionych pochodnych hydrazydu kwasu salicylowego oraz aldehydu
salicylowego pozwolita na otrzymanie szeregu zwigzkéw organicznych o indywidualnej specyfice w zaleznos$ci od
struktury. Wspélpraca z Laboratorium Biosensoréw i Elektroniki Organicznej umozliwita wykonanie cienkich
warstw oraz doktadne zbadanie ich morfologii, m.in. pod mikroskopem metalograficznym.
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Praca zrealizowana ze srodkéw przyznanych w ramach Studenckich Grantéw Badawczych oraz we wspoétpracy
z Laboratorium Biosensorow i Elektroniki Organicznej w Bionanoparku w t.odzi

[1] Yan Xia, Wan-Yi Tan, Li-Ping Wang, Chun-Hui Zhang, Ling Peng, Xu-Hui Zhu, Dyes and Pigments 126, 2016.
[2] A. Swist, ]. Sotoducho, CHEMIK 2012, 66, 4, 289-296, Wroctaw 2012.
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Synteza nowych chiralnych ligandéw azirydynylofosfinowych
Karolina Anna Miksa
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Zaktad Katalizy i Syntezy Organicznej, Wydziat Chemii,
Uniwersytet £odzki, ul. Tamka 12, 91-403 L.odz

Celem pracy magisterskiej jest synteza nowych chiralnych ligandéw azirydynylofosfinowych, a nastepnie
sprawdzenie ich efektywnos$ci w reakcjach krzyzowego sprzegania. Na przelomie ostatnich dziesieciu lat
opublikowano ograniczong liczbe publikacji dotyczacych syntezy pochodnych azirydynylofosfin i ich P-tlenkéw,
ktore znalazty zastosowanie jako katalizatory w réznego typu reakcjach [1]. Prowadzac badania otrzymatam dwie
grupy nowych chiralnych ligandéw o potencjalnych witasciwosciach katalitycznych. Pierwsza grupe ligandow
otrzymatam w wieloetapowej syntezie wychodzac z naturalnego kwasu (§)-migdatowego. Ze wzgledu na bardzo
dtuga droge syntezy ligandéw azirydynylofosfinowych oraz jej niska wydajno$¢ opracowatam alternatywna
metode ich otrzymania, w ktérej jako substrat stosowatam chiralny tlenek styrenu. Kolejny ligand otrzymatam
wychodzac z aminokwasu L-seryny, ktory postuzyt do syntezy posredniego estru kwasu azirydyno-2-
karboksylowego. Powyzsze metody syntezy nowych chiralnych ligandéw polegaty na otrzymaniu
azirydynyloalkoholu, a nastepnie przeksztatceniu go w odpowiedni tosylan, ktdry ostatecznie podstawiony byt
grupa difenylofosfinowa. Prowadzac badania do pracy magisterskiej otrzymatam trzy r6zne nowe chiralne ligandy
azirydynylofosfinowe, ktére potencjalnie moga petni role katalizatora w réznego typu reakcjach (rys. 1). Kolejnym
etapem badan jest sprawdzenie skutecznosci zsyntezowanych przeze mnie ligandéw w reakcjach krzyzowego
sprzegania: Suzuki, Negishi, Kumady oraz Sonogashiry.

Praca zrealizowana ze srodkow Studenckiego Grantu Badawczego 2018.

[1] S. Eréksiiz, O. Dogan, P.P. Garner, Asymmetry, 2010, 21, ss. 2535-2538.
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Synteza fragmentu tRNA modyfikowanego cykliczng 2-metylotio-Né-
treonylokarbamoiloadenozyng (ms2ct¢A)

Karolina Podskoczyj
Promotor: prof. dr hab. inz. Elzbieta Sochacka
Opiekun: mgr inz. Katarzyna Debiec

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

Cykliczna 2-metylotio-N6-treonylokarbamoiloadenozyna (ms?ct®A) zawierajaca cze$¢ aminokwasowa w postaci
pierscienia hydantoiny, zostata zidentyfikowana w 2017 roku w pozycji 37 petli antykodonu tRNA, jako natywna
forma znanej i badanej od ponad 20 lat liniowej pochodnej ms2téA [1]. Nowo odkryta cykliczna modyfikacja
charakteryzuje sie tym, iz pier$cien hydantoiny ma odmienne utoZenie przestrzenne w poréwnaniu do
fancuchowej reszty L-treoniny w liniowym nukleozydzie ms?t®A [1,2]. W tym kontekscie, synteza modelowych
oligorybonukleotydéw zawierajacych cykliczng ms2ct®A otwiera droge dla przysztych badan strukturalnych nad
poznaniem wplywu nowoodkrytej ms2ctéA na konformacje petli antykodonu tRNA i poréwnaniu z dotychczas
badang liniowg ms2t6A.

O H O-TBDMS L-TREONINA 1-TREONINA w pcstn(;i
\ )L T O-TMSH w formie liniowej piersicienia hydantoiny
h
4 ety
= Synteza IL
N fragmentow eRNA | DMTr-O g‘l )‘SMe J\ O H \!7N H
zawierajacych HN o > ‘):"‘U
Wi L5 I 8 :g TBOMS I\‘.I
N /Tj“O}VCN ) A /N AN
HO \ / CYKLIZACJA ﬁ\] |

. Synteza RNA | 5
‘. na fazie stafe \N SM \N*sMe

amidofosforyn ms2tSA "“ ‘
HQ' OH " /\)\/\/ VaVaVaVs

Nowoodkryty modyfikowany nukleozyd % &
ms’ctSA wyizolowany w 2017 r. N ms t°A-RNA ms- Ct A-RNA

W komunikacie prezentujemy efektywna metode wprowadzeniams2ct®A w tancuch oligorybonukleotydowy na
drodze post-syntetycznej konwersji ms?t®A-RNA —ms2ctéA-RNA. Synteze prekursorowego 17-meru o sekwencji
5’-ACGGCUUUUmMSst*AACCGUG-3’ (tRNAWs, T. brucei) przeprowadzitam manualnie metoda amidofosforynowa
na nos$niku CPG w skali 2,5 pmola. Fragment tRNA zawierajacy ms?ct®A otrzymatam z wydajnoscia 90%
w wyniku post-syntetycznej cyklizacji, stosujgc mieszanine odczynnikéw EDC/HOBt [3]. Struktura oraz czystos$¢
otrzymanego oligorybonukleotyduo sekwencji 5-CACGGCUUUUms2ctbAACCGUG-3’ zostala potwierdzona
wynikami: MALDI-ToFMS, RP-HPLC oraz analizy sktadu nukleozydowego.

Projekt zostatl sfinansowany ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki przyznanych na podstawie decyzji numer
[UMO-2017/25/B/ST5/00971].

[1] B. Kang, K. Miyauchi, M. Matuszewski, G.S. D'Almeida, M.A. Rubio, ].D. Alfonzo, K. Inoue, Y. Sakaguchi,
T. Suzuki, E. Sochacka, T. Suzuki, NucleicAcid Res., 2017, 45, 2124-2136.

[2] K. Miyauchi, S. Kimura, T. Suzuki, Nat. Chem. Biol, 2013, 9, 105-107.

[3] M. Matuszewski, K. Debiec, E. Sochacka, Chem. Commun., 2017, 53, 7945-7948.
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Alicja Joanna Rakowska
Promotor: Stanistaw Le$niak
Opiekun: Adam Marek Pieczonka

Zaktad Katalizy i Syntezy Organicznej, Wydziat Chemii
Uniwersytet £odzki, ul. Tamka 12, 91-403 L.odz

Celem mojej pracy magisterskiej byla synteza zwigzkéw chiralnych zawierajacych w swojej strukturze
pierscien azirydyny oraz grupe difenylofosfinowg, ktére wykazywatyby aktywnos$¢ katalityczna. W literaturze
znalez¢ mozna podobne katalizatory, takie jak azirydynyloalkohole, azirydynylofosfoniany, bis-azirydyny,
ferrocenyloazirydyny oraz siarczki i disiarczki azirydynowe [1]. Syntezowane przeze mnie chiralne iminy sa
jednak zwigzkami niespotykanymi dotad w literaturze. Otrzymywatam je w syntezie dwuetapowej, w ktorej
substratami byty chiralne azirydyny, przeksztalcone nastepnie w 1-(2-aminoalkilo)azirydyny [2] i w dalszej
kolejnosci w odpowiednie iminy (rys. 1).

o] H

PPh,
R

PPh,

R
R ? ?
R
v/w ZnBr, R
_— .
N 80°C, 2h N\)\ CH,0H N\)\ =
H NH, N

W kolejnym etapie badan otrzymane zwiagzki poddawatam testom w reakcjach krzyzowego sprzegania Suzuki.
Uzyskane przeze mnie wyniki mogg poszerzy¢ wiedze dotyczaca wspomnianej reakcji, a takze dowies¢ aktywnosci
katalitycznej zsyntezowanych przeze mnie ligandéw.

[1] S. Le$niak, M. Rachwalski, A. M. Pieczonka, Optically Pure Aziridinyl Ligands as Useful Catalysts in the
Stereocontrolled Synthesis, Current Organic Chemistry, 2014, 18.

[2] Adam M. Pieczonka, E. Misztal, M. Rachwalski, S. Le$niak, Synthesis of chiral 1-(2-aminoalkyl)-aziridines via
a self-opening reaction of aziridine, Arkivoc, 2017, part 11, 223-234.
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Opiekun: mgr inz. Julia Modrzejewska

Instytut Technologii Polimeréw i Barwnikéw, Wydziat Chemiczny,
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Wiele obecnie prowadzonych badan skupia sie na ograniczeniu negatywnego wptywu reaktywnych form tlenu
i azotu na organizm. Jednym z kierunkéw tych badan jest synteza prébnikéw fluorescencyjnych, ktére pozwolity
by w tatwy sposoéb wykrywa¢ obecno$¢ oraz okresla¢ ilos¢ tych substancji w systemach komérkowych [1]. Duza
grupe sond przeznaczonych do detekcji reaktywnych form tlenu i azotu stanowig prébniki boronowe. Swoja
popularno$¢ zawdzieczajg one m.in. wysokiej selektywnosci i réznorodno$ci. Znacznym potencjatem
charakteryzuja sie boronowe pochodne 3-hydroksyflawonu. Przyktadami takich zwigzkéw sg zsyntetyzowane
w 2018 r. probniki fluorescencyjne przez A. Sedgwicka et al. [2], ktére odznaczaja sie wysoka selektywnoScia
w kierunku oznaczania nadtlenoazotynu w uktadach biologicznych.

Celem badan bylo zsyntetyzowanie i scharakteryzowanie boronowej pochodnej 4’-(dimetyloamino)-3-
hydroksyflawonu o potencjalnych wtasciwosciach pozwalajacych na zastosowanie jej do obrazowania
reaktywnych form tlenu i azotu w ukladach biologicznych. Pierwszy etap badan obejmowatl szereg syntez
prowadzacych do otrzymania boronowej pochodnej 4’-(dimetyloamino)-3-hydroksyflawonu o jak najwyzszej
czysto$ci. W kolejnym etapie wykonane zostaly badania spektroskopowe otrzymanych poétproduktéw oraz
zwigzkdéw.

Rys. 2. Schemat reakcji prowadzacych do otrzymania prébnika boronowego

Badania finansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach programu SONATA BIS
nr 2016/22/E/ST4/00549.

[1] J.F. Woolley; J. Stanicka; T.G. Cotter, Trends Biochem Sci., 2013, 38, 556-565.
[2] A. Sedgwick; et al.,, J. Am. Chem. Soc., 2018, 140, 14267-14271.
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Promotor: dr hab. Radostaw Podsiadty, prof. PL
Opiekun: dr inz. Aleksandra Grzelakowska

Instytut Technologii Polimeréow i Barwnikow, Wydziat Chemiczny,
Politechnika tédzka, ul. Zeromskiego 116, 90-924 E6dz

Istotna rola reaktywnych form tlenu i azotu (RFTiA) w starzeniu sie i rozwoju réznego rodzaju choréb
spowodowata opracowywanie nowych metod badania ich w ukladach biologicznych. Jednym z dogodnych
narzedzi do detekcji RFTiA s3 probniki fluorescencyjne wywodzace sie z matoczasteczkowych barwnikéw
fluorescencyjnych. Ich dziatanie polega na specyficznych reakcjach miedzy prébnikami a utleniaczami, ktére
prowadzg do zmian wlasciwosci optycznych préobnikéw. Po utlenieniu probnik ulega przeksztatceniu do swojej
fluorescencyjnej pochodnej. W ostatnich latach wiele uwagi poswiecono projektowaniu probnikéw - pochodnych
kwasu boronowego, ktore charakteryzujg sie selektywnoscig w detekcji H202 oraz ONOO-[1-3].

Celem pracy magisterskiej byta synteza i charakterystyka boronowych pochodnych kumaryny o potencjalnym
zastosowaniu jako nowe proébniki fluorescencyjne do detekcji reaktywnych form tlenu i azotu w mitochondriach.
Struktury otrzymanych zwigzkéw potwierdzono przy uzyciu spektroskopii magnetycznego rezonansu jgdrowego
protonowego (*H NMR). W celu okreslenia wtasciwosci spektralnych otrzymanych pochodnych kumaryny
zarejestrowano ich widma absorpcyjne i fluorescencyjne w réznych rozpuszczalnikach, wyznaczono
wspélczynniki ekstynkcji molowej, wydajnosci kwantowe oraz czasy Zycia fluorescencji. Co wiecej, wykonano
szereg pomiaréw spektrofluorymetrycznych, ktére miaty na celu okreslenie reaktywnosci préobnikéw wzgledem
waznych z biologicznego punktu widzenia utleniaczy.

Badania finansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach programu SONATA BIS 6 (grant nr
2016/22/E/ST4/00549).

[1] J.F. Woolley, ]. Stanicka, T.G. Cotter, Trends Biochem. Sci., 2013, 38, 556-565.

[2] T. Terai, T. Nagano, Pflugers Arch - Eur. . Physiol., 2013, 465, 347-359.

[3] K. Zamojé, M. Zdrowowicz, D. Jacewicz, D. Wyrzykowski, L. Chmurzynski, Crit. Rev. Anal. Chem., 2016, 46, 171-
200.
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Post-syntetyczna strategia otrzymywania homologicznych fragmentow
RNA zawierajacych modyfikowane nukleozydy MCM5U /CM5U/NCM5U
oraz znacznik Cy5

Dominika Sobczynska
Promotor: dr inz. Agnieszka Dziergowska

Instytut Chemii Organicznej, Wydziat Chemiczny,
Politechnika tédzka, ul. Zeromskiego 116, 90-924 E6dz

Wazna cechg transferowych kwaséw rybonukleinowych (tRNA) jest obecnos¢ w ich czasteczkach ponad stu
strukturalnie réznorodnych modyfikacji kluczowych dla prawidtowego i efektywnego przebiegu dekodowania
informacji genetycznej, procesow regulacyjnych oraz dostosowania sie komoérki do warunkéw stresu
oksydacyjnego.

Celem prezentowanej pracy byta optymalizacja strategii chemicznej syntezy serii 17-meréw, zawierajacych
modyfikowane urydyny: 5-metoksykarbonylometylourydyne (mcm5U) oraz jej analogi z funkcjg karboksylowa
w formie kwasu (cmS5U) lub amidu (ncm>U), a ponadto dodatkowo znakowanych na 5’-konicu barwnikiem
fluorescencyjnym Cy5.

I etap II etap
Synteza modyfikowanego Obrébka post-syntetyczna
oligomeru znakowanego na 5' koncu oligorybonukleotydu

o
HN)YCOZH
o)\N
1) 0.1 M K;CO3/ cm5U- RNA
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HN)YCOzMe HN)chMe 2) Et;N x 3HF, HJ\JYCOZME
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Kluczowy 17-mer RNAo sekwencji ramienia antykodonu (ASL) tRNAGu z drozdzy, modyfikowany
5-metoksykarbonylometylourydyna oraz Cy5, otrzymany zostal metoda amidofosforynowa na fazie statej,
technika manualng w skali 5 pmol. Nastepnie, zastosowane odpowiednio zréznicowane warunki post-syntetycznej
deprotekcji grup ochronnych oligomeru, pozwolilty zachowa¢ funkcje estrowa modyfikacji (mcm5U-RNA) lub
przeksztalci¢ modyfikowana jednostke w forme amidu lub kwasu karboksylowego, prowadzac do ncm5U-RNA
oraz cm5U-RNA. Produkty zostaty oczyszczone technikami chromatograficznymi (Rp-HPLC oraz IE-HPLC), a ich
masy potwierdzono analizami MALDI- MS oraz ESI-MS. Otrzymane modelowe 17-merowe fragmenty tRNA
zostang wykorzystane w badaniach biochemicznych nad mechanizmami biosyntezy modyfikacji tRNA,
prowadzonych w zespole dr S. Glatta z Laboratorium Maxa Plancka w Centrum Biotechnologii U] w Krakowie.

Badania zostaty sfinansowane z Funduszu Dziatan Statutowych PL (501-13-18-1-39).
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Uniwersytet £édzki, ul. Tamka 12, 91-403 Lodz

Celem moich badan byta synteza symetrycznych i niesymetrycznych 1,3,4-oksadiazoli charakteryzujacych sie
wilasciwosciami luminescencyjnymi w ciele staltym, a takze wykazujacych sie wysoka zdolno$cia do
samoorganizacji czasteczek w procesie tworzenia cienkich warstw polikrystalicznych. Podstawione 1,3,4-
oksadiazole nalezg do zwigzkdéw dobrze przenoszacych elektrony, dzieki czemu mogg by¢ wykorzystywane jako
matoczasteczkowe emitery w aktywnych warstwach organicznych diod elektroluminescencyjnych (OLED).
Otrzymane przeze mnie pochodne, posiadajace ten heterocykliczny rdzen charakteryzowaty sie znaczng
luminescencja. Zbadano réwniez zdolnosci samoorganizacyjne czasteczek w procesie wytwarzania warstw
polikrystalicznych. Wtasciwosci te zostaly zbadane przy wspoétpracy z Laboratorium Biosensoréw
i Elektroniki Organicznej w Lodzi.

h — =
COOH R

Badania zostaty sfinansowane ze Studenckich Grantéw Badawczych UL 2019.

[1] M. Wréblowska, A. Kudelko, N. Kuznik, K. Laba, M. Lapkowski, Synthesis of Extended 1,3,4-Oxadiazole and
1,3,4-Thiadiazole Derivatives in the Suzuki Cross-coupling Reactions, Wiley Periodicals, 2016, vol. 54, s. 1550.

[2] K. Jasiak, A Kudelko, W. Zielinski, N. Kuznik, Study on DDQ-promotedsynthesis of 2,5disubstituted 1,3,4-
oxadiazoles from acid hydrazides and aldehydes, Arkivoc, 2017, partI], s. 88.
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Synteza asymetryczna jest aktualnie jednym z najwazniejszych kierunkéw rozwijanych we wspoétczesnej chemii
organicznej. Jej wage podnosi fakt zapotrzebowania przemystowego na metody i technologie prowadzace do
optycznie czystych zwigzkéw organicznych o zdefiniowanych wtasciwosciach fizykochemicznych (nowe
materiaty) i biologicznych (substancje czynne dla nowych lekéw, poétprodukty dla przemystu chemicznego,
kosmetycznego i spozywczego, itp.). Wydajno$¢ chemiczna i czysto$¢ optyczna otrzymanych produktéw zalezy
czesto od doboru odpowiedniego katalizatora chiralnego.

Jednym z gtéwnych celéw mojej pracy magisterskiej byta synteza nowych katalizatoréw opartych na pierscieniu
optycznie czystej azirydyny zawierajacych dodatkowo ugrupowanie difenylofosfinoilowe (A) badz
difenylofosfinowe (B).

R._OH R _OoH

"R .
N o N

I

PPh; PPh,

A R =CgHs, 4-CH3CgH,, 4-FCgH4 B

Nalezy podkresli¢, ze pochodne takie nie zdobyly jeszcze miejsca w asymetrycznej syntezie, poniewaz nigdy nie
byty testowane w reakcjach stereokontrolowanych.

Na podstawie naszych do$wiadczen i pierwszych badan mozemy stwierdzi¢, ze zwiazki te maja potencjalnie duze
mozliwo$ci odegrania znaczacej roli w tej dziedzinie. Rozszerzenie istniejacej liczby dostepnych katalizatorow
bedacych pochodnymi azirydyny o zwigzki zaproponowane w tym projekcie, stworzy zatem duzy zestaw
katalizator6w o szerokim spektrum skutecznos$ci katalitycznej, stajac sie niezwykle cennym narzedziem
w rekach chemikéw organikéow.
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Promotor: Grzegorz Mloston
Opiekun: Katarzyna Urbaniak
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W Zaktadzie Zwigzkéow Heteroorganicznych UL od wielu lat prowadzone s3 badania 2-niepodstawionych
N-tlenk6éw imidazolu [1]. Zwiagzki te otrzymywane sg w oparciu o znang metode heterocyklizacji, ktéra polega na
reakcji a-hydroksyiminoketonéw z odpowiednig iming formaldehydu [2]. W kontynuacji tego nurtu badan
postanowiono przeprowadzi¢ synteze 2-podstawionych N-tlenkéw imidazolu, ktére w pozycjach C-4 i C-5
posiadajg grupy metylowe lub fenylowe. Inspiracje do podjecia badan stanowily doniesienia literaturowe
dotyczace metod syntezy i fotochemicznej transformacji pochodnych imidazolu zawierajacych w pozycji C-2 grupe
2-bromofenylowa. W warunkach fotolizy w roztworze CHzClz (hv = 254 nm, temp. pok, 10 h)otrzymano
z bardzo wysokimi wydajnosciami serie policyklicznych pochodnych imidazolu typu 1 [3].

