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Drodzy Czytelnicy,

w biezgcym roku akademickim zaszty pewne zmiany — rozpoczeta sie kadencja nowych Wtadz
Wydziatu. Pod wodzgq prof. dr hab. inz. Matgorzaty I. Szynkowskiej rzqdzi¢ nami bedq prodziekani: dr
hab. inz. Beata Brozek-Ptuska, odpowiedzialna za sprawy ksztafcenia, dr hab. inz. Izabela Witonska,
z ktdrq wiekszos¢ z Was bedzie miata bliski kontakt podczas zatatwiania spraw studenckich oraz jedyny
przedstawiciel mezczyzn — prof. dr hab. inz. Dariusz Bieliriski, ktory bedzie dbat o nasz rozwdj naukowy.
Wszystkim Dziekanom zyczymy sukcesow w realizacji plandw i mamy nadzieje, ze pod koniec Paristwa
kadencji wspdlnie bedziemy przenosic sie do nowego budynku Wydziatu.

Za wspalnie spedzone lata dziekujemy ustepujgcym Dziekanom —dr hab. inz. Jerzemu L. Gebickiemu,
prof. dr hab. inz. Aleksandrze Olmie, dr inz. Agnieszce Mrozek oraz dr hab. inz. Krzysztofowi Strzelcowi. Ze
smutkiem wspominamy prof. dr. hab. inz. Stefana Jankowskiego, dziekana WydZziatu w latach 2012-2015,
ktoremu zawdzieczamy powstanie naszego czasopisma. W listopadzie pozegnalismy bytych dziekanéw
Wydziatu — Profesorow: Jozefa Mayera i Jana Michalskiego, ktorych wspominajqg Wspdtoracownicy.

Szanowni Czytelnicy, zapraszamy do lektury kolejnego numeru ,Eliksira”, w ktorym m.in. kontynu-
ujemy opowiesc o zatozycielach Wydziatu, zachecamy nowych (i nie tylko) studentow do wiqczenia sie
w dziafalnos¢ kof naukowych oraz korzystania z oferty programu Erasmus+.
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HISTORIA WYDZIAtU CHEMICZNEGO

Profesor Stanistaw Kietbasinski

wspottworca Wydziatu Chemicznego Politechniki todzkiej

— wspomnienia

19 maja 2016 roku mineta 61 rocznica $mierci prof. Stanista-
wa Kietbasiniskiego, jednego ze wspottwdrcow Wydziatu Che-
micznego Politechniki todzkiej, znanego i cenionego naukowca
o szerokich zainteresowaniach i osiggnieciach naukowych, od
syntezy specjalistycznych lekéw — arsenopochodnych benzenu,
do fizykochemiii technologii polimeréw, a zwfaszcza fizykochemii
i technologii elastomerdw.

Stanistaw Kietbasinski urodzit sie 26 wrzesnia 1882 roku
w Tuszynie, miescie zatozonym na prawie magdeburskim w 1416
roku (akt lokacyjny kréla Wtadystawa Jagietty, osada istniata od
12231.), zdegradowanym ukazem cara z 19 maja 1870r. do rangi
osady, w gminie Gorki. Prawa miejskie odzyskat Tuszyn dopiero
13 lipca 1924 r. Rzemieslniczo-rolnicza rodzina Kietbasifskich jest
jedna z najstarszych w tym miescie, a zwigzane z Nig wzmianki
archiwalne siegajg 1794 r. Rodzice Profesora, matzonkowie
Szymon i Maria de domo Busiakiewicz, doczekali sie licznego
potomstwa, z ktérego tylko trzy corki: Jozefa, Bronistawa i Anna
oraz czterech syndw: Antoni, Jan Jdzef, Wiadystaw i najmtodszy
syn Stanistaw, dozyto dorostego wieku. Synowie i corki otrzymali
staranne wyksztatcenie, na co ich rodzice tozyli stosowne $rodki
materialne. Majster Szymon Kietbasifski prowadzit ceniony
warsztat $lusarsko-kowalski, a takze, poczynajgc od 1870 r.,
byt wielokrotnie wybierany na Starszego Cechu Zgromadzenia
Rzemieslnikow Tuszyna.