W ramach przygotowanej pracy przeprowadzono syntezy 2-podstawionych N-tlenkéw imidazolu 2. W kolejnym
etapie pochodng 2a (R! = R? = Ph) poddano deoksygenacji przy uzyciu Ni Raneya otrzymujac imidazol
3a(R! = R2 = Ph) (rys. 1). Zwiazki typu 2 i 3 badano nastepnie w warunkach fotolitycznych stosujac zanurzeniowa
lampe UV. WyniKi tych reakcji zostana przedstawione w komunikacie posterowym.

R1
/ N
; \ .
[0}
1 1
R? °N © NOH NH, CHO 1.AcoH R Ni Br R N Br
R Br 2.NH3 // \ Raney-Ni // \
+ + R2 N T T RT N
R? ~o
: @ @

2 3
Rys. 1. Synteza i deoksygenacja2-bromofenylopodstawionych N-tlenkéw imidazolu 2

Badania przeprowadzono w ramach grantu Beethoven-2 (Grant #2016/23/G/ST5/04115) finansowanego przez
Narodowe Centrum Nauki.

[1] G. Mloston, M. Jasinski, A. Wréblewska, H. Heimgartner, Curr. Org. Chem. 2016, 20, 1359.

[2] a) G. Mloston, P. Mucha, K. Urbaniak, K. Broda, H. Heimgartner, Helv. Chim. Acta, 2008, 91, 232; b) G. Mloston,
T. Gendek, H. Heimgartner, Helv. Chim. Acta, 1998, 81, 1585.

[3] K. Skonieczny, D.T. Gryko, J. Org. Chem., 2015, 80, 5753.
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Surowicza albumina jest biatkiem wystepujacym w najwiekszej ilosci w krwi kregowcow. Reguluje ci$nienie
osmotyczne i transportuje wiele substancji, miedzy innymi: kwasy ttuszczowe, metabolity, hormony, leki oraz jony
metali. Od ponad 20 lat znana jest struktura przestrzenna surowiczej albuminy ludzkiej (HSA) (PDB ID: 1A06),
a takze poznanych jest wiele struktur komplekséw HSA z réznymi ligandami. Albumina ludzka, z uwagi na to, ze
jest gtéwnym biatkiem osocza, ma szerokie zastosowanie w przemys$le farmakologicznym w badaniach
dystrybucji i powinowactwa do réznych lekow. HSA moze zwiazac az 11 kroétko- oraz siedem Srednio- i diugo-
tancuchowych kwaséw ttuszczowych [1].

Celem pracy jest okresSlenie struktury przestrzennej HSA w kompleksie ze zmodyfikowanym kwasem
lizofosfatydowym (Lau-OMe-LPA) oraz poréwnanie jego miejsc wiazacych w kompleksie z HSA z mirystoilo-ditio-
cPA (Myr-2ScPA) (rys. 1), ktérego struktura przestrzenna zostata zdeponowana w PDB (5ID7) [1]. Kwasy te sa
czasteczkami odpowiadajgcymi za przekazywanie sygnatow mogacych wptyna¢ na proces reprodukcji lub system
nerwowy [2]. Podczas gdy kwasy LPA stymulujg wzrost komdrki, a cPa majg dziatanie przeciwproliferacyjne
imoga przyczyni¢ sie do zapobiegania rozwoju nowotworéw [3]. Zmodyfikowane kwasy LPA i cPA moga
wykazywaé dziatanie terapeutyczne, dlatego prowadzonych jest wiele badan w celu glebszego poznania
ich wtasciwosci, w tym sposobu ich transportu we krwi.

Okreslitam strukture krystaliczng kompleksu HSA/Lau-OMe-LPA w grupie przestrzennej C2 oraz
przeanalizowatam miejsca i charakter oddzialywania ligandu Lau-OMe-LPA z kieszeniami wigzacymi HSA.

a)

Rys. 1. Pochodne kwaséw lizofosfatydowych: a) Lau-OMe-LPA; b) Myr-2S-cPA

[1] B. Sekula, A. Ciesielska, P. Rytczak, M. Koziotkiewicz, A. Bujacz, Structural evidence of the species-dependent
albumin binding of the modified cyclic phosphatidic acid with cytotoxic properties, Biosci Rep. 2016; 36, 1-13;
art:e00338.

[2] X. Sheng, Y.C. Yung, A. Chen, J. Chun, Lysophosphatidic acid signalling in development, Development,
2015;142:1390-5.

[3] M. Mukai, F. Imamura, M. Ayaki, K. Shinkai, T. Iwasaki, K. Murakami-Murofushi, et al., Inhibition of tumor
invasion and metastasis by a novel lysophosphatidic acid (cyclic LPA), Int ] Cancer, 1999;81:918-22.
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Cukrzyca typu 2, stanowigca okoto 90% wszystkich przypadkéw tej choroby, charakteryzuje sie przewlekia
hiperglikemia, spowodowang zaburzeniem sekrecji insuliny przez komoérki 8 trzustki, oraz opornoscia tkanek na
dziatanie tego hormonu. Jedng z nowych strategii terapeutycznych moze sta¢ sie zastosowanie zwigzkéw
bioaktywnych opartych na szkielecie lizofosfatydylocholiny (LPC), ktéra posiada zdolnos¢ stymulacji wydzielania
insuliny przez komorki 3.

W przeprowadzonych badaniach podjeto prébe wytypowania najsilniejszych aktywatoréw sekrecji insuliny
w warunkach hiperglikemii sposrdéd puli pochodnych lizofosfatydylocholiny i fosfatydylocholiny (PC), w ktérych
wystepujace naturalnie grupy acylowe kwaséw ttuszczowych zastgpiono kwasami karboksyfenolowymi
(anyzowym, cynamonowym lub weratrowym) lub ich metoksylowymi pochodnymi. Badania poprzedzono analizg
wplywu badanych zwigzkéw na przezywalnos¢ komoérek trzustki MIN6 w celu wytypowania optymalnych,
nietoksycznych stezen. Potencjalne wtasciwos$ci przeciw-cukrzycowe syntetycznych analogéw PC
i LPC oceniono na podstawie ich zdolno$¢ do potegowania sekrecji insuliny stymulowanej glukozg w warunkach
in vitro.

Pochodne LPC o najkorzystniejszych wiasciwosciach biologicznych poddawane s3 obecnie dalszym badaniom
z zastosowaniem antagonistow receptorow GPR40, GPR55 i GPR119 w celu zbadania ich roli w regulacji sekrecji
insuliny za posrednictwem wtasnie tych receptoréw btonowych i doktadniejszego scharakteryzowania ich
dziatania w komoérkach B trzustki w warunkach in vitro.
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Triazyny to heterocykliczne zwigzki pierscieniowe, pochodne benzenu, w ktérym trzy atomu wegla zastgpione
zostaly atomami azotu. Pochodne triazyny, wykazuja szereg aktywnosci biologicznych, m.in.. dziatanie
przeciwgrzybicze, przeciwzapalne, hipotensyjne oraz przeciwnowotworowe. Celem pracy byla ocena
cytotoksycznosci tréjcyklicznej pochodnej uktadu pirazolo-triazyny (MM124) oraz oznaczenie poziomu
uszkodzen DNA w komoérkach nienowotworowych L929 (fibroblasty podskérnej tkanki ttuszczowej myszy) oraz
nowotworowych: HeLa (rak szyjki macicy), HT-29 (gruczolakorak jelita grubego), PC3 (rak gruczotu krokowego)
po ekspozycji na badany zwiazek.

[1] M. Arshad i wsp., 1,2,4-triazine derivatives: Synthesis and biologicalapplications, International Journal of Pharma
Sciences and Research (IJPSR).

[2] M. Jedrzejczak-Silicka, History of cellculture, doi. 10.5772/66905.

[3] ] Krzyszton-Russjan i wsp., Poréwnanie uzytecznosci testow MTT i EZ4U stosowanych do oceny cytotoksycznosci
ksenobiotykéw, Farm Pol, 2009, 65(6): 395-402.

[4] M.E. Forgue-Lafitte i wsp., Proliferation of the human colon carcinoma cellline HT29: autocrinegrowth and
deregulated expression of the c-myc oncogene, Cancer Res. 1989 Dec 1;49(23):6566-71.

[5] M.E. Kaighn, Establishment and characterization of a humanprostatic carcinoma cellline (PC-3), Invest Urol.
1979 Jul;17(1):16-23.

[6] Stockert ]J.C. i wsp. Tetrazoliumsalts and formazan products in Cell Biology: Viabilityassessment,
fluorescenceimaging, and labeling perspectives, Acta Histochem. 2018 Apr;120(3):159-167. doi:
10.1016/j.acthis.2018.02.005.

[7] M. Eskandani, CometAssay: A Method to EvaluateGenotoxicity of Nano-Drug Delivery System, Vandghanooni
S1,, Bioimpacts. 2011;1(2):87-97. doi: 10.5681/bi.2011.012.
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Flawonoidy, wtérne metabolity roslinne, to polifenole, ktérych podstawowg jednostka strukturalng jest struktura
diarylopropanowa. Obecno$¢ i potozenie grup hydroksylowych czy innych podstawnikéw oraz wigzan
podwojnych determinuje duzg bioréznorodnos$¢ tej grupy zwigzkéw oraz ich aktywno$¢ biologiczng, m.in.:
przeciwbakteryjng, przeciwutleniajagca czy przeciwmiazdzycowa. Jednym z mechanizméw aktywnoS$ci
przeciwutleniajgcej flawonoidow jest wigzanie (chelatowanie) jonéw metali przej$Sciowych, ktére zaangazowane
sg w produkcje reaktywnych form tlenu (RFT) [1]. Wiekszo$¢ flawonoidéw stabo rozpuszcza sie w wodzie, sa
natomiast rozpuszczalne w alkoholach i w roztworach micelarnych. Micele tworzg sie z amfifilowych zwigzkéw
zwanych surfaktantami, powyzej ich krytycznego stezenia micelarnego (cmc).

W mojej pracy badatam reakcje wigzania jonéw zelaza (II) przez nastepujace flawonoidy: apigenine, kemferol,
kwercetyne, moryne oraz rutyne w homogenicznym roztworze wodnym oraz w micelarnym roztworze
dodecylosiarczanu sodu (SDS). Analizowatam zmiany w widmach absorpcyjnych tych zwigzkéw. Proces
chelatowania badatam dla réznych stosunkéw stezen jonéw zelaza (II) do flawonoidu: 1:2, 1:1, 2:1 i 4:1, w pH
fizjologicznym (7,4) oraz kwasnym (5,0). Sposréd badanych flawonoidéw tylko kwercetyna oraz rutyna tworza
kompleksy z jonami zelaza (II) w pH 7,4. Kemferol, kwercetyna i moryna tworza kompleksy z jonami zelaza (II)
w pH 5,0. W roztworze micelarnym SDS szybko$¢ oraz wydajnos¢ procesu chelatowania jonow zelaza (II) przez
kwercetyne, moryne i kemferol ulega zmianie, natomiast w rutynie pozostaje bez zmian. Apigenina jako jedyny
z badanych flawonoidéw nie tworzy kompleksu z jonami Zelaza (II) w pH 5,0 lub 7,4.

[1] D. Malinska, A. Kiersztan, Flawonoidy - charakterystyka i znaczenie w terapii, Post Bioch, 2004, 50 (2), 182-196.
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Rab geranylogeranylotransferaza (RGGT) odpowiedzialna jest za potranslacyjng prenylacje biatek Rab. Biatka te
stanowig najwieksza rodzine matych monomerycznych GTPaz w komérkach eukariotycznych. Odgrywaja
kluczowa role w regulacji transportu pecherzykéw wewnatrzkomoérkowych oraz ich wydzielaniu do $rodowiska
zewnatrzkomdrkowego. Nieprawidtowa aktywnos$¢ lub poziom RGGT oraz jej partnerdéw - biatek Rab, moze by¢
powigzana z chorobami neurodegeneracyjnymi i zakaznymi, a takze z nowotworami. Przypuszcza sie, Ze inhibicja
procesu prenylacji tych biatek, przeprowadzanego przez RGGT, mogtaby pozwoli¢ na kontrole poziomu
funkcjonalnych biatek Rab.

Celem prowadzonych prac eksperymentalnych jest opracowanie i optymalizacja metody ekspresji i oczyszczania
partneréw biatkowych RGGT w komérkach Escherichia coli, ktére zostana pdZniej uzyte do wzmocnienia sygnatu
podczas znakowania proteomu prdébnikami zsyntetyzowanymi w oparciu o dotychczas wytypowane
najaktywniejsze i selektywne fosfonokarboksylanowe inhibitory RGGT.
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Kwas a-liponowy (LA) jest oSmioweglowym, nasyconym kwasem ttuszczowym zawierajacym w swej strukturze
pierscien ditiolowy, ktéry tatwo ulega redukcji tworzac kwas dihydroliponowy [1]. Poczatkowo uznawano go za
jedna z witamin, jednak dalsze badania wykazaty, ze moze on by¢ syntetyzowany de novo we wszystkich zywych
komorkach. Naturalnie LA wystepuje w postaci kowalencyjnego potgczenia z grupg e-aminowa lizyny, tworzac
liponylolizyne (LLYS) [2]. LA jest zwigzkiem o bardzo szerokim spektrum aktywnos$ci terapeutycznej
i biologicznej. Niestety ilos¢ tego zwigzku produkowana przez organizm cztowieka jest niewystarczajaca do
uzyskania zadowalajgcych efektéw leczniczych, w zwigzku z czym nalezy go dostarczaé ze Zrédet zewnetrznych,
takich jak pokarm. Do gtéwnych produktéw zawierajgcych LLYS i LA zaliczy¢ mozna czerwone mieso oraz podroby
zwierzece, takie jak: watroba, nerki oraz serce. Oszacowanie zawarto$ci omawianych zwigzkéw w pozywieniu jest
niezwykle istotne dla oceny poziomu ich dziennego pobrania, zbilansowania przecietnej diety oraz okreslenia jej
prozdrowotnych aspektéw [3].

Celem pracy byto opracowanie metody oznaczania liponylolizyny i kwasu liponowego w tkankach zwierzecych
z wykorzystaniem techniki wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detekcja w zakresie nadfioletu.
Przeprowadzone badania obejmowaty w szczeg6lnos$ci dob6r odpowiedniego przygotowania probki do analizy,
w tym optymalizacje warunkéw homogenizacji, hydrolizy, redukcji i derywatyzacji, a takze walidacje opracowanej
metody. Prezentowana metoda charakteryzuje sie dobra liniowos$cig, precyzja i doktadnoscig. Granice
wykrywalnosci obliczone na podstawie stosunku sygnatu do szumu (S/N = 3) wynosity: 1,16 nmol/ml dla LA oraz
2,43 nmol/ml dla LLYS, natomiast granice oznaczalnosci (S/N = 10): 5,81 nmol/ml oraz 4,83 nmol/ml
odpowiednio w przypadku LA i LLYS. Doktadno$¢ metody wyrazona jako % odzysku miesci sie w przedziale 95,88
- 114,66% dla kwasu liponowego oraz 88,86 - 102,40% w przypadku oznaczania liponylolizyny.

[1] D. Malinska, K. Winiarska, Kwas liponowy - charakterystyka i zastosowanie w terapii, Postepy Hig. Med. Dosw.
59 (2005) 535-543.

[2] A. Skorupa, S. Michatkiewicz, Kwas a-liponowy - antyutleniacz antyutleniaczy - wtasciwosci i metody
oznaczania, Wiad. Chem. 71 (2017) 817-842.

[3] M.]. Turkowicz, ]. Karpinska, Analityczne problemy ilosciowego oznaczania witamin A, E, koenzymu Q1o i kwasu
liponowego w probkach biologicznych, LAB 16 (2011) 24-32.
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Wstep. Piomelanina to amorficzny brazowo-czarny barwnik cechujacy sie wysoka masa czasteczkowa, ktéry
powstaje w wyniku oksydatywnej polimeryzacji kwasu homogentyzynowego w komoérkach bakterii.
Cel. Celem pracy bylo okreslenie podstawowych wiasciwosci fizykochemicznych, cytotoksycznych wzgledem
komorek eukariotycznych i bakteryjnych oraz proregeneracyjnych piomelaniny wyizolowanej
z Pseudomonasaeruginosa.

Materialy i metody. Piomelanine otrzymano ze szczepu P.aeruginosa Mel+ o wysokiej zdolno$ci do syntezy tego
barwnika. Whasciwos$ci chemiczne oceniano na podstawie reakcji piomelaniny z substancjami utleniajgcymi (H202,
NaClO, KMnO4) oraz redukujacymi (K2S03, Na2S203). Rozpuszczalno$¢ wyznaczano w trzech grupach solwentéw:
polarnych, polarnych aprotonowych oraz niepolarnych, w r6znym pH. Termostabilno$¢ badano w temperaturach:
500°C (1 min.); 121°C (15 min.); 100°C, 80°C, 60°C, 4°C (60 min.). WiasciwoSci cytotoksyczne oceniano wobec
mysich fibroblastow linii L929 w tescie redukcji MTT lub resazuryny, a migracje komoérek w tzw. ,teScie gojenia
rany”. Aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowg wyznaczono na referencyjnych szczepach bakterii Gram-dodatnich
lub Gram-ujemnych oraz drozdzach metoda seryjnych rozcienczen w bulionie z wyznaczeniem MIC, MBC i MFC
lub redukcji resazuryny.

Wyniki. Wykazano dekoloryzacje barwnika przez silne utleniacze, a precypitacje przez substancje redukujace,
rozpuszczalnos¢ w roztworach silnych zasad (NaOH) i stabilno$¢ w zakresie temp. 4°C-121°C. Piomelanina nie
byta cytotoksyczna ponizej stezenia 1024 pg/ml. W zakresie stezen 32-1 pg/ml stymulowata komdrki do migracji.
Hamowata wzrost Helicobacter pylori (MIC=MBC= 64 pg/ml).

Whioski. Wykazano, ze piomelanina posiada jednocze$nie wtasciwosci redukujace i utleniajgce. Jej
rozpuszczalnos$¢ jest niezalezna od polarnosci rozpuszczalnika. Barwnik cechuje sie wysoka termoodpornoscia.
Niska cytotoksycznos$¢ i stymulacja migracji komérek pozwala rozpatrywac piomelanine jako potencjalny $rodek
wspomagajacy gojenie ran. Aktywnos¢ przeciwbakteryjna przeciwko H. pylori sktania do dalszych badan nad
sktadem chemicznym piomelaniny i jej wykorzystaniem jako $rodka wspomagajacego leczenie takich zakazen
wywotywanych przez szczepy antybiotykooporne.

[1] L.M,, S.L. Bardy, Methods to Inhibit Bacterial Pyomelanin Production and Determine the Corresponding Increase
in Sensitivity to Oxidative Stress., “Journal of Visualized Experiments”, 2015, 102: 1-9.

[2] H. Mahmood, A. Mohammed, M. Fleih, Cytotoxic Effect of Pyomelanin Pigment Produced from Local Pseudomonas
aeruginosa Isolates on Different Cell Lines Using MTT Assay, “Iraqi Journal of Biotechnology”, 2016, 1: 46-52.
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Substancja czynng komercyjnego preparatu Regalis® jest proheksadion wapnia (Pro-Ca), ktéry z uwagi na
hamowanie syntezy giberelin zaliczany jest do regulator6w wzrostu roslin. Ostatnio prowadzone badania
wykazaly, ze zwigzek ten hamuje aktywno$¢ 3-hydroksylazy flawonowej, co prowadzi do pojawienia sie
alternatywnych $ciezek w metabolizmie zwigzkéw fenolowych i moze mie¢ znaczenie w elicytacji efektywnej
obrony przed infekcjga (Ozbay i Ergun 2015). Peroksydazy (POX) sa enzymami z klasy oksydoreduktaz
wystepujacymi powszechnie w komoérkach roslinnych. Enzymy te zaangazowane s3a w wiele proceséw
fizjologicznych m.in. lignifikacje i suberynizacje Sciany komoérkowej czy synteze fitoaleksyn i etylenu. POX
zlokalizowane sg w wakuoli, $cianie komoérkowej oraz cytozolu, katalizujg reakcje utleniania wielu réznych
substancji, takich jak: gwajakol, syringaldazyna, katechol czy katechina. Peroksydaz askorbinianowa (APX) jest
kluczowym enzymem usuwajgcym nadmiar nadtlenku wodoru w cyklu Halliwella-Asady, katalizuje reakcje
redukcji nadtlenku wodoru do wody z wykorzystaniem kwasu askorbinowego jako donora elektronéw. Enzym ma
podstawowe znaczenie dla utrzymania réwnowagi pro-i antyoksydacyjnej komérki roslinnej, a przez to
bezposrednio wptywa na pH Srodowiska wewngtrzkomérkowego i przebieg metabolizmu (Almagro i in. 2009,
Ceverzaniin. 2012).

Celem badan byto okreslenie aktywnosci APX, peroksydazy oznaczanej wobec gwajakolu (GPX) oraz
syringaldazyny (SPX) w lisciach trzeciego pietra roslin traktowanych oraz nietraktowanych roztworem wodnym
preparatu Regalis® o stezeniu 100 mg/L oraz 200 mg/L w przeliczeniu na skladnik aktywny. Pomiary byty
wykonywane w siédmym dniu po traktowaniu. W obydwoéch zastosowanych stezeniach Pro-Ca, w badanych
tkankach wykazano wzrost aktywnosci GPX o okoto 120% w poréwnaniu z ros$linami nietraktowanymi.
W przypadku SPX wzrost aktywnos$ci w stosunku do kontroli wynosit odpowiednio 43% dla stezenia 100 mg/L
i 48% dla stezenia 200 mg/L. Zmiany aktywnos$ci APX stwierdzono tylko w lisciach elicytowanych roztworem
o stezeniu 100 mg/L, aktywno$¢ ta byta wyzsza o okoto 80% w stosunku do kontroli.

[1] N. Ozbay, N. Ergun, “Pesquisa Agropecuaria Brasileira”, 201550: 932-938.

[2] L. Almagro, L.V. Gomez-Ros, S. Belchi-Navarro, R. Bru, A. Ros Barcello, M.A. Pedreno, “Journal of Experimental
Botany”, 2009, 60: 377-390.

[3] A. Ceverzan, G. Passaia, S.B. Rosa, C.W. Ribeiro, F. Lazzarotto, M. Margis-Pinheiro, 2012, “Genetics and Molecular
Biology” 35: 1011-1019.
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S2-P39

Wplyw silseskwioksandw na wlasciwosci przeciwnowotworowe
antracyklin

Kinga Pidrecka, Jan Kurjata, Wlodzimierz Stanczyk, Maciej Stanczyk, Urszula Steinke,
Bartlomiej Kost, Irena Bagk-Sypien, Ewa Radzikowska-Cieciura

Promotor: prof. dr hab. Wtodzimierz A. Stanczyk

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

Obecnie wiele nanoczasteczek, takich jak polimery, dendrymery lub liposomy, jest badanych jako no$niki
w systemach dostarczania lekéw. Chociaz wydaja sie by¢ obiecujacymi w terapii celowanej, nadal istniejg powazne
problemy zwigzane ze skutkami ubocznymi, staba skutecznos$cia i wysokimi kosztami. Nasza propozycja jest
sprzeganie silseskwioksanéw (POSS) z antracyklinami, ktére ma na celu aktywny transport tych lekéw do
komérek nowotworowych, minimalizowanie takich ograniczen, jak kardiotoksyczno$¢, niestabilno$¢ lub
uwalnianie leku do miejsc niepozadanych [1]. POSS to nanometrowe, nietoksyczne zwigzki krzemoorganiczne
zawierajgce osiem narozy, ktére mozna tatwo funkcjonalizowa¢. W prezentacji przedstawione zostang wyniki
badan rozpuszczalnych w wodzie nanokoniugatéw antracyklin z silseskwioksanami (POSS). Koniugaty te
zawierajg doksorubicyne badz daunorubicyne potaczone z POSS za pomoca wigzania estrowego i amidowego.
Dodatkowo do narozy silseskwioksanéw przylaczone zostaly PEGi o réznej dlugosci tanicucha w celu poréwnania
ich wplywu na rozpuszczalno$¢ i dziatanie przeciwnowotworowe zwigzanych lekéw. W innym podej$ciu
przedstawione beda réwniez koniugaty POSS z lekami oddziatywujace ze soba za pomocg wigzan innych niz
kowalencyjne.

Przedstawione badania byty finansowane z grantu NCN nr UMO-2016/21/N/ST5/03360.

[1] A. Janaszewska, K. Gradzinska, M. Marcinkowska, B. Klajnert-Maculewicz, W.A. Stanczyk, Materials, 8(9) 2015
6062-6070.
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S2-P40

Badania strukturalne psychrofilnej aminotransferazy aminokwasow
aromatycznych w kompleksach z analogami substratow

Jedrzej Rum
Promotor: dr hab. Anna Bujacz prof. PL

Instytut Biochemii Technicznej, Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci,
Politechnika todzka, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 tédz

Struktury krystaliczne bialek pozwalaja na poszerzenie wiedzy o centrach aktywnych enzyméw, miejscach
wigzacych rézne ligandy, sposobach oddziatywan przeciwciat z antygenem, a takze na projektowanie lekow
i poznanie strukturalnych wtasciwosci adaptacyjnych makromolekut do dziatania w specyficznych warunkach.
Strukturalne badania prowadzone nad psychrofilng aminotransferaza aminokwaséw aromatycznych
z Psychrobacter sp. B6 (PsyArAT) pozwolity na doktadng analize centrum aktywnego tego enzymu, umozliwiajac
glebsze poznanie mechanizmu reakcji i zmian konformacyjnych zachodzacych w jej trakcie.

W tym celu dokonano kokrystalizacji PsyArAT z inhibitorami kompetycyjnymi, bedacymi hydroksyanalogami
substratéw enzymu: tyrozyny (YOH), fenyloalaniny (FOH) oraz kwasu asparaginowego (DOH). Dane dyfrakcyjne
komplekséw zarejestrowano na linii 14.2 synchrotronu BESSY w Berlinie i przeprocesowano programem XDS
w grupie przestrzennej P21 do rozdzielczoéci 2,35A dla PsyArAT/YOH i 2,50A dla PsyArAT/FOH, natomiast
dla PsyArAT/DOH w grupie przestrzennej P6522 do wysokiej rozdzielczosci 1,62A.

.
ARG280/B
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Rys. 1. Oddziatywania w centrum aktywnym PsyArAT utworzone kolejno przez kwas
3-fenylomlekowy (FOH), kwas 3-hydroksyfenylomlekowy (YOH) oraz kwas jabtkowy (DOH)

Zastosowanie inhibitoréw kompetycyjnych o rozmiarze i charakterze chemicznym podobnym do substratéw dato
mozliwo$¢ zbadania centrum enzymu w stadium podobnym do majacego miejsce w trakcie reakcji transaminacji.

Badania byty finansowane przez Narodowe Centrum Nauk z grantu: 2016/21/B/ST5/00555.
[1] M. Wozniak, M. Koziotkiewicz, ,Biotechnology”, 2005, 4, 68-81.

[2] A. Bujacz, M. Rutkiewicz-Krotewicz, K. Nowakowska-Sapota, M. Turkiewicz, ,,Acta Crystallographica D:
Biological Crystallography”, 2015, 71, 532-645.
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S2-P41

Ocena wplywu wybranych uniepalniaczy bromofenolowych na indukcje
jedno- i dwuniciowych peknie¢ DNA w jednojadrzastych komadrkach krwi
obwodowej czlowieka

Agnieszka Wozniak
Promotor: dr hab. Jaromir Michatowicz, prof. nadzw. UL

Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska, Instytut Biofizyki,
Katedra Biofizyki Skazer Srodowiska,
Uniwersytet £odzki, ul. Pomorska 141/143, 90-236 £odz

Bromowane uniepalniacze sa wykorzystywane gtéwnie do ograniczania palnos$ci materiatéw przemystowych.
Wykazano, Ze substancje te moga stanowic¢ zagrozenie dla zdrowia i Zycia cztowieka.

Celem przeprowadzonych badan byto okres$lenie wpltywu wybranych uniepalniaczy bromofenolowych,
tj.: tetrabromobisfenolu A (TBBPA), tetrabromobisfenolu S (TBBPS), 2,4,6-tribromofenolu (2,4,6-TBP) oraz
pentabromofenolu (PBP) na stopien uszkodzen DNA jednojadrzastych komorek krwi obwodowej cztowieka.

Br Br Br Br
. CH, / o OH ] OH .
\ Br Er r - r
1] A\ . T
HO / \ / \ OH H \/ \\}—S / \ OH F ‘[
—/ | \— —/ T \—
CHa Br “-r Br
Br Br Br Br Br Br
Tetrabromobisfenol A Tetrabromobisfenol 5 2,4,6-tribromofenol pentabromofenol

Komorki wyizolowano z kozuszka leukocytarno-ptytkowego pozyskanego z krwi zdrowych dawcow pobrane;j
w Regionalnym Centrum Krwiodawstwa i Krwiolecznictwa w L.odzi. Do oceny uszkodzen materiatu genetycznego,
tj. peknie¢ jedno- i dwuniciowych postuzyta metoda kometowa.

Wyniki analiz wykazaty, Zze wszystkie badane zwiagzki spowodowaly pekniecia jedno- i dwuniciowe
w jednojadrzastych komdrkach krwi obwodowej cztowieka (inkubowanych przez 24 godziny), przy czym TBBPA
spowodowat najsilniejsze uszkodzenia struktury DNA, a TBBPS najstabsze. Wykazano, Ze stopien uszkodzen DNA
wzrastal wraz ze wzrostem zastosowanego stezenia zwigzku; badane substancje indukowaty najmniejsze zmiany
w stezeniu 0,1ug/ml, najwieksze w stezeniu 10 ug/ml

Uzyskane wyniki wskazuja, Ze uniepalniacze bromofenolowe uszkadzaja materiat genetyczny poprzez
indukowanie jedno- i dwuniciowych peknie¢ DNA. TBBPA jako zwigzek stosowany na najwieksza skale
w przemys$le (spo$réd badanych w pracy uniepalniaczy) spowodowat najsilniejsze uszkodzenia materiatu
genetycznego.

[1] M. Jarosiewicz, P. Duchnowicz, A. Wtuka, B. Bukowska, Evaluation of the effect of brominated flame retardants on
hemoglobin oxidation and hemolysis in human erythrocytes, “Food and Chemical Toxicology”, 2017, 109: 264-271.

[2]]. Michatowicz, Bisphenol A - sources, toxicity and biotransformation, “Environmental Toxicology and
Pharmacology”, 2014, 37: 738-758.
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S2-P42

Pro-fluorescencyjny boronowy probnik antracenowej pochodnej
oksazolonu jako narzedzie do oznaczania reaktywnych form tlenu i azotu

Aneta Zwolinska
Promotor: dr hab. Radostaw Podsiadty, prof. PL
Opiekun: dr Marcin Szala

Instytut Technologii Polimerow i Barwnikow, Wydziat Chemiczny,
Politechnika todzka, ul. Zeromskiego 116, 90-924 todz

Oddzialywanie reaktywnych form tlenu na organizm jest obiektem wielu badan zwigzanych z tak zwanym stresem
oksydacyjnym [1]. Powiazanie reaktywnych form tlenu z powstawaniem wielu choréb przewlektych skierowato
zainteresowanie naukowcow w Kkierunku przeciwutleniaczy, jako zwigzkéw o potencjalnym dziataniu
wspomagajacym leczenie tych choréb. Zasadnym stato sie poszukiwanie metod pozwalajacych na skuteczne
oznaczanie reaktywnych form tlenu, ktére pozwolitlyby na jednoczesne okreslenie skuteczno$ci dziatania
antyoksydantéw. Do reaktywnych form tlenu naleza np. Hz20z, tlen singletowy, a do reaktywnych form azotu np.
nadtlenoazotyn.

Oznaczanie zawarto$ci reaktywnych form tlenu, a takze aktywnos$ci przeciwutleniajacej stosowanych
przeciwutleniaczy moze by¢ badane z zastosowaniem préobnikéw fluorescencyjnych. Grupa probnikow, ktéra
cieszy sie duzym zainteresowaniem, sg probniki boronowe, uwazane za wszechstronne narzedzie stuzace do
wykrywania reaktywnych form tlenu i azotu. Ich dziatanie opiera sie na utleniajgcym przeksztatceniu prébnika
boronowego charakteryzujacego sie brakiem lub staba fluorescencja do silnie fluorescencyjnych produktéw [2].
Celem badan bylo otrzymanie prébnika boronowego opartego na antracenowej pochodnej oksazolonu (AOX-
BOR), ktory pozwolitby na oznaczanie reaktywnych form tlenu i azotu. Wybér tej grupy zwigzkéw podyktowany
byt przesunieciem absorpcji produktéw reakcji prébnika z reaktywnymi formami tlenu i azotu w kierunku barwy
czerwonej [3]. W ramach badan okreslone zostaty wilasciwosci spektroskopowe otrzymanego prébnika
i produktéw jego utleniania oraz przeprowadzone zostaly badania aktywnosci AOX-BOR wzgledem nadtlenku
wodoru, kwasu chlorowego(I) oraz nadtlenoazotynu.

Badania finansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach programu SONATA BIS
nr 2016/22/E/ST4/00549.

[1] I. Koss-Mikotajczyk, M. Baranowska, ]. Namies$nik, A. Bartoszek, Postepy Higieny i Medycyny doswiadczalnej,
2017,71,1-16.

[2] H.S. Wang, Trends in Analytical Chemistry, 2016, 85, 181-202.

[3] G. Ozturk Urut, S. Alp, D. Topkaya, Dyes and Pigments, 2017, 145, 103-109.
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Zastosowanie psychrofilnej oksydazy monoaminowej Geomyces sp. P3
w biotransformacjach amin

Adrianna Antosik

Badania realizowane w ramach pracy magisterskiej pod kierownictwem
mgr inz. Igi Jodtowskiej i dr hab. inz. Anety Biatkowskiej

Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci,
Politechnika tédzka, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 tédz

Oksydazy monoaminowe nalezgce do klasy oksydoreduktaz katalizujg reakcje oksydatywnej deaminacji amin
z wykorzystaniem kofaktora flawinowego FAD. Reakcja ta przebiega dwuetapowo, w pierwszym po odszczepieniu
dwoch wodordw z substratu powstaje iminowy intermediat, ktdry nastepnie ulega spontanicznej hydrolizie do
odpowiedniego ketonu lub aldehydu. Produkty tej biotransformacji sa niezwykle interesujace i mozna je
wykorzysta¢ w przemysle farmaceutycznym, spozywczym i chemicznym. Obecnie substancje te s3 otrzymywane
gtéwnie na drodze syntez chemicznych, ktére prowadzone sg wieloetapowo i wymagajg stosowania szkodliwych
katalizatoréw. Dlatego tez doskonala alternatywa stajg sie biokatalizatory, ktére minimalizujg uzycie zwigzkow
chemicznych, ograniczajac tym samym negatywny wptyw na srodowisko oraz wptywajg na ekonomike proceséw
poprzez prowadzenie ich w niZszej temperaturze.

Celem prowadzonych prac eksperymentalnych jest izolacja, oczyszczenie i okreslenie specyficznosci substratowe;j
oksydazy monoaminowej wyizolowanej z psychrofilnych plesni Geomyces sp. P3 wobec aminowych substratéw,
ktore stanowig duzg warto$¢ dodang do przemystu spozywczego. Nalezy wyraznie podkresli¢, iz jest to pierwsza,
jak dotad opisana w literaturze oksydaza monoaminowa adaptowana do dziatania w niskich temperaturach. Jego
duza zalet3 jest stosunkowo wysoka aktywno$¢ w niskim zakresie temperatur, tj. wykazuje odpowiednio od 25%
do 75% aktywnos$ci w temperaturze z zakresu 0-20°C oraz enancjoselektywno$¢ dziatania.
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S2-P44

Transfer pestycydow w procesie przetwarzania owocow malin
na sok i przecier

Dominika Celeda
Promotor: dr inz. Michat Séjka

Wydziat Biotechnologii i Nauki o Zywnosci,
Politechnika tédzka, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 Lodz

Celem pracy byto zbadanie transferu pestycydéw w procesie przetwarzania owocéw malin na sok i przecier oraz
sprawdzenie hipotezy wskazujacej, ze pozostatosci pestycydéw pozostaja w produktach ubocznych produkcji
soku i przecieru, tj. w wyttokach.

Produkcje sokéw i przecieréw wykonano w warunkach imitujagcych warunki przemystowe tj. zmielona miazge
poddawano depektynizacji w okresSlonych warunkach, a nastepnie tloczeniu lub przecieraniu. Przed
przystapieniem do przerobu owocéw, dodano do nich znang ilo$¢ pestycydow. Zbadano transfer dla pestycydow
najczesciej stosowanych w ochronie maliny tj.: cyprodynil, boskalid, fenheksamid, fludioksonil i pirymetanil [1].
Analize zawartos$ci tych zwigzkéw wykonano w oparciu o techniki QUEChERS i LC-MS [2].

Na podstawie uzyskanych danych wykazano, Ze stezenie pestycyddw w wyttokach, w poréwnaniu do owocéw jest
o 8-36% wieksze. Szczeg6lnie widoczne jest to w przypadku boskalidu i fenheksamidu, ktérych stezenie
w wyttokach byto o ponad trzy razy wieksze niz w owocach. Analizujac sok i przecier stwierdzono ze Sredni
transfer pestycydéw do soku wynosit 16%, a do przecieru 30% . Pestycydem, ktéry w najwiekszej iloSci migrowat
do gotowych produktéw byt boskalid, ktérego sredni transfer wynosit 56%, Poréwnujac sok i przecier zauwaza
sie, iz wieksze stezenie pestycydéw wystepuje w drugim z badanych produktéw. Przeprowadzone badania
potwierdzity postawiona hipoteze, ze pestycydy w procesie produkcji sokéw i przecieré6w koncentrujg sie gtéwnie
w produktach odpadowych tj. w wyttokach.

[1] B. Lozowicka, P. Kaczynski, M. Jankowska, E. Rutkowska, I. Hrynko and A. Paritowa, Pesticideresidues in
raspberries and theirriskassessment, “International Food Research Journal” 21(2), 2014, s: 663-672.

[2] PN - EN 15662:2008 Foods of plant origin. Determination of pesticide residues using GC-MS and/or LC-MS/MS
followingacetonitrileextraction/partitioning and clean-up by dispersive SPE. QUEChERS-method.
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Wplyw preparatéw z Viburnumopulus na proces migracji komoérek
Katarzyna Chataskiewicz

Promotor: dr inz. Matgorzata Zaktos-Szyda

Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci, Instytut Biochemii Technicznej,
Politechnika tédzka, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 Eodz

Jednym z najpowszechniej wystepujacych nowotworéw jest rak piersi - tylko w 2018 roku odnotowano
2 miliony nowych przypadkéw zachorowan w Ameryce Pdinocnej. Choroba ta czesto zwigzana jest takze
z rozprzestrzenieniem zmian nowotworowych na inne organy, poprzez tworzenie tzw. przerzutéw [1]. Proces ten
jest uwarunkowany wiaczeniem szeregu szlakéw molekularnych w komérce, uruchamiajacych ekspresje biatek
kluczowych w procesie migracji.

Dane literaturowe donosza o mozliwo$ci hamowania procesu migracji komérek poprzez fitozwiazki,
w szczegoblnosci polifenole. Wykazano, iz wiele zwigzkéw wzorcowych, jak kurkumina, galusanepigallokatechiny
(ECGC), resweratrol wykazuja wplyw na migracje komoérek poprzez regulacje ekspresji gendw enzymdow
degradujacych sktadniki macierzy zewnatrzkomdrkowej ECM (jak MMP-9, MT1-MMP i MMP-2), czynnikow
transkrypcyjnych (tj. NF- kB i AP-1), czy tez blokowanie $ciezek sygnatlowych VEGF (ang. vascular endothelial
growth factor), EGF (ang. transforming growth factor) i FGF (ang. fibroblast growth factor) [2].
Sok z Viburnumopulus jest bogatym zrodtem polifenoli, dlatego celem niniejszej pracy, jest okreslnie wptywu
preparatow polifenolowych z owocéw kaliny koralowej na przezywalnos¢ ludzkich komoérek linii
nowotworowych raka sutka MCF-7 i MDA-MB-23,jak rowniez okreslnie wptywu preparatéw na migracje komorek.
Jako model komoérek prawidtowych wykorzystane zostaty ludzkie komérki HUVEC. Przy pomocy testu Presto Blue
okreslono cytotoksyczno$¢ preparatéow, za$ ich wptyw na migracje komoérek zbadano testem Oris. Poziom
wewnagtrzkomoérkowego stresu oksydacyjnego okreslono sondg DCFH-DA, a z wykorzystaniem RT2-PCRokreslono
wplyw preparatéw na poziom ekspresji gendw odpowiedzialnych za kodowanie biatek zwigzanych z migracja.

[1] American Cancer Society. Breast Cancer Facts & Figures 2017-2018. Atlanta: American CancerSociety, Inc. 2017.

[2] M.F. Fernanda Roleira, E.J. Tavares-da-Silva, L.C. Varela, C.S. Costa, T. Silva, J. Garrido, F. Borges, Plant derived
and dietary phenolic antioxidants: Anticancer properties, “Food chemistry” 2015, 183:235-258.