Stanistaw Kietbasinski, najmtodszy syn, miat znaczace osia-
gniecia naukowe, dzieki wyniesionej z rodzinnego domu atmos-
ferze zyczliwosci, pracowitosci, sumiennosci i rzetelnosci, pota-
czonych w poiniejszych latach nauki, studiéw, pracy zawodowe;j
i naukowej z samodzielnoscia, zaradnoscig i odpowiedzialnoscia.
Podczas nauki w gimnazjum klasycznym w todzi (obecnie LO
przy ul. Sienkiewicza 46) udzielat korepetycji synom wiascicieli
domu, w ktérym mieszkat na stancji. Juz wtedy byt zaintereso-
wany naukami matematyczno-fizycznymi, a zwtaszcza chemia.
W 1903 r. rozpoczat studia na kierunku chemicznym Wydziatu
Filozoficznego Uniwersytetu Berlinskiego, przerwane w latach
1907-1908 ze wzgledu na trudng sytuacje materialng. Po podjeciu

pracy zarobkowej w Zaktadach Chemicznych w Czestochowie
i zgromadzeniu koniecznych zasobéw finansowych kontynuowat
studia ukoriczone w 1910 r. Od 1910 r. pracowat jako prywatny
asystent prof. Paula Friedlandera na Politechnice w Darmstadt,
aw 1911r., po obronie pracy doktorskiej wykonanej pod kierow-
nictwem prof. P. Friedldndera, uzyskat stopien doktora filozofii na
Uniwersytecie Wiedenskim. W 1913 r. wrécit na krétko do kraju,
co byto zwigzane z brakiem warunkdw sprzyjajgcych wdwczas
karierze naukowej Polakdw w Niemczech. W tymze roku, za na-
mowa krewnego, wyjezdza z zong Ireng do Moskwy, podejmujac
prace w kierowanym przez prof. I. . Ostromyslenskiego labora-
torium fabryki gumy ,Bogatyr”. Celem prowadzonych tam prac
byto opracowanie syntezy butadienu z alkoholu etylowego i po-
limeryzacji butadienu jako metody wytwarzania syntetycznego
kauczuku. Prace te byty traktowane jako strategiczne. W 1914 .
wytworzono pierwsze probki syntetycznego kauczuku butadieno-
wego, co spotkato sie z szerokim uznaniem srodowiska chemikow
oraz przyznaniem prof. |. . Ostromyslenskiemu wielkiej nagrody
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Fot. 1. Tablica pamigtkowa, ktdrej autorem jest todzki rzezbiarz
prof. Kazimierz Karpiriski (fot. L. Sieron)

Ministerstwa Finansow za najlepszy projekt wykorzystania etano-
lu. Projekt uruchomienia wytwarzania syntetycznego kauczuku
butadienowego nie doczekat sie jednak realizacji w warunkach
wojennych. W okresie | wojny Swiatowej dr S. Kietbasinski pra-
cowat w Zaktadach ,,RUSSKO-KRASKA”, ulepszajac synteze leku
Salwarsan, a nastepnie, w wyniku wprowadzenia udoskonalen,
oryginalng, opatentowang w kilku krajach (USA i Niemcy w 1929
roku, a nastepnie we Francji, Anglii, Polsce i Zwigzku Radzieckim)
metode syntezy nietoksycznego preparatu arsenobenzenowego
typu Neosalwarsan, wdrazajac jg do produkcji.

Prace w dziedzinie syntezy butadienu i kauczuku kontynu-
owano dopiero po Rewolucji Pazdziernikowej, w kierowanym
przez Niego laboratorium badawczym w Moskwie. Ze wzgledu
na strategiczny charakter tych prac dr S. Kietbasinski uzyskat
zgode na powrdt do kraju dopiero w 1920 r., po wyjezdzie
I. I. Ostromyslenskiego na state do USA i rozwigzaniu laborato-
rium. Wyniki prowadzonych w tym laboratorium prac przedstawit
dr S. Kietbasinski na | Zjezdzie Chemikdéw Polskich w 1923 r.