67



X Sesja Magistrantéw i Doktorantéw Lodzkiego Srodowiska Chemikéw

S2-P46
Dobodr warunkow fermentacji etanolowej soku z buraka ¢wiklowego
Dawid Dygas
Promotor: dr hab. inz. Piotr Dziugan

Wydziat Biotechnologii i Nauki o Zywnosci,
Instytut Technologii Fermentacji i Mikrobiologii,
Politechnika todzka, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 Eédz

W produkcji Zzywnos$ci stawiany jest nacisk na podtrzymanie wysokiej atrakcyjnosci wizualnej, ktore skutkuje
podniesieniem zyskow ze sprzedazy. Dla utrwalenia wygladu, do pokarméw dodaje sie barwniki roslinne.
Idealnym Zrédtem czerwonych i Zéttych barwnikdéw betalainowych (Betanina i Wulgaksantyna) sa buraki
¢wiktowe. Surowy sok z buraka nie moze zosta¢ dodany bezposrednio do produktu, ze wzgledu na obecnos¢
substancji zanieczyszczajacych tj. woda, cukry, bialka oraz substancje mineralne. W zaleznos$ci od formy
pozadanego preparatu barwnikowego, dany sktadnik zmienia swoja uzyteczno$¢ (preparaty sproszkowane,
preparaty plynne, ekstrakty barwnikowe). Istnieje wiele metod izolacji substancji barwnikowych z soku buraka
¢wiktowego, ktére sa powszechnie stosowane w przemysle. Takimi metodami s3 zageszczanie poprzez
odparowanie, suszenie do sproszkowanej formy, ekstrakcja rozpuszczalnikami, rozdziat chromatograficzny. Wraz
ze zwiekszeniem czysto$ci gotowego preparatu barwnikowego, wzrasta réwniez jego cena handlowa. Dla
uzyskania najwyzszej rentownos$ci produkcji barwnikéw, przedsiebiorstwa optymalizujg metody izolacji.
Technika stosowana przez winiarnie Vin-Kon S.A. wykorzystuje proces fermentacji alkoholowej w celu usuniecia
cukréw z roztworu, a nastepnie usuniecie etanolu w procesie destylacji, ktéry zostaje ponownie wykorzystany
przy produkcji win wzmacnianych. Celem prowadzonych badan jest optymalizacja procesu fermentacji w celu
usuniecia maksymalnej ilo$ci cukrow i utrzymania najwiekszej stabilno$ci barwnikéw poprzez zastosowanie
réznych szczepoéw drozdzy: Metschnikowia pulcherrima, Scheffersomyces stipitis, Kluyveromyces marxianus,
Kluyveromyces lactis oraz Saccharomyces cerevisiae.

Badania wykonane w ramach projektu badawczego na zlecenie firmy Vin-Kon S.A.

[1] P.S. Grewal, C. Modavi, Z.N. Russ, N.C. Harris, J.E. Dueber, Bioproduction of a betalain color palette in
Saccharomyces cerevisiae, “Metabolic Engineering” 2018, 45: 180-188.

[2] KM. Herbach, F.C. Stintzing, R. Carle, Betalain stability and degradation - structural and chromatic aspects.
“Journal of Food Science” 71(4), 2006, 41-50.

[3] 0.V. Nistor, L. Seremet, D.G. Andronoiu, L. Rudi, E. Botez, Influence of different drying methods on the
physicochemical properties of red beetroot. “Food Chemistry” 2017, 236: 59-67.

[4] A. Spérna-Kucab, S. Ignatova, 1. Garrard, S. Wybraniec, Versatile solvent systems for the separation of betalains
from processed Beta vulgaris L. juice using counter-current chromatography, “Journal of Chromatography”
2013 B, 941: 54-61.
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Instytut Technologii i Analizy Zywnosci,
Politechnika todzka, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 Eédz

Cebula zwyczajna (Allium cepa L.) pod wzgledem taksonomicznym nalezy do rodziny Alliaceae, do rodzaju Allium
L. Cebula zwyczajna jest rosling dwuletnig, w pierwszym roku formuje pietke, z ktérej z jednej strony rozwijaja sie
korzenie, a z drugiej rurkowate liscie, czyli szczypior. W drugim okresie wegetacyjnym roslina kwitnie, pojawiaja
sie kuliste kwiatostany i wydaje nasiona. Cebule uprawia sie zazwyczaj z nasion, a w jej rozwoju wyrdéznia sie
szereg faz. Oznaka dojrzatosci cebuli jest zasychanie i zatamywanie szczypioru, ktére sygnalizuje termin zbioru.
W okresie zimowego przechowywania w cebuli zachodzg zmiany, ktére prowadza do wytworzenia zaczatkow
pedow kwiatostanowych [3,4].

kwiatostan kwiat

owoc
(baldach)

(torebka)
e

kwitngca fodjga nasiona
(todyga pozorfia)

lisc

P b
bulwa i ;
. korzenie

Rys. 3. Czesci morfologiczne cebuli zwyczajnej
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [1,2,3,4].

Celem niniejszej pracy byta ocena zawarto$ci i zmienno$ci sktadu chemicznego w réznych czeSciach
morfologicznych cebuli podczas kwitnienia. Materiat badawczy stanowily cztery czesci morfologiczne tj. nasiona,
torebka, fodyga pozorna oraz bulwa cebuli zwyczajnej odmiany Alonso, Hysky, Robusta i Hystore. W badanym
materiale oznaczono zawarto$¢ suchej substancji, biatka ogétem, ttuszczu, catkowitego btonnika pokarmowego
oraz popiotu ogdlnego standardowymi metodami AOAC, a taczng zawartos$¢ weglowodandw wyliczano z réznicy
pozostatych oznaczonych sktadnikow.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, Ze nasiona cebuli sg bogatym Zrédtem biatka (23,93-25,97
%) oraz tluszczu od 9,75 do 15,32%. W todydze pozornej wykazano duze ilosci btonnika pokarmowego
(61,53-70,35%), z kolei torebka charakteryzuje sie wysoka zawarto$cia popiotu ogétem od 8,79 do 11,08%,
a takze weglowodandw (13,22-26,03%).

[1] https://pl.depositphotos.com /207985460 /stock-illustration-cycle-growth-plant-onion-isolated.html
[dostep: 12.05.2019].

[2] https://pl.dreamstime.com/etap-%C5%BCycia-cebula-image119128882 [dostep: 12.05.2019].

[3] A. Matachowski, Warzywa cebulowe, Panstwowe Wydawnictwo Rolnicze i Le$ne, Warszawa 1977, s. 12-17.

[4] J. Rumpel, Uprawa cebuli, Hortpress, Warszawa 2000, s. 12, 80.
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Zywno$¢ pochodzenia roslinnego, w tym warzywa i ich przetwory, sg dla cztowieka zrédtem zwigzkow
o dziataniu prozdrowotnym. Coraz wiecej dowodéw wskazuje, iz zwiekszona konsumpcja warzyw kapustnych
zmniejsza ryzyko wystepowania niektérych rodzajéw nowotworéw i chordb sercowo-naczyniowych, co jest $cisle
zwigzane z obecnosScig naturalnych przeciwutleniaczy oraz glukozynolanéw. Do substancji o wiasciwosciach
przeciwutleniajacych zaliczane sg m.in. zwigzki fenolowe. W grupie warzyw kapustnych wysokim potencjatem
przeciwutleniajacym charakteryzuje sie jarmuz (B. oleracea L. var. sabellica L.). Niestety, w Polsce popularnos$¢
jarmuzu w poréwnaniu np. do kapusty glowiastej, kalafiora, kapusty brukselskiej i brokutu jest nieznaczna.
Opublikowane dane dotyczg gtéwnie sktadu i wtasciwos$ci jarmuzu o zielonych liciach. Tymczasem li$cie jarmuzu
moga by¢ wybarwione takze na kolor fioletowo-zielony lub fioletowo-brazowy z powodu obecnosci barwnikéw
antocyjanowych.

Celem niniejszej pracy byto okreslenie profilu fenolowego oraz potencjatu antyoksydacyjnego jarmuzu
odmiany Scarlet, ktéry charakteryzuje sie purpurowo-fioletowymi, kedzierzawymi li§émi. Ze wzgledu na duze
zréznicowanie strukturalne naturalnych zwiazkéw fenolowych do ich wydzielenia ze zliofilizowanego warzywa
zastosowano rézne warianty ekstrakcji. W I etapie ekstrakcji stosowano 50% metanol lub 50% etanol zakwaszone
kwasem solnym, badz metanol. Il etap ekstrakcji prowadzono acetonem, za$ w III ekstrakcji zakwaszony kwasem
octowym 70% aceton. W uzyskanych ekstraktach oznaczano metodami spektrofotometrycznym i zawarto$¢
polifenoli ogétem i antocyjanéw, a takze profil fenolowy metodg UPLC/MS. Aktywno$¢ antyoksydacyjng okreslong
dwiema metodami, jako efektywno$¢ zmiatania wolnego kationorodnika ABTS®* i zdolno$¢ do redukcji jonéw
zelaza(11l), wyrazono w réwnowaznikach troloksu.

Najwydajniejszym ekstrahentem zwigzkéw fenolowych ogétem, w tym antocyjanéw, okazat sie zakwaszony
metanol. Ponadto wykazano, Ze okoto 85% zwigzkéw fenolowych wydzielono z materiatu roslinnego juz w I etapie
procesu ekstrakcyjnego z uzyciem zakwaszonych alkoholi, ale tylko okoto 50%, gdy zastosowano metanol.
Dominujgcymi sktadnikami fenolowymi analizowanego jarmuzu okazaty sie kwasy hydroksycynamonowe
stanowigce 68.1-75.0% sumy zwigzkdw fenolowych oznaczonych metoda UPLC. Najwyzszy potencjat
antyoksydacyjny uzyskano w przypadku uzycia zakwaszonego metanolu jako czynnika ekstrakcyjnego. Wyniki
analizy MS potwierdzity obecnos¢ w jarmuzu acylowanych pochodnych cyjanidyny, kwercetyny oraz kemferolu.
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Wyznaczenie progu toksycznosci nanoczastek Ce0: w stosunku do grochu
(Pisum sativum L.) na podstawie zmian parametrow biochemicznych
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Opiekun: prof. dr hab. inz. Wojciech Wolf

Instytut Chemii Ogélnej i Ekologicznej, Wydziat Chemiczny
Politechnika tédzka, ul. Zeromskiego 116, 90-924 E6dZ

Stan $rodowiska naturalnego jest jednym z gtéwnych czynnikéw wptywajacych na gospodarke mineralng roslin.
Organizmy te, oprdcz istotnych mikro i makroelementéw, sa w stanie pobiera¢ i asymilowa¢ zwigzki, ktére
w zalezno$ci od stezenia moga by¢ dla nich toksyczne. Obserwowany w ostatnich latach gwattowny wzrost
produkcji i mozliwosci aplikacyjnych nanoczastek, zwieksza ryzyko ich niekontrolowanego przedostawania sie do
Srodowiska. Akumulacja w glebie czy wodach gruntowych wysoce reaktywnych czastek w sposdb nieunikniony
prowadzi do ich oddzialywania z organizmami zZywymi. Asymilacja nanoczastek przez organy roslin, zwtaszcza
gatunkéw uprawnych, stwarza mozliwo$¢ wiaczenia tego rodzaju materiatéw w sieci troficzne, co ostatecznie
generuje nieokre$lone dotad ryzyko dla zdrowia cztowieka [1]. Nanoczastki tlenku ceru sg obecnie jednymi
z najliczniej produkowanych nanomateriatéw. Dzieki unikatowym wiasciwosciom Kkatalitycznym i optycznym,
znalazty zastosowanie w filtrach stonecznych, materiatach polerskich, mikroelektronice a takze dodatkach do
olejow napedowych [2]. Dane literaturowe dowodzg, Ze rocznie produkowanych jest blisko 1255 ton nanoczastek
Ce02 przeznaczonych wylacznie do produkcji nanokatalizaréw, z czego az 6% przedostanie sie do Srodowiska [3].
Biorac pod uwage dalszy rozwo6j nanotechnologii, ilo§¢ uwalnianych do wody, gleby czy powietrza nanoczastek
budzi coraz wieksze obawy naukowcow.

W prezentowanej pracy przedstawiono wyniki eksperymentu polegajacego na hydroponicznej uprawie roslin
w warunkach indukowanego stresu chemicznego wywotanego nanoczgstkami CeO: stezeniach: 100 i 500 mg/L
Ce. Efekt toksyczny badanego stresora oceniono na podstawie parametréw wzrostu roslin, zawarto$ci barwnikéw
asymilacyjnych w lisciach, a takze ingerencji w gospodarke mineralna. Stopienr akumulacji pierwiastkéw (Cu, Zn,
Mn, Fe i Mg) w organach ro$lin okreslono za pomoca absorpcyjnej spektrometrii atomowej z atomizacja
w plomieniu palnika (FAAS), po uprzednim zmineralizowaniu prébek. Suplementacja roztworu pozywki
nanoczastkami CeO: wywotata ograniczenie wzrostu korzeni. Wyniki analizy chemicznej wykazaty istotne
zaburzenie gospodarki mineralnej ro$lin wywotane obecnosciag stresoréow. Charakter zmian iich intensywnos$¢
$cisle zalezaty od dawki stresora.

[1] C.M. Rico i wsp., J. Agric. Food Chem., 2011, 59, 3485-3498.

[2] L. Rossi i wsp., Environ. Pollut., 2016, 219, 28-36.
[3] B. Park i wsp., Inhal. Toxicol., 2008, 20, 547-566.
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Olej algowy jako surowiec do alternatywnej produkcji paliw - analiza
chromatograficzna produktow cieklych katalitycznego hydrokrakingu
i katalitycznej reakcji transestryfikacji oleju algowego

Lukasz Szkudlarek!
Promotor: dr inz. Karolina A. Chatupkal*

1 politechnika todzka, Instytut Chemii Ogdlnej i Ekologicznej,
ul. Zeromskiego 116, 90-924 £6dZ; *karolina.chalupka@p.lodz.pl

Nieodnawialne zrédta paliw kopalnych wyczerpujg sie, a ich dostepnos¢ jest ograniczona. Ponadto okoto 98%
emisji zanieczyszczen pochodzi ze spalania paliw kopalnych. Zmniejszenie zuzycia paliw kopalnych mogtoby
znacznie poprawi¢ jakos$¢ naszego Srodowiska [1]. Mozna to osiggna¢ albo zuzywajac mniej energii, albo
zastepujac paliwo kopalne paliwami odnawialnymi. Z tego powodu poszukuje sie alternatywnych Zrdédet
i proceséw produkcji paliw alternatywnych. Jednak ocena produkcji paliw alternatywnych powinna by¢
rozpatrywana z réznych aspektéw, takich jak np. efektywno$¢ energetyczna, emisje, technologie, koszty,
urzadzenia itp. Dzisiaj ludzie odkrywaja na nowo korzysci srodowiskowe i ekonomiczne ptynace z produkcji
paliwa z surowych badz zuzytych olejéw roslinnych. Jednymi z najwazniejszych proceséw w tej dziedzinie sa:
reakcja transestryfikacji olejdw roslinnych z alkoholami alifatycznymi oraz katalityczny hydrokraking olejow
roslinnych.

W procesach tych moga by¢ wykorzystywana jako surowiec rézne oleje roslinne m.in.: olej palmowy, olej sojowy,
olej stonecznikowy itp. Jednakze te oleje sa réwniez olejami spozywczymi, co w obliczu wystepujacego zjawiska
glodu mozna postrzegac jako wade w ich stosowaniu w produkcji paliwa. To powoduje, ze naukowcy zaczeli
rozwazac uzycie oleju z alg jako surowca w procesach produkcji paliw alternatywnych [2]. Wsréd zalet glonéw
mozemy wymieni¢ wysoka zawarto$¢ lipidéw komdrkowych i wysokie wskazniki fotosyntezy. Mikroalgi rosna
12 razy szybciej i uzyskuja 30 razy wiecej triglicerydow na ha w poréwnaniu do konwencjonalnych roslin
ladowych, takich jak rzepak i stonecznik. Ponadto ich uprawa nie wymaga gruntéw ornych, gdzie mogtaby
konkurowa¢ z produkcja zywnosci [2, 3]. Wymienione reakcje przerébki olejow roslinnych na paliwo wymagaja
stosowania odpowiednich katalizatoréw. W niniejszej pracy testowano rézne zeolity modyfikowane niklem
i metalami alkalicznymi jako katalizatory zaréwno reakcji transestryfikacji, jak i hydrokrakingu. W pracy
okreslono wplyw rodzaju oleju algowego na powstate spektrum produktéw i procesy optymalizacji. Katalityczne
wtasciwosci reakcji transestryfikacji prowadzono w autoklawie w temperaturze 240°C przy stosunku molowym
oleju do metanolu 1:9 i masie katalizatorow réwnej 12% wag. w stosunku do masy oleju. Warunki reakcji
hydrokrakingu oleju algowego byty nastepujace: temperatura 260° C, ci$nienie wodoru 50 Barr, czas reakcji: 2 h.

Praca wykonywana 1 finansowana w ramach grantu NCN w programie “Miniatura 2” (nr projektu:
2018/02/X/ST5/02059).

[1] A. Demirbas, M.F. Demirbas, Energy Conversion and Management 52 (2011) 163-170.

[2] M. Verziu, B. Cojocaru, J. Hu, R. Richards, C. Ciuculescu, P. Filipc and V.I. Parvulescu, Green Chem. 10 (2008)
373-381.

[3] Ch. Zhao, T. Briick and ]. A. Lercher, Green Chem., 2013, 15, 1720-1739.
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Mistrzowie trzeciego planu - dobdor metody poboru prob i izolacji DNA
do badan drobnoustrojow na zabytkowych fotografiach
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Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci,
Instytut Technologii Fermentacji i Mikrobiologii,
Politechnika t.édzka, ul. Wolczanska 121/173, 90-924 Lédz

Pomimo rosngcego znaczenia zasobow zrodet elektronicznych, papier jest najwazniejszym nosnikiem informacji
przekazywanych w postaci ksiag, kronik, map, rysunkéw, a takze fotografii. Mimo swojej niezwyklej
uniwersalno$ci materiat ten nie jest doskonata forma przekazu, poniewaz pod dziataniem czynnikéw biotycznych
i abiotycznych cze$¢ informacji, a w konsekwencji warto$¢ takich materialéw moze zosta¢ utracona. Jednym
z kluczowych czynnikéw niszczacych obiekty papierowe sa drobnoustroje zasiedlajagce powierzchnie
nieprawidtowo przechowywanych zbioréw. W analizie mikrobiomu takich materiatéw nieodzowne wydaje sie
zastosowanie metod sekwencjonowania nastepnej generacji odpowiednich regionéw DNA wyizolowanego
z badanego materialu. W analizie materiatéw zabytkowych kluczowymi etapami sg bezinwazyjny poboér proby
oraz wydajna ekstrakcja DNA do dalszych etapow prac. Szczeg6lnie trudnym materiatem na podtozu papierowym
okazuja sie zabytkowe fotografie zawierajace halogenki srebra.

Celem badan byt dobér metod poboru préb oraz ekstrakcji DNA z zabytkowych fotografii. Materiat do badan
stanowity albuminowe i zelatynowo-srebrowe odbitki pochodzace z przetomu XIX i XX w. DNA izolowano
metodami wykorzystujgcymi ztoza krzemionkowe, a wydajno$¢ ekstrakcji okreslano metodami fluorymetryczna
oraz spektrofotometryczna. Na podstawie stosunkéw absorbancji przy poszczegélnych dtugosciach fali $wietlnej
oszacowano rowniez czysto$¢ uzyskanego materiatu. Otrzymane DNA wykorzystano jako matryce do amplifikacji
genéw 16S rRNA oraz regiondw ITS. Etap ten umozliwia oszacowanie obecno$ci inhibitoréw reakcji PCR, takich
jak jony srebra.

Najwyzsze stezenie DNA uzyskano prowadzac ekstrakcje bezposrednio z fragmentéw zdjeé, jednak
prawdopodobna obecno$¢ inhibitoréw reakcji PCR uniemozliwiata przygotowanie bibliotek genéw do
sekwencjonowania nastepnej generacji. Najwiekszg wydajnos¢ amplifikacji zaréwno genéw 16S rRNA, jak
i regionéw ITS odnotowano w przypadku nieinwazyjnego poboru préb z wykorzystaniem membran
nitrocelulozowych.

[1] A. Otlewska, L. Krakova, D. Pangallo, Potential of culture-dependent and molecular methods in the
biodeterioration study of historical paper-based materials, [w:] A modern approach to biodeterioration
assessment and the disinfection of historical book collections, B. Gutarowska, Lodz University of Technology,
2016.
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Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci,
Politechnika t.édzka, ul. Wolczanska 121/173, 90-924 Lédz

Obserwacja organizméw zyjacych w $rodowiskach, gdzie temperatura nie przekracza 5°C, zapoczatkowata
badania nad mechanizmami wykorzystywanymi przez nie do walki z zimnem. Jedng z takich adaptacji do niskich
temperatur jest synteza bialek przeciwlodowych (z ang. antifreeze protein - AFP), ktdre maja za zadanie
zwiekszenie termicznej histerezy wody (tj. r6znica miedzy temperaturg rozmrazania i zamrazania) oraz inhibicje
rekrystalizacji lodu. Ze wzgledu na swoje wtasciwosci biatka te znajduja szerokie zastosowanie w réznych
gateziach przemystu, m.in. w przemysle spozywczym mogg stanowi¢ dodatek do mrozonej zywnosci, dzieki czemu
zywnos$¢ moze by¢ diuzej mrozona, przy czym nie traci ona na jako$ci; w krioprotekcji biatka te chronig komoérki
przed szkodliwym dziataniem niskich temperatur i pozwalaja zastapi¢ dotychczasowe konwencjonalne srodki
chroniace przy zamrazaniu, takie jak glikol etylenowy czy DMSO; w rolnictwie mogg przystuzy¢ sie do produkcji
transgenicznych roslin, ktore to beda odporne na okresowe spadki temperatury; w technologii materiatowej moga
by¢ wykorzystywane do produkc;ji scaffoldéw oraz materiatéw odpornych na zamarzanie.

Przeprowadzony screening mikroorganizméw nalezacych do kolekcji Instytutu Biochemii Technicznej, pozwolit
na wytypowanie drozdzy z gatunku Glaciozyma martini jako producenta biatek AFP. W celu zwiekszenia
wydajnosci ekspresji biatka AFP oraz skréceniu czasu hodowli, zostanie przeprowadzona transformacja genu
kodujacego AFP do drozdzowego systemu ekspresyjnego Saccharomycescerevisiae. Ze wzgledu na to, iz
poprzednia badania nie pozwolity na izolacje genu biatka AFP z catkowitego RNA, do ekspresji w heterologicznym
gospodarzu zostanie wykorzystany gen syntetyczny. Ponadto zostanie zbadany potencjat zastosowania tychze
biatek w przemysle spozywczym jako $rodkéw zabezpieczajacych przed utrata waloréw sensorycznych oraz
jakos$ciowych mrozonej ZzywnosSci.

[1] D. Gonzalez-Perez, E. Garcia-Ruiz, M. Alcalde, Saccharomyces cerevisiae in directed evolution: An efficient tool to
improve enzymes, “Bioengineered bugs” 3(3):172-7. (2012).

[2] LK. Voets, From ice-binding proteins to bio-inspired antifreeze materials, SoftMatter.13(28). 4808-4823.
(2017)Jul 19.
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Politechnika tédzka, ul. Wréoblewskiego 15, 93-590 Eodz

W ostatnich latach zainteresowanie syntezg i wykorzystaniem nanoczastek ztota w wielu dziedzinach nauki,
szczegdlnie w aplikacjach biomedycznych stale rosnie. Zwigzane jest to z ich unikalnymi wtasciwo$ciami, matym
rozmiarem, obojetnym charakterem i wysokim stosunkiem powierzchni do objetosci (1). Badania wykonane
w pracy dyplomowej koncentrujg sie na otrzymaniu stabilnych nanoczastek ztota metoda radiacyjng oraz ocenie
ich biozgodnosci w kontakcie z fibroblastami mysimi linii L929. Istotnym elementem byto uzycie polimerowego
stabilizatora - poli(kwasu akrylowego), dzieki ktoremu przeciwdziata sie aglomeracji oraz poprawia stabilno$¢
czastek. W ramach dostepnych technik syntezy nanoczgstek ztota, w pracy zastosowano metode radiacyjng,
wykorzystujac napromienianie wigzka przyspieszonych elektronéw generowanych za pomocg liniowego
akceleratora. Widma absorpcyjne otrzymanych produktéw syntezy rejestrowano spektrofotometrycznie
(UV-Vis), a rozmiar i potencjatl Zeta Zeta scharakteryzowano za pomocg techniki dynamicznego rozpraszania
Swiatta (DLS).

Stabilno$¢ nanoczastek kontrolowano dokonujac pomiaréw pH po 1, 2 i 3 tygodniach od dnia syntezy. Badania
biokompatybilnosci nanoczastek ztota w kontakcie z komoérkami fibroblastéw mysich przeprowadzono
wykonujac testy XTT, LDH oraz Live/Dead Viability/Cytotoxicity kit®.

Rys. 4. Fibroblasty mysie linii L929
Zrédto: wykonanie wtasne.

[1] L. Khan et al. Nanoparticles, Properties, applications and toxicities, "Arabian Journal of Chemistry" 2017.
http://dx.doi.org/10.1016/j.arabjc.2017.05.011
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Materialy uzyteczne w medycynie regeneracyjnej tworzone z biologicznie
aktywnych fragmentow kolagenu I

Angelika Becht
Promotor: dr hab. inZ. Beata Kolesinska, prof. PL

Wydziat Chemiczny, Politechnika todzka,
ul. Stefana Zeromskiego 116, 90-924 tédz

Inzynieria tkankowa, jeden z dziatéw medycyny regeneracyjnej, wykorzystuje réznorodne narzedzia badawcze do
naprawy, renowacji i regeneracji tkanek [1, 2]. Dziatania inzynierii tkankowej ukierunkowane sg na wytworzenie
biomimetykow $rodowiska komorek. Materiaty stosowane jako rusztowania dla komorek (scaffolds) musza
zapewnia¢ odpowiednie mikrootoczenie komoérkom, ich adhezje, proliferacje, réznicowanie iw koncu
odtwarzanie tkanki [3]. Kluczowy jest sktad chemiczny rusztowania, jego wiasciwosci fizyczne oraz aktywnosé
biologiczna [4]. Jednak bezposrednie wykorzystanie biatek jako rusztowan jest ograniczone. Wynika to z ich
pochodzenia oraz wtasciwo$ci immunogennych, co finalnie moze prowadzi¢ do odrzucania materiatu
zastosowanego do regeneracji. Jedng z metod wyeliminowania wspomnianych ograniczen biatek, jest stosowanie
fragmentéw biatek, ktére warunkujg pozadang aktywnos¢, ale z uwagi na nizsza immunogenno$¢ krdtkich
peptydoéw pozbawione sg wymienionych powyzej ograniczen.

W ramach pracy dyplomowej prowadze badania nad wyselekcjonowaniem fragmentéw kolagenu I, ktére mogtyby
by¢ zastosowane do tworzenia nowych materiatéw. Proces jest wieloetapowy i obejmuje synteze biblioteki
obejmujacej cate biatko, ztozonej z dekapeptydéw immobilizowanych na celulozie.

Synteza prowadzona byta technika SPOT z wykorzystaniem triazynowych odczynnikéw kondensujacych [5].
W tescie dotblot selekcjonowane s3 fragmenty kolagenu I (epitopy) tworzace ze przeciwcialami kompleksy
immunologiczne. Cecha epitopoéw jest zachowanie wlasciwej struktury drugorzedowej natywnego biatka.
W badaniach przesiewowych wyselekcjonowatam 15 dekapeptyddédw, ktére poddatam mapowaniu epitopowemu.
Zsyntezowatam wyselekcjonowane fragmenty kolagenu I i zastosowatam je w badaniach CD, celem sprawdzenia,
czy sa one zdolne mimikowa¢ strukture natywnego biatka. Przeprowadzitam réwniez proébe uzyskania
porowatych matryc kolagenowych.

Badania finansowane z projektu badawczego UM0-2015/19/B/ST8/02594.

[1] H. Wobma, G. Vunjak-Novakovic, Tissue Eng. Part B Rev, 2016, 22,101-113.

[2] V. Marx, Nature, 2015, 522, 373-377.

[3] N. Manasa, K. Priyadharshini, M. K. Uma, S. Swaminathan, Curr. Prot. Pept. Sci., 2013, 14, 70-84.

[4] S. Sethuraman, L.S. Nair, S. EI-Amin, M. Nguyen, A. Singh, N. Krogman, Y.E. Greish, H.R. Allcock, P.W. Brown,
C.T. Laurencin, Acta. Biomater, 2010, 6, 1931-1937.

[5] B. Kolesinska, K.K. Rozniakowski, ]. Fraczyk, I. Relich, A.M. Papini, Z.]. Kaminski, Eur. J. Org. Chem., 2015, 401-408.
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Autofagia jako miecz obosieczny w walce z nowotworami
Anna Chmurska
Promotor: dr Karolina Matczak

Katedra Biofizyki Medycznej, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska,
Uniwersytet £odzki, ul. Pomorska 141/143, 90-236 £odz

Choroby nowotworowe stanowig jedno z najwiekszych wyzwan wspéiczesnej medycyny. Skuteczne leczenie
ograniczane jest przez wiele czynnikéw, sposrod ktérych jeden z najtrudniejszych do przezwyciezenia to zdolno$¢
komoérek nowotworowych do wyksztatcania opornosci wielolekowej. Wiele badan wskazuje, ze gtéwnym
mechanizmem cytotoksycznego dziatania cytostatykéw jest indukcja procesu apoptozy. Inicjacja tego procesu jest
jednak czesto hamowana poprzez uruchomienie procesu autofagii - komdrka w ten sposéb moze usuwacé
uszkodzone organelle, a tym samym hamowa¢ indukcje $mierci komorki. Dlatego, autofagia w terapii
przeciwnowotworowej moze dziata¢ jak “miecz obosieczny”. Opierajac sie na tych przeciwstawnych
wilasciwos$ciach autafagii, proby zahamowania lub aktywacji procesu mogg by¢ skutecznymi strategiami w walce
z nowotworem. Przeprowadzone badania mialy na celu zbadanie, czy zahamowanie procesu autofagii
w komorkach raka piersi uwrazliwi je na dziatanie doksorubicyny (DOX) i jej dwdch nanoform (lek zamkniety
w liposomie oraz lek zamkniety w liposomie z przytaczonym peptydem gH625).

Projekt wspétfinansowany ze Srodkéw Studenckiego Grantu Badawczego edycji Il finansowanego przez
Uniwersytet Lodzki w 2018 roku.

[1] M. Russo, G. Russo, Autophagy inducers in cancer, “Biochemical Pharmacology” 153 (2018) 51-61.

[2] L. Ouyang, Z. Shi, S. Zhao, F. Wang, T. Zhou, B. Liu, ]. Bao, Programmed cell death pathways in cancer: a review of
apoptosis, autophagy and programmed necrosis, “Cell Proliferation” 45 (2012) 487-498.

[3] E. Bishop, T. Bradshaw, Autophagy modulation: a prudent approach in cancer treatment?, “Cancer
Chemotherapy And Pharmacology” 82 (2018) 913-922.

[4] R. Cristofani, M. Montagnani Marelli, M. Cicardi, F. Fontana, M. Marzagalli, P. Limonta, A. Poletti, R. Moretti, Dual
role of autophagy on docetaxel-sensitivity in prostate cancer cells, “Cell Death & Disease”, 9 (2018).

[5] C. Das, M. Mandal, D. Koégel, Pro-survival autophagy and cancer cell resistance to therapy, “Cancer And Metastasis
Reviews” 37 (2018) 749-766.
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Opiekun: dr inz. Bozena Rokita

Wydziat Chemiczny, Miedzyresortowy Instytut Techniki Radiacyjnej,
Politechnika tédzka, ul. Wréoblewskiego 15, 93-590 £édz

Nanotechnologia jest innowacyjng dziedzing nauki, ktéra w ciggu ostatnich kilkunastu lat zanotowata
szybKki rozwdj zwiazany z coraz wiekszym zainteresowaniem w S$rodowisku naukowym. Zainteresowanie
nanotechnologiag przestato ograniczac sie tylko do zastosowan przemystowych, coraz czesciej chca z niej korzystaé
naukowcy zajmujacy sie biologia molekularng i lekarze. Jednymi z szerzej badanych obok nanoczastek srebra sa
nanoczaski ztota (AuNPs). Ze wzgledu na swoje unikalne wtasciwosci AuNPs moga znalezc¢ szerokie zastosowanie
w takich dziedzinach, jak farmacja czy nanomedycyna. Nanoczastki ztota moga by¢ wykorzystane jako no$niki
substancji leczniczych, radioizotop6éw lub biosensory. Obecnie szeroko badanym i bardzo obiecujagcym polem ich
aplikacji w przysztos$ci moga by¢ terapie przeciwnowotworowe [1, 2, 3].

Wobec szerokiej mozliwos$ci zastosowan biologiczno-medycznych nanoczastek ztota nalezy doktadnie zbadag, czy
one same nie wptywaja niekorzystnie na organizm cztowieka oraz procesy biochemiczne zachodzace
w komorkach. Niniejsza praca miata na celu synteze sonochemiczng nanoczastek ziota stabilizowanych
poli(kwasem akrylowym) (PAA), ocene ich wiasciwosci fizyko-chemicznych oraz biozgodnosci, w tym
cytotoksycznos$ci komdrkowej, genotoksycznosci oraz hemokompatybilnosci. Dotychczas wykonano synteze
i doktadng ocene wtasciwosci fizyko-chemicznych nanoczastek ztota.

[1]N. Tran, T. Wang, Ch. Lin, Synthesis of methotrexate-conjugated gold nanoparticles with enhanced cancer
therapeutic effect, “Biochemical Engineering Journal” 78, 2013, 175-180.

[2] S. Taghizadeh, V. Alimardani, P. Roudbali, Gold nanoparticles application in liver cancer, “Photodiagnosis and
Photodynamic Therapy” 25, 2019, 389-400.

[3] L. Hong, J. Wan, X. Zhang, DNA-gold nanoparticles network based electrochemical biosensors for DNA MTase
activity, “Talanta” 152, 2016, 228-235.
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Kompozyty kopolimeru etylenowo-norbornenowego wzmacniane
wildéknami celulozy hydrofobizowanymi na drodze hybrydowej modyfikacji
chemicznej

Stefan Cichosz
Promotor: dr hab. inz. Anna Masek

Wydziat Chemiczny, Instytut Technologii Polimerow i Barwnikow,
Politechnika tédzka, 90-924 £6dz, ul. Stefanowskiego 12/16

Tworzywa sztuczne zawierajace napetniacze naturalne nazywane sg biokompozytami. Zyskuja one swoja rosnaca
popularnos¢ nie tylko ze wzgledu na mniejsze oddziatywanie na sSrodowisko, ale takze przyczyniajg sie do rozwoju
technologii mu przyjaznych. Niemniej jednak, jednym z podstawowych probleméw okazuje sie adhezja polarnego
napeiniacza do hydrofobowej matrycy polimerowe;j.

W ramach realizowanego projektu przeprowadzona zostata modyfikacja chemiczna wtdkien celulozy (Arbocel
UFC100 - Ultra Fine Cellulose) przy uzyciu bezwodnika maleinowego oraz rozpuszczalnikéw o réznej polarnosci,
ktéra ma na celu nie tylko intensyfikacje sit kohezji pary napetniacz-matryca, ale réwniez minimalizacje
zawartos$ci wilgoci. Zawarto$¢ wilgoci we wtdknach celulozy jest niezwykle istotnym parametrem, gdyz okresla
szereg jej wtasciwosci. Zdolnos¢ do absorpcji wody wplywa na upakowanie molekularne, naprezenia wystepujace
wewnatrz widkien, ruchliwosc¢ tancuchéw polimerowych, czy dostepnos¢ centréow aktywnych istotnych podczas
modyfikacji, a takze wielko$¢ porow (rys. 1).

0;‘. . UPAKOWANIE MOLEKULARNE
o :H ”3%’07\0,
[ | WIAZANIA WODOROWE
KATEGORIE TR ZMIANY STRUKTURY
woby Hised I wrAScIwoscl

CELULOZY

ROZMIAR POROW

~Ve=

Rys. 1. Schemat obrazujacy wptyw zmian zawartos$ci wilgoci na wiasciwosci wtdkien celulozy

Nastepnie sporzadzone zostaty kompozyty na bazie kopolimeru etylenowo-norbornenowego (TOPASElastomer
E-140). Efektywno$¢ modyfikacji zostata przebadana poprzez analizy technikami: FT-IR, NIR, DSC, TGA,
miareczkowanie Fischera. Z kolei wzmacniajgce dziatanie wiékien na kompozyt okreslono na podstawie
statycznej i dynamicznej analizy mechanicznej.
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Politechnika tédzka, 90-924 Eodz, ul. Stefanowskiego 12/16

Tlenek cynku to powszechnie stosowany w technologii gumy sktadnik, wykorzystywany przede wszystkim jako
aktywator siarkowego uktadu sieciujgcego. Niestety jest to substancja, ktéra dziata toksycznie na organizmy
wodne, powodujac dtugotrwate negatywne zmiany. Ze wzgledu na to, potencjalnie lepszym rozwigzaniem moze
by¢ wykorzystanie nanotlenku cynku (nZnO), ktéry dzieki duzo wiekszej powierzchni wtasciwej, moze korzystnie
wplywaé na zmiany w gesto$ci oraz strukturze weztéw sieci, co moze prowadzi¢ do zmniejszenia wymaganej ilo$ci
tlenku cynku w mieszance kauczukowej. Dodatkowym aspektem takiej zamiany jest wyjasnienie wptywu
odmiennej morfologii na noczastek tlenku cynku na przebieg i efekty procesu wulkanizacji.

W pracy zbadany zostat nanotlenek cynku, oraz wulkanizaty z jego piecioma réznymi rodzajami, w dwoch
uktadach sieciujacych: konwencjonalnym oraz efektywnym. Dodatkowo, w celu polepszenia dyspersji
nanoczastek zastosowane zostaly dwie metody dodawania nZnO do mieszanki kauczukowej, tj. w postaci proszku
lub pasty z aktywatorem (kwas ttuszczowy). Wyniki zostaly poréwnane z prébka referencyjng, ktéra stanowit
wulkanizat sieciowany siarka z przyspieszaczami i aktywowany mikrometrycznym tlenkiem cynku, stosowanym
standardowo w mieszankach elastomerowych.

Dodatek nanometrycznego tlenku cynku nie pogarsza wtasciwosci przetwdrczych wytworzonych mieszanek
kauczukowych. Wulkanizaty z nZnO nie wykazujg znacznych réznic w gestosci usieciowania, natomiast jego
wplyw przejawia sie w strukturze sieci przestrzennej wulkanizatow. Najwieksze zmiany powoduje dodatek
nanotlenku cynku w postaci pasty, powodujac zmniejszenie ilo$ci wigzan polisiarczkowych w przypadku uktadu
konwencjalnego. Ciekawym jest, ze dla uktadu efektywnego dzialanie ZnO jest odwrotne - zwieksza sie ilo$¢
dtugich wigzan polisiarczkowych w strukturze wigzan sieci przestrzennej. Zaobserwowane efekty przektadaja sie
na wlasciwosci wytrzymato$ciowe wulkanizatéw, wptywajac na ich elastyczno$¢ i wydtuzenie przy zerwaniu.
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Matryce hydrozelowe na bazie metakrylanu dekstranu i chitozanu
wytwarzane metoda radiacyjna

Mateusz Szalas
Promotor: dr inz. Radostaw Wach
Opiekun: mgr inz. Kamila Szafulera
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Politechnika tédzka, ul. Wroblewskiego 15, 93-590 Eodz

Hydrozel to sie¢ polimerowa, w ktérej faze rozpraszajacg stanowi woda. Za mozliwo$¢ pochlaniania
i utrzymywania wody przez sie¢ odpowiadaja znajdujgce sie na tancuchach polimerowych grupy hydrofilowe.
Materiaty hydrozelowe w ostatnich latach cieszg sie duzym zainteresowaniem inzynierii biomedycznej, gtéwnie
ze wzgledu na charakterystyczne dla siebie wtasciwosci, takie jak: duza zawarto$¢ wody, wtasciwos$ci mechaniczne
podobne do tkanek miekkich i zwykle wysoka biokompatybilno$¢. Hydrozele sg stosowane miedzy innymi jako
material na soczewki kontaktowe i opatrunki na rany, matryce w uktadach do kontrolowanego dostarczania leku
oraz w inzynierii tkankowej jako tréjwymiarowe rusztowania, na ktérych prowadzone sg hodowle komérek [1].
Zazwyczaj stosuje sie polimery syntetyczne (np. PVP) lecz interesujacym zagadnieniem sg préby wytwarzania
hydrozeli z polimeréw naturalnych, takich jak polisacharydy.

Celem badan jest wytworzenie matryc hydrozelowych na bazie metakrylanu dekstranu (Dex-MA) i chitozanu,
majacych potencjalne zastosowanie jako opatrunki lub nosniki lekéw. Dowiedzione zostato, ze metakrylan
dekstranu jest polimerem biokompatybilnym, tworzacym hydrozel [2], a stanowigcy dodatkowy sktadnik chitozan
dziata bakterio- i hemostatycznie [3]. Do syntezy hydrozeli stosowana jest metoda radiacyjna, tj. indukowane
wigzka przyspieszonych elektronéw sieciowanie polimeréw w roztworach wodnych. Aby okresli¢ optymalny
sktad materialu wytwarzane i analizowane sg hydrozele o réznych stosunkach stezen polimeréw, stosujac
Dex-MA o réznych stopniach podstawienia dekstranu i chitozan o réznych masach czgsteczkowych. Czynnik
sieciujgcy jakim jest promieniowanie jonizujace, oprocz tego, ze umozliwia przeprowadzenie procesu z duza
wydajno$ciag powoduje sterylizacje materiatu.

Na podstawie wykonanych przeze mnie badan stwierdzam, Ze ukitad zawierajacy Dex-MA i chitozan moze
efektywnie tworzy¢ hydrozele, stosujac radiacyjna metode syntezy.