Po powrocie do kraju dr S. Kietbasinski podejmuje prace w Za-
ktadach Przemystu Chemicznego ,BORUTA” w Zgierzu, urucha-
miajac tam oraz w kilku mniejszych wytwérniach w Warszawie,
wytwarzanie nietoksycznych preparatéw arsenobenzenowych,
w tym Neosalutanu. Prace te spotkaty sie z szerokim uznaniem,
czego dowodem jest m.in. zaproszenie Jego przez rzad Chile do
Santiago de Chile w 1929 r. i zorganizowanie tam, we wspotpracy
z Instituto Bacteriologico de Chile, produkcji preparatdw arse-
nobenzenowych. Podczas powrotu z Chile via Ocean Spokojny
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dotart On do Archipelagu Indonezyjskiego, zapoznajac sie na
wyspie Jawa z plantacjami kauczuku naturalnego, a to ze wzgledu
na wzrost Jego zainteresowan kauczukiem. Jednym z owocéw
tej wizyty byt wygtoszony przez Niego odczyt , 0 otrzymywaniu
kauczuku na plantacjach holenderskich i angielskich potudniowo-
-wschodniej Azji”, zaprezentowany w 1930r. na zjezdzie Polskiego
Towarzystwa Chemicznego.

Pod koniec 1925 . dr S. Kietbasiriski przyjat propozycje Mi-
nisterstwa Spraw Wojskowych oraz Ministerstwa Przemystu
i Handlu pokierowania pracami w dziedzinie syntezy butadienu
z etanolu i wytwarzania syntetycznego kauczuku, prowadzone
w skromnym, wyposazonym ze $rodkéw Ministerstwa Spraw
Wojskowych, laboratorium w Pafstwowym Zakfadzie Higieny
w Warszawie, potem w pustych pomieszczeniach Wojskowego
Instytutu Przeciwgazowego. Wyniki tych badan byty prezento-
wane podczas Il Zjazdu Chemikdw Polskich w 1929 r. Niezaleznie
od pdiniejszych zawirowan organizacyjno-kompetencyjnych,
wyniki tych oraz kolejnych prac prowadzonych w Chemicznym
Instytucie Badawczym w Warszawie, w dziale produkcji woj-
skowej, pod kierownictwem inz. Wactawa Szukiewicza, ale bez
udziatu dr. S. Kietbasinskiego, doprowadzity do zaprojektowania,
wybudowania i uruchomienia we wrzesniu 1938 r. w Pustyni koto
Debicy Zaktadéw Chemicznych, wytwarzajacych butadien wg
licencji i tajnego patentu Chemicznego Instytutu Badawczego
oraz syntetyczny kauczuk butadienowy o nazwie KER. Nazwe
te zaproponowat inz. Kazimierz Cybulski (od: Kauczuk ERytre-
nowy; erytren to dwczesna nazwa butadienu). Roczna zdolnosé
produkcyjna wynosita < 300 t., zatem tylko 2 — 3 % dwczesnego
zapotrzebowania polskiego przemystu gumowego na kauczuk.
Wytworzony, do wybuchu wojny w 1939, KER (ok. 250 ton), byt
dwukrotnie drozszy (5,60 zt/kg; ptaca poczatkujgcego nauczyciela
wynosita wowczas ok. 80 zt/m-c) od kauczuku naturalnego, im-
portowanego do Polski w 1938 r. w ilosci ok. 8000 t.

Do 1939 r. dr S. Kiethasinski wspdtpracowat z Przemystowo-
-Handlowymi Zaktadami Chemicznymi ,,Ludwik Spiess i Syn SA”,
jako kierownik naukowy i doradca, a nastepnie, az do wybuchu
Powstania Warszawskiego, w firmie ,A. Kowalski”, zlokalizo-
wanej w Warszawie na terenie getta. Zamknieto w nim wielu
naukowcdw, znajomych i przyjaciét Rodziny Kietbasirskich, ktéra
udzielata im wsparcia finansowego, dostarczata zywnos¢ oraz
pomagata wydostac sie z getta. Dr Stanistaw Kietbasifski zorga-
nizowat ucieczke z getta wybitnego immunologa i bakteriologa
Ludwika Hirszfelda, jego zony i corki, wybitnego chirurga tddz-
kiego Juliana Ajznera z zong, a takie przechowywat w swoim
mieszkaniu na Saskiej Kepie Irene Weinkranz z matka. Instytut
Yad Washem, na wniosek Ireny Weinkranz, odznaczyt posmiertnie
prof. S. Kietbasinskiego Medalem ,SPRAWIEDLIWY WSROD
NARODOW SWIATA”, wreczonym 25 maja 2001 r. w todzi Jego
synom Witoldowi i Andrzejowi.
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W listopadzie 1939 r. dr S. Kietbasifski zostat aresztowany
przez okupanta jako zaktadnik, a nastepnie zwolniony po kilku
tygodniach. Ponownie aresztowany wiosng 1940 r., osadzony
w obozie przejsciowym w Dziatdowie, a nastepnie zestany do
obozu w Dachau. Zwolniono Go po kilku miesigcach, a to z powo-
du Jego cztonkostwa w Niemieckim Towarzystwie Chemicznym.

Po zakoriczeniu wojny dr S. Kietbasifiski otrzymat propozycje
pracy w powstajgcej Politechnice todzkiej, z zadaniem zorga-
nizowania w niej Katedry Technologii Kauczuku i Mas Plastycz-
nych. Jednoczesnie zostat powotany przez Senat tej Uczelni na
stanowisko profesora nadzwyczajnego i kierownika tej Katedry.
Sktad I. Senatu Politechniki tddzkiej: prof. Bohdan Stefanowski
— rektor, prof. Osman Achmatowicz — prorektor, prof. Bolestaw
Tottoczko, prof. Janusz Groszkowski i prof. Alicja Dorabialska —
dziekani odpowiednio Wydz. Mechanicznego, Elektrycznego
i Chemicznego oraz profesorowie Wactaw Moszyniski, Witold
Iwaszkiewicz i Edmund Trepka jako przedstawiciele tych Wy-
dziatéw. Zgodnie z programem studiow w roku akademickim
1945/46 prof. S. Kietbasiriskiemu polecono prowadzenie 3 godz.
tygodniowo wyktadu ,Technologia kauczuku i mas plastycznych”,
10 godz. tygodniowo ,Pracowni specjalnej technologicznej” na
111V roku studiéw oraz prac dyplomowych na IV roku studidw.
Niezaleznie od tego prof. S. Kiethasinski zostat powotany na stano-
wisko profesora kontraktowego i kierownika Katedry Technologii
Chemicznej Srodkéw Leczniczych Wydziatu Farmaceutycznego
powstajgcego Uniwersytetu tddzkiego. Lata 1945 — 1955 to
okres wytezonej aktywnosci Profesora, poswieconej pracom
organizacyjnym i naukowym, zajeciom dydaktycznym oraz dzia-
talnosci w Towarzystwach Naukowych. Cechg charakterystyczng
dziatalnosci naukowej Profesora byta $cista wspotpraca z zakta-
dami przemystowymi i instytucjami parstwowymi, konieczna
do skompletowania wyposazenia obu Katedr i ich laboratoriow.
Scista wspotpraca z przemystem gumowym doprowadzita do
opracowania 20 oryginalnych prac technologicznych oraz blisko
40 opracowan technicznych jako podstawy do wprowadzenia
wytwarzania nowych wyrobdw gumowych lub usprawnienia
stosowanych juz metod. Najwazniejsze z nich to:

- synteza i polimeryzacja metakrylanu metylu (wytwarzanie
,Szkta organicznego”), wdrozona w Zaktadach Chemicznych
,0swiecim”;

- technologia wytwarzania tkanin podgumowanych, odpornych
na dziatanie czynnikdw chemicznych;

— wytwarzanie namiastek skory wierzchniej;

- wytwarzanie gumy mikroporowatej i wprowadzenie jej do pro-
dukcji w zaktadach przemystu obuwniczego, praca wyrézniona
zespotowa nagroda Pafstwowa Il stopnia w 1953 r., a Profesor
takze Ztotym Krzyzem Zastugi w 1954 r.;

- technologia wytwarzania uszczelek gumowych do rurociggu
tddz-Pilica, z gwarancjg trwatosci na 50 lat.