[1] E.M. Ahmed, Hydrogel: Preparation, characterization, and applications: A review, J. Adv. Res., 2015, 6, 105-121.

[2] K. Szafulera et. al.,, Radiation synthesis of biocompatible hydrogels of dextran methacrylate. Radiat. Phys.
Chem.2018, 142, 115-120.

[3] R.C. Goy et. al., A review of the antimicrobial activity of chitosan. Polimeros Ciéncia e Tecnol., 2009, 19, 241-247.
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Jak wytrzymate moga by¢ rzepy supramolekularne?
Czyli szczepienie oligomerow na powierzchni nano-krzemionki
jako molekularnych haczykéw promujacych adhezje do matrycy
elastomerowej
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Promotor: prof. dr hab. inZ. Dariusz M. Bielinskit?
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1politechnika todzka, Wydziat Chemiczny, Instytut Technologii Polimeréow i Barwnikow
ul. Zeromskiego 116, 90-924 EédZ
2University of Twente, Elastomer Technology & Engineering Chair,
De Horst 2, 7522 LW Enschede

Opony samochodowe musza sprosta¢ ogromne;j liczbie wymagan stanowigcych o ich bezpieczenstwie i komforcie
uzytkowania oraz trwatosci. Trzy najwazniejsze wtasciwosci opon to niskie opory toczenia, dobra przyczepno$¢
do nawierzchni oraz odpornos$¢ na $cieranie [1]. W 1992 roku firma Michelin zaoferowata konsumentom ,zielone
opony”, w ktérych napetniaczem wzmacniajgcym byta syntetyczna nano-krzemionka, kompatybilizowana
powierzchniowo odpowiednim silanem wprowadzona do matrycy SBR/BR, zamiast powszechnie stosowanej do
tej pory sadzy. Byta to technologia przetomowa, ktéra poprzez zmniejszenie oporéw toczenia pozwolita na
ograniczenie zuzycia paliwa, a przez to i emisji CO2. Pozwolita réwniez na zwiekszenie bezpieczenstwa dzieki
poprawie przyczepno$¢ opon, szczegdlnie na $liskiej nawierzchni [2]. JednakZze wcigz poszukiwane s3 nowe
technologie, ktdre pozwolityby na polepszenie odpornosci opon gumowych wzmacnianych syntetyczna nano-
krzemionka na Scieranie.

Technologia opracowana przez firme Michelin zaktada powstawanie trwatych wigzan kowalencyjnych pomiedzy
krzemionka a tancuchami polimerowymi kauczuku, przy uzyciu silanéw. Takie wigzania po zerwaniu nie s3
w stanie sie odbudowac¢. Celem niniejszej pracy jest opracowanie kompozytdw, w ktorych trwate wigzania
kowalencyjne zostang zastgpione poprzez mechaniczne polaczenia dziatajgce na zasadzie rzepow
supramolekularnych, inspirowanych naturg, ktére po zerwaniu beda w stanie sie odtworzy¢. W tym celu nano-
krzemionka wzmacniajgca zostata zmodyfikowana poprzez zaszczepienie na jej powierzchni dtugich tancuchéow
oligomerycznych (haczyki molekularne). Lancuchy te zostalty dodatkowo zmodyfikowane réznymi tiolami w celu
zwiekszenia ich zdolnos$ci do tworzenia zapetlen z makroczasteczkami matrycy elastomerowej (petle
molekularne).

Tak zmodyfikowane napetniacze wprowadzono do matrycy elastomerowej SBR/BR, ktorag nastepnie usieciowano.
Zbadane zostaty wlasciwosci otrzymanych kompozytéw elastomerowych ze szczegélnym uwzglednieniem efektu

alternatywnego potaczenia na granicy faz nano-krzemionka/matryca elastomerowa.
: \ O

i 2
Rys. 1. Mikroskopowe zdjecie polaczenia rzepowego stosowanego w przemysle tekstylnym

[1] Rubber Compounding: Chemistry and Applications, B. Rodgers, CRC Press, (2015).
[2] Tires and Passenger Vehicle Fuel Economy, Committee for the National Tire Efficiency Study Transportation
Research Board, Washington, D.C., (2006).
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Rosngce zapotrzebowanie na wyroby z tworzyw sztucznych przyczynito sie do gwattownego przyrostu odpadéw
polimerowych sktadowanych na wysypiskach S$mieci. Problemy z ich wieloletnim procesem biodegradacji
spowodowaly, iZ w ostatnich latach nastapit wzrost zainteresowania poszukiwaniem nowych, alternatywnych
tworzyw, ktérych degradacja w srodowisku trwataby znacznie kréce;.

Celem badan byto sprawdzenie zmian wtasnosci biodegradowalnych kompozytéw pod wpltywem domieszek
naturalnych i syntetycznych oraz zmian tych parametréw pod wptywem dziatania statego pola magnetycznego na
proces ich polimeryzacji. Zostala takze sprawdzona mozliwo$¢ sterowania polem magnetycznym w celu
otrzymania kompozytéw o pozadanych witasciwos$ciach. W pracy skupiono uwage na badaniu wtasciwosci
biodegradowalnych kompozytéw na bazie zywicy epoksydowej oraz Gumosilu B. Przeprowadzono analizy
fizykochemiczne podczas ktérych wykonano badania nasigkliwo$ci, odpornosci chemicznej, mrozoodpornosci,
wytrzymato$ci mechanicznej na zginanie, rozcigganie oraz pomiary udarnosci.

[1] Praca zbiorowa pod redakcja J. Leszczynskiego, Polimery biodegradowalne, Zagadnienia wybrane, Instytut
Inzynierii Materialéw Polimerowych i Barwnikéw, Torun 2013.

[2] D. Sek, A. Wtochowicz, Chemia polimerdw i polimery biodegradowalne, Wydawnictwo Politechniki L.édzkiej Filii
w Bielsku-Biatej, Bielsko-Biata 1996.
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S3-P62
Degradacja rodaminy 110 w zakresie Swiatla widzialnego
na nanokompozycie grafen utleniony/srebro/chlorek srebra

Anna Jakiminska
Promotor: dr hab. Ireneusz Piwonski, prof. UL
Opiekun: dr Aneta Kisielewska

Katedra Technologii i Chemii Materiatow, Wydziat Chemii,
Uniwersytet £odzki, ul. Pomorska 163, 90-236 Lodz

Rodamina 110 jest produktem eliminacji wszystkich grup etylowych zwigzanych z atomami azotu w czasteczce
Rodaminy B, zachodzacej podczas jej rozktadéw fotokatalitycznych w zakresie $wiatta widzialnego na réznych
fotokatalizatorach pétprzewodnikowych, takich jak np.TiOz [1] czy PbsNb4O1s [2]. Jest zwigzkiem trudnym
do degradacji w zakresie $wiatta widzialnego [3], co wymaga stworzenia rozwigzan, ktére mogtyby do tego
prowadzic.

W toku przeprowadzonych badan otrzymano kompozyt nanostruktur metaliczno-pétprzewodnikowych Ag/AgCl
osadzonych na tlenku grafenu. Wykorzystano w tym celu metode fotoredukcji prekursora srebra, a nastepnie, na
powstatych nanostrukturach srebra, wytworzono warstwe pdtprzewodnikowa chlorku srebra poprzez reakcje
z kwasem solnym. Potwierdzono, Ze otrzymany kompozyt umozliwia rozktad Rodaminy 110 pod wplywem
naswietlania promieniowaniem z zakresu $wiatta widzialnego i wykazano, Ze zastosowanie takiego uktadu
fotokatalitycznego prowadzi do degradacji 90% tego zwigzku w ciggu 120 minut trwania rozktadu.

Zbadano réwniez, ze polaczenie wyzej opisanego uktadu z powszechnie wykorzystywanym fotokatalizatorem
TiO2 umozliwia degradacje Rodaminy 110 powstajacej w procesie rozktadu fotokatalitycznego Rodaminy B
prowadzonego w $wietle widzialnym, co nie jest obserwowane przy zastosowaniu niemodyfikowanego TiOx.
Wynik ten $wiadczy o wysokiej skutecznos$ci uktadu grafen utleniony/srebro/chlorek srebra w fotokatalitycznym
rozktadzie trudno degradowalnych substancji organicznych.

Rys. 1. Morfologia kompozytu GO/Ag/AgCl. Obraz SEM, powiekszenie 20000x

[1] H. Liang et al., Applied Surface Science, 2017, 422, 1-10.
[2] O. Merka et al.,, Journal of Physical Chemistry C, 2011, 115, 8014-8023.
[3] P. Wang et al,, Journal of Saudi Chemical Society, 2014, 4, 308-316.

85



X Sesja Magistrantéw i Doktorantéw Lodzkiego Srodowiska Chemikéw

S3-P63

Podwadjnie domieszkowane biomedyczne powtoki ditlenku tytanu
Katarzyna Kowalewska
Promotor i opiekun: dr Barbara Burnat

Wydziat Chemii, Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej,
Uniwersytet £odzki, ul. Tamka 12, 91-403 L.odz

W ostatnich latach, prowadzonych jest wiele badain nad dodatkowym sfunkcjonalizowaniem powierzchni
implantéw. Dowiedziono, Ze stosujac odpowiednie modyfikacje powierzchni biomaterialéw mozna zwiekszy¢ ich
bioaktywno$¢ czy tez nada¢ im wiasciwosci antybakteryjne. Funkcjonalizacje biomateriatéw mozna uzyska¢ m.in.
poprzez wytworzenie na ich powierzchni powtok domieszkowanych jonami metali, ktére nadaja im pozadane
wtasciwosci. Implanty mozna pokrywac¢ powtokami zawierajacymi jony metali o dziataniu antybakteryjnym np.
jony srebra, miedzi, cynku, galu, badZ bioaktywnym np. jony wapnia. Niestety czesto chcac poprawi¢ wiasciwosci
biomateriatu lub nada¢ mu nowe funkcje mozna doprowadzi¢ do znacznego pogorszenia pozostatych jego
wilasciwosci. Dlatego tez, przy tego typu modyfikacjach, bardzo wazne jest kontrolowanie pozostatych
wymaganych cech, w tym odpornosci na korozje.

Celem prowadzonych badan byta funkcjonalizacja powltok na bazie ditlenku tytanu poprzez ich podwodjne
domieszkowanie jonami miedzi i wapnia oraz ocena wplywu tego domieszkowania na topografie i wtasciwosci
antykorozyjne wytworzonych powtok. Dodatkowym celem pracy byto poréwnanie wiasciwosci antykorozyjnych
powtok ditlenku tytanu domieszkowanych réznymi jonami (Ag*, Cu?*, Zn?*, Ga3*) o dziataniu antybakteryjnym.
W badaniach zostaly wykorzystane proébki stali biomedycznej M30NW. Na prébki stali metodg zol-zel naniesiono
powtoki TiO2 bez domieszki oraz domieszkowane jonami wapnia oraz miedzi w réznych stosunkach molowych.
Pomiary korozyjne przeprowadzono z zastosowaniem metod elektrochemicznych, w warunkach zblizonych do
rzeczywistych warunkéw pracy implantéw (roztwoér PBS, pH 7,4, temperatura 37°C). Na podstawie warto$ci
potencjatu korozyjnego, szybkosSci korozji oraz potencjatu przebicia mozliwe byto okreslenie wtasciwosci
antykorozyjnych wytworzonych powtok. Z kolei dzieki zastosowaniu skanowania powierzchni z uzyciem
mikroskopu sit atomowych mozliwe byto okreslenie wplywu domieszkowanych jonéw na topografie
uzyskiwanych powtok na bazie TiOz.

Stwierdzono, ze podwdjne domieszkowanie jonami miedzi i wapnia polepsza wtasciwosci antykorozyjne powtok
ditlenku tytanu tylko w przypadku, gdy zawarto$¢ miedzi nie przekracza zawarto$ci wapnia. Powtoki zawierajace
réwne ilo$ci joné6w wapnia i miedzi lub przewazajagca domieszke miedzi charakteryzuja sie gorszymi
wlasciwo$ciami antykorozyjnymi, ale nadal moga funkcjonowac jako powtoki ochronne dla stopu biomedycznego
M30NW. Wyniki badan wskazuja, ze antykorozyjny charakter powtok ditlenku tytanu domieszkowanych jonami
o dziataniu antybakteryjnym mozna uszeregowac¢ nastepujgco: Cu_TiO2< TiO2< Ag_TiO2< Zn_TiOz< Ga_TiOx.

Czes$¢ badan realizowano w ramach studenckiego grantu badawczego Ut.
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Wplyw budowy strukturalnej warstw samoorganizujacych na ich
wlasciwosci hydrofobowe i tribologiczne

Henadzi Zhylinski
Promotor: dr hab. Michat Cichomski, prof. UL

Wydziat Chemii, Katedra Technologii i Chemii Materiatow,
Uniwersytet £édzki, ul. Tamka 12, 91-403 Lodz

Z uwagi na coraz intensywniejszy rozwoj technologiczny poszukuje sie nowych badz modyfikuje wykorzystywane
juz nanomateriaty w celu zwiekszenia ich funkcjonalnosci i wydajnosci poprzez wzrost wiasciwosci
mechanicznych, hydrofobowych oraz tribologicznych.

W niniejszej pracy, wytworzono powtoki jedno- i dwuskladnikowe metoda depozycji z fazy gazowej pod
obniZonym ci$nieniem przy uzyciu stempla silikonowego. Stempel otrzymano poprzez odwzorowanie matrycy,
stosujagc  polidimetylosiloksan. Modyfikacje podtozy Ti-DLC przeprowadzono uzywajac zwigzkow
samoorganizujgcych(SAMs) o zréznicowanej budowie strukturalne;.

Efektywnos¢ modyfikacji potwierdzono za pomocg pomiaréw kata zwilzania oraz swobodnej energii
powierzchniowej metodg van Ossa-Gooda. Topografie zmodyfikowanych powierzchni okreslono przy uzyciu
mikroskopu sit atomowych (AFM). Wtasciwosci tribologiczne wytworzonych powlok w zakresie
milinewtonowym zbadano za pomoca mikrotribometru T-23 przy wykorzystaniu przeciwprébek wykonanych
z réznych materiatow (stal, azotek krzemu i tlenek cyrkonu).

Przeprowadzone badania wskazuja, ze dzieki metodzie selektywnej modyfikacji z fazy gazowej mozliwe jest
wytworzenie dwusktadnikowych ultracienkich warstw krzemoorganicznych na podtozach Ti-DLC. Otrzymane
dwusktadnikowe warstwy samoorganizujace charakteryzujg sie lepszymi wilasciwosciami tribologicznymi
i hydrofobowymi niz jednosktadnikowe.
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Wplyw naturalnych cyklodekstryn na wzrost rozpuszczalnosci
naringeniny w wodzie

Julia Adamczyk
Promotor: prof. dr hab. Barttomiej Patecz
Opiekun: dr Artur Stepniak

Wydziat Chemii, Katedra Chemii Fizycznej, Zaktad Chemii Biofizycznej
Uniwersytet £édzki, ul. Tamka 12, 91-403 tédz

Flawonoidy to naturalnie wystepujace w ro$linach zwigzki wykazujace szerokie spektrum aktywno$ci
biologicznej, w tym silne dziatanie przeciwutleniajace oraz detoksykujgce. Naringenina to jeden z naturalnie
wystepujacych flawanonéw, ktérego najwieksze ilosci znajduja sie w owocach cytrusowych m.in. grejpfrutach
i pomaranczach. Wykazuje ona wiele pozytywnych wtasciwo$ci m.in. dziatanie przeciwzapalne, a takze moze
wplywac na obnizenie poziomu cholesterolu czy wzmocnienie naczyn krwiono$nych. Naringenina charakteryzuje
sie jednak bardzo niska rozpuszczalno$cia w wodzie, co moze mie¢ wptyw na jej staba przyswajalnos$¢ przez
organizm cztowieka, a tym samym obnizenie pozytywnych wtasciwosci jakie niesie jej przyjmowanie.
Zwiekszenie biodostepnos$ci wybranych zwigzkéw moze powodowaé utworzenie ich komplekséw inkluzyjnych
z cyklodekstrynami. Te naturalne, cukrowe makrocykle, wykazuja zdolno$¢ do inkludowania niepolarnych
czasteczek, wewnagtrz hydrofobowej wneki [1]. Utworzenie takiego potaczenia powoduje zwiekszanie
rozpuszczalno$ci inkludowanych zwigzkéw w wodzie, a w konsekwencji utatwia ich przyswajalnos¢ w organizmie
oraz zapobiega zbyt szybkiemu rozktadowi [2].

Celem badan byto okreslenie wptywu a- oraz B-cyklodekstrynyna rozpuszczalnosé naringeniny w wodzie. Badania
prowadzono technika spektrofotometrii UV-Vis. Wyznaczono maksimum absorbcji oraz molowy wspétczynnik
ekstynkgcji dla naringeniny, a nastepnie wykonano pomiary absorbancji flawanonu w wodnych roztworach a-
oraz (-cyklodekstryny o wzrastajgcym stezeniu. Otrzymane wyniki $wiadcza o zasadniczym polepszeniu
rozpuszczalno$ci badanego zwigzku w $srodowisku wodnym.

Badania zostatly sfinansowane ze srodkéw programu Studenckie Granty Badawcze 2019.

[1] T. Loftsson, D. Duch”ene, International Journal of Pharmaceutics 2007, 329, ss. 1-11.
[2] L. Pobtocka-Olech, K. Marcinkowska, M. Krauze-Baranowska, Naringenin and its derivatives-flavanones with
multidirectional pharmacological activity, “Postepy Fitoterapii” 1/2006, ss. 16-22.
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Spektroskopowe badania wzrostu rozpuszczalnosci hesperetyny
pod wplywem naturalnych cyklodekstryn

Marta Cecelek
Promotor: prof. dr hab. Barttomiej Patecz
Opiekun: dr Artur Stepniak

Wydziat Chemii, Katedra Chemii Fizycznej, Zaktad Chemii Biofizycznej
Uniwersytet £édzki, ul. Tamka 12, 91-403 tédz

W ostatnich latach cyklodekstryny stanowia jedna z najintensywniej badanych grup makromolekut. Coraz
wyraZniej dostrzega sie mozliwos$ci ich szerokiego zastosowania w wielu dziedzinach. Zbudowane s3 z meréw
glukozowych potgczonych wigzaniami glikozydowymi poprzez tlen w forme matych pierscieni. Wykorzystywane
w badaniach naturalne cyklodekstryny, sktadaja sie z 6 i 7 czasteczek glukozy. Dzieki swojej specyficznej budowie
(hydrofilowej na zewnatrz i hydrofobowego wnetrza) sa zwigzkami dobrze rozpuszczalnymi w wodzie. Ponadto
majg zdolno$¢ do tworzenia kompleksow inkluzyjnych (komplekséw typu gospodarz-gos$¢) z molekutami
zwigzkéw o charakterze hydrofobowym takich jak np. hesperetyna [1].

Flawonoidy wykorzystywano w medycynie do leczenia m.in. stanéw zapalnych, cukrzycy czy choréb uktadu
krazeniowego. S to organiczne zwigzki chemiczne wystepujace naturalnie w roslinach, bedacymi pochodnymi
2-fenylochromianu [2].

Hesperetyna to organiczny zwigzek chemiczny, bedacy pochodng flawanonu, nalezacy do grupy bioflawonoidéw,
charakteryzujacy sie bardzo staba rozpuszczalno$cig w wodzie. Hesperetyna w przyrodzie wystepuje w owocach
cytrusowych, przede wszystkim w pomaranczach i mandarynkach. Zwigzek ten jest silnym antyoksydantem,
wykazujacym dziatanie przeciwzapalne, przeciwnowotworowe, a takze antyalergiczne [3].

Celem badan byto okreslenie wzrostu rozpuszczalnosci badanego bioflawonoidu poprzez utworzenie
kompleksow z naturalnymi cyklodekstrynami.

Do badan wykorzystano spektrofotometr UV-VIS, wykonano pomiary absorbancji dla serii roztworéw
hesperetyny o wzrastajacym stezeniu w zakresie promieniowania UV-VIS. Nastepnie przeanalizowano wptyw
obecnosci naturalnych cyklodekstryn na wzrost stezenia hesperetyny w roztworach wodnych. Otrzymane wyniki
potwierdzaja zwiekszenie rozpuszczalno$ci hesperetyny w srodowisku wodnym.

Badania zostaly sfinansowane ze $rodkéw w ramach projektu Studenckie Granty Badawcze na Uniwersytecie
Lodzkim w roku 2019.

[1] A. Gorska, M. Koztowska, Zastosowanie cyklodekstryn w przemysle spozywczym, 2/2008, ss. 80-81.