Wyniki tych badan, ze wzgledu na aplikacyjny charakter, nie
mogty by¢ publikowane.

Prof. S. Kietbasiniski wiele uwagi poswiecat sprawom dydak-
tycznym, w tym opracowaniu ram nowych i nieznanych w Polsce
specjalnosci, petnieniu funkcji przewodniczacego Komisji praktyk
studenckich, a takze dziatalnosci w Towarzystwach Naukowych,
jako przewodniczacy Rady Naukowej Instytutu Tworzyw Sztucz-
nych i cztonek Rady Naukowej Instytutu Przemystu Gumowego
oraz wspétorganizator konferencji naukowych w dziedzinie
polimeréw w latach 1953/54 i 1955.

Prof. S. Kietbasinski jest autorem skryptu ,,Kauczukii tworzywa
sztuczne”, PWN, £6dz 1954 (364 str.), ktdry przez wiele lat, obok
wydanego w 1944 . (TAK!). przez Politechnike Warszawskg stresz-
czenia wykfadéw inz. Stanistawa Porejki: ,Chemia i technologia
sztucznych tworzyw” (czesc |, 106 str.; obie pozycje w posiadaniu
autora niniejszego opracowania), byty jedynymi, dostepnymi
w jezyku polskim, tak obszernymi i na wysokim poziomie pod-
recznikami oraz pomocami dydaktycznymi i naukowymi w tej
dziedzinie wiedzy.

Efektem dziatalnosci dydaktycznej Profesora jest takie po-
kazna liczba 70 prac dyplomowych wykonanych pod Jego kie-
rownictwem na Politechnice tddzkiej oraz 20 prac wykonanych
w kierowanej przez Niego Katedrze Uniwersytetu tddzkiego.
W 1955 r. Stanistaw Kiethasifski otrzymat tytut naukowy profeso-
ra zwyczajnego. Zmart 19 maja 1955 r. po ciezkiej chorobie i zostat
pochowany na cmentarzu parafialnym w rodzinnym Tuszynie.

Politechnika tddzka i jej Wydziat Chemiczny w szczegdlny
sposob uhonorowata Jego zastugi i Osobe, umieszczajgc na
I pietrze gmachu tablice poswiecong Profesorowi, odstonieta
podczas obchoddw 70-lecia powstania Uczelni (fot. 1).
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Profesor Jozef Mayer — wspomnienia

W dniu 19 listopada 2016 zmart Profesor Jézef Mayer.
W Miedzyresortowym Instytucie Techniki Radiacyjnej Po-
litechniki £ddzkiej z wielkim zalem i smutkiem przyjelismy
wiadomos¢ o Jego $mierci. Chociaz Pan Profesor juz 8 lat
temu przeszedt na emeryture i w charakterystyczny dla
siebie, skromny sposdb wytgczyt sie z zycia Instytutu, na
state wpisat sie w historie Instytutu i na zawsze pozostanie
W naszej pamieci.

My, Jego uczniowie i wspotpracownicy, stracilismy
w osobie profesora Jozefa Mayera wieloletniego dyrektora
Instytutu, a jednoczesnie dtugoletniego, bardzo bliskiego
wspdtpracownika prof. Jerzego Kroh, z ktérym wspdlnie
tworzyli ten Instytut i budowali jego pozycje naukows.

Profesor Mayer, absolwent Wydziatu Chemicznego Poli-
techniki todzkiej (rocznik 1961), cate swoje zycie zawodowe
zwigzat z Katedrg Chemii Radiacyjnej (powotana 1.04.1962),
ktdra nastepnie przeksztatcita sie w pierwszy na Politechnice
instytut, Instytut Techniki Radiacyjnej, by ostatecznie stac sie
Miedzyresortowym Instytutem Techniki Radiacyjnej, jedy-
nym w Polsce akademickim osrodkiem badar w dziedzinie
chemii i technologii radiacyjnej. Zainteresowania naukowe
Profesora Mayera uksztattowaty sie pod wptywem dwajki
wybitnych uczonych, prof. Alicji Dorabialskiej, promotorki
Jego pracy dyplomowej z radiochemii i prof. Jerzego Kroh,
ktdry byt promotorem Jego pracy doktorskiej z zakresu che-
mii radiacyjnej. Wtasnie chemii radiacyjnej Profesor Mayer

poswiecit cate swoje zycie naukowe, czego owocem jest
ponad 100 publikacji i udziat w licznych konferencjach. Pro-
fesor byt takze redaktorem czasopism i ksigzek naukowych.