[2] D. Malinska, A. Kiersztan, Postepy Biochemii, 2004, 50(2), s. 183-184.
[3] M. Majewska, H. Czeczot, Flawonoidy w profilaktyce i terapii, 2009, 65(5) ss. 369-372.
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Badanie oddzialywan kukurbiturylu Q7 z 2-(4)-aminofenylobenzotiazolem
w Srodowisku wodnym

Angelika Kobus
Promotor: prof. dr hab. Barttomiej Patecz
Opiekun: dr Adam Buczkowski

Wydziat Chemii, Katedra Chemii Fizycznej, Zaktad Chemii Biofizycznej
Uniwersytet £6dzki, ul. Tamka 12, 91-403 tédz

Kukurbiturile Q7 to makrocykliczne zwigzki chemiczne o niskiej toksycznosci, zdolne do tworzenia kompleksow
typu gosc¢-gospodarz. Swoim ksztaltem przypominaja dynie, stad ich nazwa utworzona od tac. cucurbitaceae -
dyniowate. Zbudowane sg one z reszt glukorylowych potaczonych ze sobg grupami metylenowymi. Wewnatrz
makrocyklu znajduje sie wneka zdolna do inkludowania mniejszych czasteczek [1]. Jako ligand zostat wybrany
2-(4)-aminofenylobenzotiazol, ktérego pochodne wykazuja wlasciwosci przeciwnowotworowe. Utworzenie
kompleksow kukurbiturilu z tym ligandem moze zmniejszy¢ toksycznos¢ liganda i zwiekszy¢ jego biodostepnosc¢.
Choroba nowotworowa jest obecnie jedna z najgrozniejszych oraz najtrudniej leczong chorobg na calym $wiecie.
Coraz czesciej dotyka populacje ludzka, ktéra poszukuje nowych metod leczenia oraz poprawy skutecznosci
dotychczas stosowanych lekéw. Obecnie prowadzone badania naukowe dajg mozliwo$¢ uzycia pochodnych
benzotiazoli jako lekoéw do zwalczania guzéw pierwotnych w rakach jajnikdw, sutka, czerniaku, zotadka czy nerek
(2], [3].

Celem pracy byto okreslenie powinowactwa kukurbiturilu Q7 do wigzania i przenoszenia badanego zwigzku
z grupy benzotiazoli - 2-(4)-aminofenylobenzotiazolu w $rodowisku wodnym w temperaturze pokojowe;.
Wykorzystujac spektrofotometr Specord 50 Analytic Jena wyznaczono diugosci fal, przy ktérych wystepuja
maksima absorpcji oraz wyliczono molowe wspoétczynniki ekstynkcji 2-(4)-aminofenylobenzotiazolu w srodowisku
wodnym. Nastepnie oznaczono spektrofotometrycznie rozpuszczalno$¢ 2-(4)-aminofenylobenzotiazolu
w wodnych roztworach kwasu solnego (20mM) o wzrastajacym stezeniu kukurbiturilu Q7. Zaobserwowano
linowy wzrost rozpuszczalno$ci liganda w funkcji wzrastajacego stezenia makrocyklu i wyliczono parametr
stechiometryczny utworzonego kompleksu.

Badania zostaty sfinansowane ze srodkéw projektu Studenckich Grantéw Badawczych Uniwersytetu Lodzkiego
w roku 2019.

[1] S.J. Barrow, S. Kasera, M.J]. Rowland, J. Barrio, O.A. Scherman, Cucurbituril-Based Molecular Recognition, Chem.
Rev. 115 (2015) 12320-12406.

[2] R.T. Wheelhouse, S. Dong-Fang, W. Stevens and M. F. G., Antitumor Benzothiazoles. Part 4. An NMR Study of the
Sites of Protonation of 2-(4-Aminophenyl)benzothiazoles, ]. Chem. Soc., Perkin Trans. 2, 7 (1996) 1271-1274.

[3] A. Alanine, A. Flohra, A.K. Miller, V R.D., C. Riemer, Pochodne benzotiazolu, sposob ich wytwarzania, lek i ich
zastosowanie do wytwarzania leku, polski patent, PL. 207384 B1 (31.12.2010).
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Reakcje diamagnetycznych jonéw kobaltu Co 3+ zawartych w kobalaminie
podczas dzialania stalego pola magnetycznego

Justyna Musiat
Promotor: dr hab. inz. Marek Zielinski, prof. UL

Wydziat Chemii, Uniwersytet £odzki, ul. Tamka 12, 91-403 Lodz

Kobalamina (witamina Bi2) jest to zwigzek chemiczny, ktéry odgrywa wazng role w prawidlowym
funkcjonowaniu ludzkiego organizmu, a zatem konieczne jest jego dostarczanie wraz z zywnoscig. Organizm
cztowieka nie jest w stanie syntezowa¢ kobalaminy, jest to domeng organizméw prokariotycznych. Gtéwnymi
zrédtami witaminy B12 sg produkty pochodzenia zwierzecego: mieso przezuwaczy, dréb, ryby, skorupiaki, jaja,
mleko i jego przetwory oraz warzywa poddane procesowi fermentacji i niektdre algi. Kobalamina jest ztozonym
zwigzkiem kompleksowym, w ktérym centralny atom kobaltu, na trzecim stopniu utlenienia, jest koordynowany
do atoméw azotu sprzezonych pierscieni pirolowych, tworzacych makrocykliczny ukitad korynowy. Jedno
wigzanie koordynacyjne azot-kobalt wystepuje prostopadle do ptaszczyzny korynu, natomiast drugie wigzanie
prostopadte do tej ptaszczyzny jest labilne czyli moga przytaczac sie rézne ligandy.

Polem magnetycznym nazywa sie przestrzen, w ktdrej dziatajg sity magnetyczne pochodzace od trwatych
magnesow lub/i od ruchomych fadunkéw elektrycznych. Materiaty magnetyczne cechuja sie zdolnoscia do
gromadzenia energii w dziataniu pél magnetycznych. Pole magnetyczne wystepuje wewnatrz magnetyka oraz
w przestrzeni wokoét niego, a zatem energia kumuluje sie zaré6wno w catej jego objetosci jak i w jego otoczeniu.
Pole magnetyczne wplywa na przebieg reakcji elektroutleniania oraz elektroredukcji kobalaminy. W badaniach
zastosowano woltamperometrie cykliczng z réznymi predko$ciami narastania potencjatu.

Badania prowadzono na elektrodzie ztotej (Au).

[1] J. Mocarska, T. Kaczorowski, Hem i kobalamina w $wiecie medycyny i farmacji, 2015.

[2] ]J. Biernat, M Bronowska, Interakcje z lekami - istotnym wskazaniem suplementacji witaminy B12.

[3] A. Ko$mider, K. Czaczyk, Witamina b12 - budowa, biosynteza, funkcje i metody oznaczania, 2010.

[4] M. Pekala, Eksperymentalne metody magnetochemii, Wydawnictwo Uniwersytetu Warszawskiego, 2013.
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Charakterystyka efektow indukowanych radiacyjnie w wodnych
roztworach metakrylanu dekstranu

inz. Marcin Pikiel
Promotor: dr inz. Radostaw Wach
Opiekun: mgr inZz. Kamila Szafulera

Wydziat Chemiczny, Miedzyresortowy Instytut Techniki Radiacyjnej,
Politechnika tédzka, ul. Wréoblewskiego 15, 93-590 Eodz

Proces leczenia trudno gojacych sie ran powstajagcych m.in. u os6b otytych, chorych na cukrzyce
insulinoniezalezng, czy os6b starszych jest problemem globalnym, ktérego nasilenie zwieksza sie wraz
zrozwojem cywilizacji. Rekonwalescencja po powstaniu odlezyn, poparzen czy ran zespotu stopy cukrzycowej jest
procesem diugim oraz wymagajacym zapewnienia odpowiednich warunkéw procesu gojenia. Nowoczesng klase
opatrunkéw ochraniajgcych rane przed zanieczyszczeniami i mikrobami, a jednoczeSnie wspomagajaca proces
regeneracji stanowig hydrozele [1]. Na szczegdlng uwage za$ zastuguja biozgodne hydrozele wytwarzane
z polimeréw naturalnych, gtéwnie polisacharydéw, ktére oprécz biokompatybilnosci i zdolno$ci do biodegradacji,
dzieki odpowiedniej modyfikacji chemicznej moga stanowi¢ narzedzie zdolne do kontrolowanego i miejscowego
uwalniania lekéw. Atrakcyjnym substratem umozliwiajagcym wytwarzanie trwatych hydrozeli chemicznych jest
metakrylan dekstranu, bedacy zmodyfikowanym chemicznie polisacharydem pochodzenia bakteryjnego. Proces
modyfikacji dekstranu opiera sie na procedurze opracowanej przez van Dijk-Wolthuisai innych w 1995 i polega
na podstawieniu grup hydroksylowych dekstranu grupami metakrylowymi pochodzacymi od metakrylanu
glicydylu [2].

Celem pracy jest charakterystyka efektow indukowanych radiacyjnie w wodnych roztworach metakrylanu

dekstranu. Ramowy zakres dziatan obejmuje:

e synteze metakrylanu dekstranu o stopniach podstawienia 0,1; 0,2; 0,6; 0,8; 1,0 z dekstranu o masie
czasteczkowej 6 kDa i charakteryzacje powstatego produktu przy uzyciu spektroskopii UV-VIS, FTIR oraz
H NMR;

e wyznaczenie statych szybkosci reakcji metakrylanu dekstranu z krétko zyjacymi produktami radiolizy wody
- rodnikiem hydroksylowym oraz elektronem uwodnionym - z wykorzystaniem metody radiolizy
impulsowej;

e synteze makroskopowych hydrozeli z wykorzystaniem radiolizy stacjonarnej wodnych roztworéw
metakrylanu dekstranu o stezeniach 1,2, 3 i 5%, a nastepnie analize zol-Zel oraz analize prébek nie
tworzacych makroskopowego Zelu (spodziewana obecnos$¢ mikrozeli) przy uzyciu metody dynamicznego
rozpraszania $wiatta.

Wyznaczenie parametréow Kinetycznych, oraz analiza zol-Zel stanowi podstawe pod przyszte préby opracowania

mechanizmu sieciowania i degradacji metakrylanu dekstranu w kierunku radiacyjnego otrzymywania

opatrunkéw hydrozelowych.
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Mechanizm wigzania jonow Zelaza (II) z katechinami

Aleksandra Suchowiejska
Promotor: prof. dr hab. inz. Lidia Gebicka

Wydziat Chemiczny, Miedzyresortowy Instytut Techniki Radiacyjnej,
Politechnika tédzka, ul. Wréoblewskiego 15, 93-590 Eodz

Flawonoidy sa metabolitami wtérnymi szeroko rozpowszechnionymi w krélestwie roslin, gdzie petnig funkcje
barwnikdéw, a takze chronia rosliny przed szkodliwym dziataniem czynnikéw zewnetrznych. Dzieki strukturze
chemicznej opartej na uktadzie flawonu moga pozytywnie wplywaé takze na organizm cztowieka. Wykazuja
bowiem dziatanie przeciwutleniajace, do ktérego zaliczy¢ mozna chelatowanie jonéw metali przejsciowych.
Produktem spozywczym bogatym we flawonoidy jest zielona herbata. Zawarte sg w niej gtdwnie zwiazki nalezace
do grupy katechin, a takze kwasy fenolowe, wiréd ktorych znajduje sie kwas galusowy [1,2].

Celem pracy byto przyjrzenie sie mechanizmowi chelatowania jonéw zelaza (II) przez flawonoidy z grupy
katechin, do ktdérej naleza galusan epigalokatechiny (EGCG), galusan epikatechiny (ECG) oraz podstawowy
flawonoid z tej grupy - katechina. Zbadatam ponadto, jak przebiega proces kompleksowania tychze jonow przez
kwas galusowy (GA). Obserwowatam zmiany w widmach absorpcyjnych roztworéw zawierajacych badane
katechiny i GA oraz jony zelaza (II) w réznych stosunkach molowych, w pH 7,4. Na podstawie otrzymanych
wynikéw wykazatam, iz zaréwno GA, jak i ECG chelatuja jony Zelaza (II) w stosunku molowym 1:1. W przypadku
EGCG, gdy flawonoid w badanym roztworze jest w nadmiarze, stechiometria reakcji kompleksowania jest rowna
1:1, natomiast gdy w nadmiarze wystepujg jony metalu stechiometria reakcji wynosi 1:1,5. Stwierdzitam ponadto,
iz jony zelaza (II) w kompleksie z katechinami ulegajg utlenieniu do Fe3*. Nie udato mi sie jednak oznaczy¢
iloSciowo powstajacego w tym procesie anionorodnika ponadtlenkowego, czy produktu jego dysmutacji,
nadtlenku wodoru.

[1] A.N. Panche, A.D. Diwan, S.N. Chandra, Flavonoids: an overview, | NutrSci, 2016, 5 (47), 1.

[2] P.V. Gadkaria, M. Balaramana, Catechins: Sources, extraction and encapsulation: a review, Food Bioprod Process,
2015,93,122-138.
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Analiza oddzialywania heminy z albuming osocza krwi ludzkiej
Rafal Wozniacki
Promotor: dr hab. inz. Marian Wolszczak

Wydziat Chemiczny, Miedzyresortowy Instytut Techniki Radiacyjnej,
Politechnika tédzka, ul. Wréoblewskiego 15, 93-590 £édz

Jony zelaza w uktadach biologicznych odpowiadajg za szereg istotnych funkcji, biorac udziat w wielu reakcjach
biochemicznych, w tym tych zwigzanych z oddychaniem. Fe?* wigzac sie z czasteczka porfiryny tworzy hem -
grupe prostetyczng hemoglobiny, czyli biatka odpowiadajacego za transport tlenu. Zajmujac centralne miejsce
w strukturze hemu, atom Zelaza (Fe2*) wiagze odwracalnie czasteczke tlenu (02) co umozliwia dostarczenie jej do
tkanek ludzkiego organizmu. Kompleks porfiryny z Zelazem jest przykladem na to, iz uklady istotne
z biologicznego punktu widzenia nie wykazujg fluorescencji. Jest to swoisty mechanizm obronny organizmu przed
wysokoenergetycznym promieniowaniem elektromagnetycznym. Wiadomo ze, porfiryny (nie sprzezone
z jonami metali) sg efektywnymi fotouczulaczami stosowanymi w fotodynamicznej terapii antynowotworowe;.
Pochtoniecie $wiatta widzialnego prowadzi do powstania wzbudzonych stanéw elektronowych: singletowego
i trypletowego. Stan trypletowy jest wygaszany przez czasteczki tlenu, generujac tlen singletowy, ktéry jako
efektywny utleniacz reaguje z otaczajacymi go komoérkami organizmu prowadzac do ich $mierci. W przypadku
tkanek nowotworowych prowadzi to do zwalczania nowotworu. Wzbudzone stany elektronowe nie s3
generowane, gdy porfiryna jest skompleksowana z jonami zelaza. Gtéwnym obiektem badan jest czgsteczka
heminy. Od grupy hemowej odréznia jg to, iZ zawiera w swojej strukturze jon zelaza na trzecim stopniu utlenienia
zwigzany dodatkowo koordynacyjnie z ligandem chlorkowym. Szczegdlnie interesujacy jest mechanizm i kinetyka
jej oddziatywania z albuming osocza krwi ludzkiej (HSA). Wykazano Ze hemina wigzana jest w subdomenie IA, nie
bedacej gtéwnym miejscem lokalizacji wiekszo$ci lekéw w HSA. Co wiecej, pomimo bardzo duze wartoSci statej
wigzania (rzedu 108 dm3 mol-1), proces putapkowania heminy w HSA jest bardzo powolny (trwa kilka dni). Hemina
zle rozpuszcza sie w wodzie. W celu uzyskania uktadu hemina/HSA opracowano metode jego otrzymywania
z uzyciem roztworéw heminy w dimetylosulfotlenku. Wykorzystujac rezonansowe przeniesienie energii od
wzbudzonej grupy tryptofanowej (Trp214) HSA do czasteczki heminy potwierdzono jej lokalizacje w miejscu
Sudlowa 3. Metoda radiolizy impulsowej i metoda stacjonarng zbadano proces redukcji heminy sputapkowanej
w obrebie HSA. Wykazano iz czasteczka heminy jest dobrze chroniona wewnatrz struktury biatka przed atakiem
elektronu hydratowanego lub atomu wodoru. Zaproponowano mechanizm redukcji heminy. Zbadano réwniez
efekt tlenu na proces redukcji i wykazano podobienistwo miedzy uktadem HSA-hemina a hemoglobina.
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Aktywacja elementéw konstrukcyjnych cyklotronu medycznego
Magdalena Zbrojewska
Promotor: dr hab. Magdalena Dtugosz-Lisiecka

Wydziat Chemiczny, Miedzyresortowy Instytut Techniki Radiacyjnej,
Politechnika tédzka, ul. Wréoblewskiego 15, 93-590 Eédz

W ostatniej dekadzie odnotowano znaczny wzrost zastosowania radioizotopéw spowodowany rozwojem
medycyny nuklearnej i stale zwiekszajaca sie dostepnoscia cyklotronéw dedykowanych do produkcji
radiofarmaceutykow. Jednym z podstawowych i najczesciej wykorzystywanym znacznikiem izotopowym jest
izotop fluoru - 18F, ktory, po potaczeniu z pochodna glukozy, tworzy radiofarmaceutyk - fludeoksyglukoze
(['8F]FDG) stosowang w pozytonowej tomografii emisyjnej (PET - ang. positron emission tomography) [1].
Produkcja 18F opiera sie na reakcji 180(p,n)!8F - tarcze cyklotronu tworzy znajdujaca sie w metalowym zbiorniku
woda wzbogacona w 180, ktéra jest poddawana bombardowaniu wigzka przyspieszonych w cyklotronie protonow
o energii 11 MeV [2]. Podczas bombardowania, oprdcz tarczy, aktywowane sg takze inne elementy konstrukcyjne
cyklotronu. Tak indukowana radioaktywnos$¢ stanowi gtéwne Zrédto narazenia na promieniowanie personelu
oraz pracownikéw obstugi technicznej cyklotronu.

W ramach dotychczas przeprowadzonych badann dokonano teoretycznych obliczen pozwalajacych oszacowac,
jakie izotopy promieniotwoércze moga by¢ aktywowane w elementach konstrukcyjnych cyklotronu medycznego
znajdujacego sie w Wojewoddzkim Szpitalu Specjalistycznym im. M. Kopernika w Lodzi. Przy pomocy spektrometru
promieniowania gamma przeanalizowano szereg elementéw cyklotronu, takich jak folie Havara i siatki miedziane.
W celu oceny stopnia wymywania produkowanych zanieczyszczen z tarczy, analizie poddane zostaty kolumny
filtracyjne stosowane w module oczyszczajacym FDG.

W foliach Havara zidentyfikowano dtugoZzyciowe izotopy promieniotwércze, m.in. 56Co oraz 354Mn,
charakteryzujace sie stosunkowo wysoka aktywnoscia pomimo uptywu ponad czterech lat od ich wymiany.
W kolumnach filtracyjnych zatrzymane zostaty zaréwno izotopy krétko-, jak i dtugozyciowe. Bardzo istotne jest
wykrycie dwadch izotopéw kadmu - 107Cd i 199Cd, ktoére powstajag w wyniku bombardowania srebrnej obudowy
tarczy cyklotronu, poniewaz ich obecno$¢ jest zaniedbywana w wielu publikacjach z tej dziedziny, a wysoka
aktywnos$¢ dtugozyciowego 19°Cd moze w znacznym stopniu zwieksza¢ dawke promieniowania otrzymywang
przez personel techniczny cyklotronu [3].

[1] IAEA. Cyclotron Produced Radionuclides: Principles and Practice. s.l. : IAEA in Austria, 2008.

[2] C.E. Gonzales Lepera, B. Dembowski, Production of [18F]Fluoride with a High-pressure Disposable [180]Water
Target, Applied Radiation and Isotopes. 1997, 48, 5.

[3] M. Dtugosz-Lisiecka; T. Jakubowska, M. Zbrojewska, Formation of 1°7Cd radionuclide impurities during 18F
production, Applied Radiation and Isotopes. 2019, 147, 48-53.
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Aminokatalityczna funkcjonalizacja 2-benzylo-3-furfuralu - badania
teoretyczne i doswiadczalne

Mateusz Dyguda
dr hab. inz. Lukasz Albrecht, prof. PL
dr inz. Agnieszka Krzeminska-Kowalska

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

Chemicy coraz czesciej i chetniej siegajg po dostepne narzedzia kwantowo-mechaniczne, ktére pozwalajg im
przewidywac i potwierdza¢ prawidlowe Sciezki oraz mechanizmy reakcji. Dostepne na rynku oprogramowanie
umozliwia wstepne zaprojektowanie syntez laboratoryjnych, przewidywanie struktur stanéw przej$ciowych oraz
racjonalizowanie otrzymanych wynikéw doswiadczalnych.

Celem badan byto wykorzystanie metod kwantowo-mechanicznych do zbadania mechanizmu funkcjonalizacji
2-benzylo-3-furfuralu (rys. 1) z wykorzystaniem aminokatalizatora sterycznego. W obliczeniach kwantowo-
mechanicznych skorzystano z pakietu Gaussian09 rev. D.01!l. Do badan nad mechanizmem reakcji zostata
wykorzystana teoria funkcjonatu gestosci (DFT). Obliczenia wykonano metoda MO06-2X2 w funkcji bazy
6-31G(d,p)3. W badaniach nad mechanizmem reakcji przeprowadzono skan powierzchni energii potencjalnej
(PES), poszukiwania prawdopodobnego stanu przejsciowego (TS), a do potwierdzenia wyznaczonego stanu
przejSciowego wykorzystano obliczenia dotyczace S$ciezki reakcji (IRC). Ostatnim etapem obliczen byto
poszukiwanie minimum energetycznego substratow i produktéow. Otrzymane wyniki pozwolily na ustalenie
prawdopodobnego przebiegu reakcji oraz stereochemii produktu, ktéra zostanie zweryfikowana
eksperymentalnie.

Ph

I=

OTMS - o

Ph
Ph HO

Rys. 1. Aminokatalityczna funkcjonalizacja 2-benzylo-3-furfrualu

[1] M. ]. Frisch, et. al]. Gaussian 09, revision D.01; Gaussian, Inc.: Wallingford, CT, 2009.
[2] Y. Zhao, D. G. Truhlar, Theor. Chem. Acc. 2008, 120, 215.
[3] R. Ditchfield, W.]. Hehre, ].A. Pople, J., Chem. Phys. 1971, 54, 724.
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Weryfikacja i modyfikacja instrukcji laboratoryjnej - homogenizacja
probek statych
Dominika Apalczyk

Promotor: dr Kamila Borowczyk

Wydziat Chemii, Katedra Chemii Srodowiska,
Uniwersytet £6dzki, ul. Pomorska 163, 90-236 Lodz

Homogenizacja jest to proces, w wyniku ktdrego w warunkach normalnych nie mieszajace sie ze sobg sktadniki,
tworza jednorodng mieszanine. Dostepnych jest wiele narzedzi umozliwiajacych rozdrabnianie probek - naleza
do nich homogenizatory mechaniczne, ultradzwiekowe, czy mozdzierze z ttuczkiem [1].

Celem pracy bylo zbadanie wsrdod studentéw kierunku Analityka Chemiczna, Wydziatu Chemii Uniwersytetu
Lodzkiego, poziomu zrozumienia i przyswojenia tresci zawartej w instrukcji do ¢wiczenia laboratoryjnego
zatytutowanego ,Homogenizacja préobek statych”, a nastepnie modyfikacja omawianej instrukcji w celu poprawy
tego poziomu.

W zwigzku z tym sporzadzono ankiete sktadajaca sie z 10 pytan dotyczacych informacji zawartych w instrukcji,
na ktdére ankietowani odpowiadali przed oraz po wykonaniu ¢wiczenia, przy czym w tym drugim przypadku
ankiete rozszerzono o dodatkowe dwa pytania. Pozwolilo to na oszacowanie efektywnosci dotychczasowe;j
instrukcji oraz weryfikacje najwiekszej trudnosci zwigzanej z wykonaniem ¢wiczenia w ocenie studentow.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze wéréd ankietowanych najwiecej problemdéw stworzyta odpowiedz na
pytanie dotyczace definicji homogenizatora, co poskutkowato wzbogaceniem ¢wiczenia o nowa technike
rozdrabniana prébek statych z wykorzystaniem mozdzierza ceramicznego.

Otrzymane wyniki przeprowadzonych ankiet uzasadniajg konieczno$¢ modyfikacji instrukcji laboratoryjnej
w celu ulepszenia stosowanej metodyki nauczania. Wprowadzone rozszerzenie w przysztosci powinno umozliwié
studentom lepsze zrozumienie procesu homogenizacji oraz poszerzenie ich wiedzy z zakresu stosowania
i poréwnania wydajnosci réznych technik rozdrabniania prébek.

[1] David W. Burden, Guide to the Homogenization of Biological Samples, Random Primers, 7, 2008, ss. 1-14.
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Przydatnos¢ programow do modelowania molekularnego i grafiki
chemicznej w nauczaniu chemii na poziomie ponadpodstawowym

Monika Dudzic
Promotor: dr hab. Anna Ignaczak, prof. UL!
Opiekun: dr Anna Wypych-Stasiewicz?2

1 Zaktad Chemii Teoretycznej i Strukturalnej, Katedra Chemii Fizycznej, Wydziat Chemii,
Uniwersytet £odzki, ul. Pomorska 163/165, 90-236 £od7,
2Zaktad Dydaktyki Chemii, Wydziat Chemii,
Uniwersytet £édzki, ul. Tamka 12, 91-403 Lodz

W procesie nauczania - uczenia sie chemii wystepuja tresci, ktorych przyblizenie oraz wyjasnienie wymaga
posiadania od ucznia dobrze rozwinietej wyobrazni, dzieki ktérej w jego umys$le powstaje wiasciwy obraz
przestrzenny obiektu chemicznego [1]. Umiejetno$¢ ta jest rozwinieta u uczniéw w réznym stopniu, co skutkuje
problemami z prawidtowym przyswajaniem przekazywanej przez nauczyciela wiedzy. Uzytecznym narzedziem
pomagajacym w rozwijaniu wyobrazni przestrzennej sg $rodki multimedialne moggce znalez¢ zastosowanie
w nauczaniu chemii.

Celem przedstawionych badan bylo wykonanie szeregu multimedialnych pomocy dydaktycznych dla klas
licealnych, ktére wygenerowane zostaly w programach ChemDoodle [2] oraz ChemSketch [3]. Podczas badan
oceniono réwniez przydatno$¢ przygotowanych prezentacji zaréwno z perspektywy uczniéw, jak réwniez
nauczyciela.

Badania sfinansowane w ramach II Edycji Studenckich Grantéow Badawczych Uniwersytetu Lodzkiego.
[1] Kupisiewicz C., Dydaktyka Chemii, Warszawa 2000.

[2] https://www.chemdoodle.com
[3] https://www.acdlabs.com/resources/freeware/chemsketch/
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Przygotowanie kursu ,Nomenklatura i systematyka zwigzkow
nieorganicznych” na platformie zdalnego nauczania Moodle

Milena Granos
Promotor: dr Janusz Kupis

Wydziat Chemii, Zaktad Dydaktyki Chemii,
Uniwersytet £édzki, ul. Tamka 12, 91-403 Lodz

W ramach mojej pracy magisterskiej przygotowatam kurs na platforme zdalnego nauczania Moodle. Kurs sktada
sie z trzech lekcji powtérzeniowych do dziatu: ,Nomenklatura i systematyka zwigzkéw nieorganicznych”,
quizu zbudowanego z 20 pytan zamknietych rdznego typu oraz ankiety ewaluacyjnej. Do kursu przystgpito
92 studentéw I roku chemii Uniwersytetu L.odzkiego, ktérzy to po zapoznaniu sie z tematyka kursu samodzielnie
rozwiazali quiz oraz odpowiedzieli na zadane im w ankiecie pytania.

Celem mojej pracy magisterskiej byto zbadanie uzytecznos$ci kursu przygotowanego na platformie zdalnego
nauczania Moodle z poziomu nauczyciela i ucznia oraz weryfikacja preferencji (studentéw I roku chemii
Uniwersytetu Lodzkiego) dotyczacych metod nauczania.

Stupkowy wykres liczby studentow z wynikami w poszczegdinych zakresach
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[1] M.M. Pozniczek, Z. Kluz, Chemia: Podrecznik dla liceum ogdlnoksztatcqcego, liceum profilowanego i technikum,
Wyd. 4, WSIP, Warszawa 2002, ISBN 83-02-09348-3.

[2] W. Howil, Moodle: stwdrz wtasny serwis e-learningowy, HELION, Gliwice 2012, ISBN 978-83-246-2741-7.

[3] M. Litwin, S. Styka-Wlazto, ]. Szymonska, Chemia ogdlna i nieorganiczna, Wyd. 5, Nowa Era, Warszawa 2006,
ISBN 83-88985-44-2.

[4] R. Hassa, A. Mrzigod, J. Mrzigod, W. Sutkowski, Chemia. Podrecznik i Zbiér zadan w jednym, Straszyn, Rozak,
ISBN 83-7460-113-2.
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Instrukcja do ¢wiczenia studenckiego "Spektrofotometryczne oznaczanie
witaminy C w preparatach farmaceutycznych”

Izabella Koska
Promotor: Aleksandra Szcze$niak

Zaktad Dydaktyki Chemii i Popularyzacji Nauki, Katedra Chemii Srodowiska,
Uniwersytet £édzki, ul. Tamka 12, 91-403 Lodz

Samodzielne wykonywanie eksperymentéw przez studentéw chemii jest niezwykle wazne, przede wszystkim ze
wzgledu na mozliwo$¢ zaznajomienia sie ze sprzetem wykorzystywanym w laboratorium, zdobywaniem
dos$wiadczenia oraz ksztalceniem umiejetno$ci wspétpracy miedzy studentami i pracy w grupie. Ponadto
zdobywanie wiedzy poprzez doswiadczenie jest bardziej efektywne niz w tradycyjny sposob, przez co jest
niezwykle wazne w nauczaniu przedmiotéw przyrodniczych [1].

Kwas askorbinowy (AscHz) jest biologicznie aktywna formg witaminy C. W stanie suchym jest krystalicznym,
kwasnym, bezwonnym ciatem statym o jasnej barwie. Warto$¢ pH 2% roztworu wodnego AscH: zawiera sie
w przedziale miedzy 2,4, a 2,8. Na kwasowy charakter ma wptyw przede wszystkim obecno$¢ endiolowego
ugrupowania w strukturze jego czasteczki pomiedzy atomami wegla C-2 i C-3 (rys. 1). Wiekszo$¢ gatunkéw roslin
i zwierzat syntezuje w organizmie AscHaz. Niestety niektére z nich nie maja tej zdolnosci, przez co niezbedna
okazuje sie suplementacja [2].

HO OH

Rys. 1. Wzo6r strukturalny kwasu L-askorbinowego

Celem pracy jest opracowanie instrukcji dla studentéw chemii i kierunkéw pokrewnych ,Spektrofotometrycznego
oznaczania witaminy C w preparatach farmaceutycznych”. Cwiczenie to polega na odpowiednim przygotowaniu
probki suplementu przez studentéw, wykonaniu kalibracji metody sposobem dodatku wzorca wewnetrznego oraz
oznaczeniu zawarto$ci AscHz w badanej prébce preparatu z wykorzystaniem spektrofotometrii UV-Vis.

[1] A. Burewicz, P. Jagodzinski, Pracownia chemiczna z dydaktyki chemii, doswiadczenia chemiczne dla szkét
ponadgimnazjalnych, Zaktad Dydaktyki Chemii, UAM, Poznan 2014.

[2] K. Janda, M. Kasprzak, ]. Wolska, Witamina C - budowa, wtasciwosci, funkcje i wystepowanie, ,Pomeranian
Journal of Life Sciences” 61 (2015) 419-425.
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Analiza odpowiedzi uczniowskich - zadanie 33.1 MATURA 2017

Angelika Kobus
Promotor: dr hab. Robert Zakrzewski, prof. nadzw. UL
Opiekun: dr hab. Robert Zakrzewski, prof. nadzw. UL

Zaktad Dydaktyki Chemii i Popularyzacji Nauki, Katedra Chemii Srodowiska,
Wydziat Chemii, Uniwersytet £odzki, ul. Tamka 12, 91-403 L6dz

Egzaminy zewnetrzne sa przeprowadzane i oceniane w sposéb standaryzowany, tzn. wedtug tych samych
kryteriéw ustalonych przez Centralng Komisje Egzaminacyjna. Rolg kazdego egzaminatora jest ocenienie pracy
kazdego z uczniéw w ten sam sposéb, czyli wedtug schematu punktowania. Jednym z najwazniejszych egzaminow
zewnetrznych jest matura - egzamin dojrzatosci. W zalezno$ci od tego, jaki wynik konncowy uzyska uczen, tak dalej
potoczy sie jego wybor dotyczacy dalszej edukacji. Dlatego tez tak istotne jest sprawdzanie prac w sposob
kompetentny i jednolity w calym kraju, aby szanse na starcie w dorostym zyciu byty wyréwnane dla wszystkich
absolwentéw szkoét Srednich.

Dzieki analizie zadan maturalnych dowiadujemy sie, jaka wiedza i jakimi umiejetno$ciami wykazat sie zdajacy.
Kazda praca jest inna, natomiast oceniona wedtug jednolitego schematu. PrzeanalizowaliSmy rozwigzanie zadania
maturalnego 33.1 (Chemia - poziom rozszerzony 2017 rok). Analizowane prace pochodzily z wojewddztw
t6dzkiego i Swietokrzyskiego. Nasza analiza szczegbétowo dotyczyta spojrzenia na poprawno$c zaktadanej tezy
oraz poprawnosci merytorycznego uzasadnienia jej. Wszystkie odpowiedzi zostaty podzielone na kategorie
wedtug nowego modelu procesu odpowiadania na pytania [1]. Kategoriami, do ktérych przyporzadkowalismy
dane odpowiedzi s3: odpowiedZ poprawna oczekiwana (PO), odpowiedz poprawna nieoczekiwana (PN),
odpowiedz niepoprawna oczekiwana (NO) oraz odpowiedZ niepoprawna nieoczekiwana (NN). Nastepnie
uzasadnienie i teze poddali$my bardziej wnikliwej analizie, dzielgc je na kolejne podkategorie: poprawna teza -
poprawne uzasadnienie (PP), prawidlowa odpowiedzZ - fatszywe uzasadnienie (PF), fatlszywa teza - prawidtowe
uzasadnienie (FP), fatszywa teza - fatszywe uzasadnienie (FF), prawidlowa teza - opuszczone uzasadnienie (PO),
fatszywa teza - opuszczone uzasadnienie (FO), opuszczona teza - prawidlowe uzasadnienie (OP) oraz opuszczona
teza - falszywe uzasadnienie (OF). Gléwnym celem pracy byto okreslenie przyczyn wynikajacych z braku
udzielenia poprawnej odpowiedzi oraz zaakcentowanie mozliwosci udzielania odpowiedzi w sposob
niestandardowy, jednakze merytorycznie poprawny.

[1] A. Pollitt, A. Ahmed, A New Model of the Question Answering Process, UCLES RED, 1999.
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Optymalizacja wybranych doswiadczen z chemii organicznej jako pomoc
w pracy poczatkujacego nauczyciela

Anna Kowalczyk
Promotor: dr hab. Robert Zakrzewski, prof. UL
Opiekun: mgr Ewa Stronka-Lewkowska

Wydziat Chemii, Katedra Chemii Srodowiska,
Zaktad Dydaktyki Chemii i Popularyzacji Nauki,
Uniwersytet £odzki, ul. Tamka 12, 91-403 L.odz

Kazdy nauczyciel na poczatku drogi zawodowej staje przed zadaniem wypracowania wiasnej metody
przekazywania wiedzy uczniom. Oczekuje sie, ze lekcje beda wykonane w sposéb ciekawy oraz zrozumiaty.
Dziedzina chemii, ze wzgledu na swojg praktycznos¢, dysponuje dodatkowa ,bronig”, w postaci do§wiadczen
chemicznych. Jednakze wielu nauczycieli z krétkim stazem boi sie jej uzywa¢, poniewaz wymaga ona wprawy,
opanowania i czesto - pomimo dlugiego etapu przygotowan - niestety nie wychodzi.

Celem przedstawionej pracy magisterskiej byto opracowanie instrukcji oraz adnotacji do wybranych doswiadczen
z chemii organicznej w taki sposdb, zeby staly sie one pomocg dla mtodego nauczyciela. Wyniki badan
odpowiadaja na nurtujgce mnie, jako przysztego dydaktyka chemii, pytania. Czy warto sugerowac sie dostepnymi
informacjami na temat do$wiadczen? W jaki sposéb przeprowadzi¢ doswiadczenia, zeby za kazdym razem
obserwacje i wnioski byly takie same? Jak wyttumaczy¢ uczniom dlaczego doswiadczenie nie osiggneto
zamierzonych efektow? Na jakim etapie lekcji dobrze jest wykona¢ dane doswiadczenie?
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Eksperyment w chemii organicznej w szkole ponadpodstawowej

Dominika Sottysiak
Promotor i opiekun: dr Lech Leszczynski

Wydziat Chemii, Zaktad Dydaktyki Chemii,
Uniwersytet £odzki, ul. Tamka 12, 91-403 Lodz

Chemia to dziedzina nauki, ktéra oparta jest na doswiadczeniu. Eksperyment chemiczny to jeden z gtéwnych
elementow, ktéry powinien by¢ obecny podczas lekcji chemii. Odgrywa on istotng role w nauczaniu. Ma pobudza¢
wyobraznie, a takze utatwia¢ uczniom zapamietywanie poprzez inne narzady zmystow. Uczy kreatywnego
mys$lenia oraz pozwala formutowac hipotezy oraz wnioski. Wazng funkcjg w przeprowadzaniu doswiadczen peini
nauczyciel. To on pozwala uczniowi sta¢ sie odkrywca, pobudza jego ciekawo$¢ oraz inspiruje do dalszego
zdobywania wiedzy.

Celem mojej pracy jest pokazanie wybranych doswiadczen z chemii organicznej w szkole ponadpodstawowej.
Waznym elementem tej pracy magisterskiej jest wskazanie zagrozen wynikajacych z nieodpowiednich warunkéw
przygotowania doswiadczen, ktére nie przebiegajg zgodnie z instrukcja, a takze zwrdcenie szczegdlnej uwagi
na nieprzestrzeganie bezpieczenstwa pracy podczas wykonywania do$wiadczen chemicznych.

[1] A. Burewicz, P. Jagodzinski, R. Wolski, Metodyka eksperymentu chemicznego w gimnazjum, Uniwersytet
im. Adama Mickiewicza, Poznan 2008.

[2] Praca zbiorowa pod redakcjg A. Bogdanskiej-Zarembiny i A. Houwalta, Metodyka nauczania chemii, Panstwowe
Zaktady Wydawnictw Szkolnych, Warszawa.

[3] A. Burewicz, H. Gulinska, Dydaktyka Chemii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, Poznan 2002.

[4] B. Sucharska, Rola eksperymentu w nauczaniu przedmiotéw przyrodniczych.

[5] W. Okon, Wprowadzenie do dydaktyki ogélnej, Wydawnictwo Akademickie "Zak", Warszawa 2003.
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Praca z uczniem zdolnym na Wydziale Chemii Uniwersytetu Lodzkiego
Wojcik Sandra
Promotor: dr Krzysztof Prawicki

Wydziat Chemii, Zaktad Dydaktyki Chemii,
Uniwersytet £odzki, ul. Tamka 12, 91-403 Lodz

Utalentowani uczniowie czesto réznia sie od swoich réwie$nikéw trzema kluczowymi aspektami: szybszym
tempem uczenia sie, wieksza gtebig zrozumienia i szczeg6lnymi zainteresowaniami. Dlatego tez zdolni uczniowie
powinni mie¢ dostep do mozliwosci uczenia sie, ktére sa szybsze i bardziej ztozone. Powinni mie¢ zapewnione
mozliwosci, ktére pozwolg im stale wykorzystywa¢ swoje zdolnosci. Program edukacyjny proponowany przez
Uniwersytet L.ddzki ,Zdolny uczen - swietny student” pozwala w petni rozwija¢ umiejetnosci uczniéw oraz
odkrywac ich zainteresowania i potencjat.

Jako dziedzina nauki, chemia moze zaoferowac utalentowanym uczniom wyzwania oraz mozliwosci rozwijania
i doskonalenia umiejetnosci uczenia sie. Zaspokaja ona potrzeby uzdolnionych uczniéw - rozwija ich zdolnosci do
rozumowania abstrakcyjnych poje¢, umiejetnoSci myslenia na wysokim poziomie oraz integruje wiedze
z réznych dziedzin. Celem pracy magisterskiej bylo opisanie stopnia zaangazowania Wydziatu Chemii
w programach przeznaczonych dla uczniéw, takich jak: Akademia Ciekawej Chemii, Uniwersytet Zawsze Otwarty
oraz Zdolny uczen - $wietny student. Cze$¢ badawcza dotyczy pracy laboratoryjnej z uczniem zdolnym szkoty
$redniej. Dany projekt edukacyjny poszerza wiedze uczniéw z zakresu chemii nieorganicznej, analitycznej oraz
organicznej. Uczniowie maja mozliwo$¢ zapoznania sie z pracownia chemiczng, sprzetem laboratoryjnym oraz
zasadami bezpiecznej pracy w laboratorium. Gtéwng zaleta danego projektu edukacyjnego jest mozliwo$¢
samodzielnego wykonywania eksperymentéw przez uczniéw.

[1] J. Uszynska-Jarmoc, B. Kunat, ]. Mantur, Zdolny, ale jak? (Auto)diagnoza zdolnosci i uzdolnien uczniéw, Biatystok
2015.

[2]]. Uszyniska-Jarmoc, B. Kunat, M.]. Tarasiuk; Sukcesy uczniéw zdolnych. Fakty - narracje - interpretacje;
Biatystok 2014.

[3] U. Grygier, B. Jancarz-tanczkowska, K.T. Piotrowski; Jak odkrywa¢é i rozwija¢ uzdolnienia przyrodnicze uczniéw
w szkole podstawowej, gimnazjum i szkole ponadpodstawowej, Warszawa 2013.

[4] G. Kelemen, A personalized model design for gidted children education, Procedia Social and Behavioral Sciences
2/2010; ss. 3981-3987.

[5] A. Korucu, A. Alkan, Comparative study models used in the education of the gifted children, “Procedia Social and
Behavioral Sciences” 46/2012; ss. 4159- 4164.
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