W ciggu ponad 13 lat kierowania Instytutem, jak i wcze-
$niejszych lat wspodtpracy z prof. Kroh, Profesor Mayer brat
aktywny udziat w najwazniejszych dziataniach organizacyj-
nych zwigzanych z Instytutem. Jednak dziatalno$¢ organiza-
cyjna prof. Mayera nie ograniczata sie jedynie do Instytutu.
Petnit rowniez obowigzki Prodziekana i Dziekana Wydziatu
Chemicznego (1987-1993) oraz Prorektora ds. Studenckich
i Rektora Politechniki tdodzkiej (1993-2002). Uczestniczyt
w dziataniach integrujacych $rodowisko chemikéw ra-
diacyjnych w Polsce i na $wiecie. Jego intensywna praca
przyczynita sie do osiggniecia wysokiej pozycji naukowej
Instytutu, w Polsce i na Swiecie. Znalazto to swoje odzwier-
ciedlenie w przyznanych Mu doktoratach honoris causa
Uniwersytetdw Strathclyde w Glasgow, Abertay w Dundee
i Akademii Humanistyczno-Technicznej w Bielsku Biatej oraz
w cztonkostwie licznych Rad Naukowych.

Profesor Mayer byt wzorem naukowca i Swietnym ekspe-
rymentatorem, umiejgcym wiasnorecznie zbudowac swoje
stanowisko badawcze. Uczyt i wychowat wiele pokolen stu-
dentéw, wypromowat kilku doktoréw, w tym samodzielnych
obecnie pracownikdw naukowych naszego Instytutu. Na-
uczyt nas zardwno techniki radiolizy impulsowej, jak i pracy
organizacyjnej na rzecz Instytutu i Uczelni.

Profesor byt cztowiekiem bardzo skromnym i bezposred-
nim w kontaktach z otoczeniem. Byt bardzo konsekwentny
w realizowaniu swoich planéw. Ciaggle dazyt do perfekgii,
co niekiedy bywato ucigzliwe dla Jego wspotpracownikow,
nierzadko bowiem osobiscie sprawdzat wykonane przez
nich obliczenia oraz rzetelnos¢ w cytowaniu bibliografii.
Obdarzony byt Swietng pamiecig oraz cechg, ktérej najbar-
dziej Mu zazdroscilismy, niestychang podzielnoscig uwagi.
Potrafit prace nad publikacjg naukowg przerywac na krotsza
lub dtuzszg chwile, by zatatwi¢ sprawy organizacyjne, a na-
stepnie natychmiast do niej wrocic i kontynuowac jg jakby
zadnej przerwy nie byto. Byt wymagajgcym szefem, ale przy
tym dobrym kolega potrafigcym skutecznie pomdc swoim
wspotpracownikom.

Przesztos¢, terazniejszos¢ i réwniez przysztos¢ naszego
Instytutu na zawsze pozostang zwigzane z osoba Profesora
Mayera. Nasza pracg bedziemy pamiec o Profesorze pod-
trzymywacd przez nastepne dziesieciolecia.

prof. dr hab. inz. Andrzej Marcinek
dr hab. ini. Jerzy L. Gebicki, prof. Pt
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Profesor Jan Michalski — wspomnienia

Prof. dr Jan Michal-
ski — tworca polskiej
szkoty chemii fosforu
przez cate swoje zycie
Zwigzany pozostawat
z todzia. Urodzit sie
7 czerwca 1920 roku
w todzi w rodzinie
Lucyny i Edwarda Mi-
chalskich. Genius loci
naznaczyt Jana Mi-
chalskiego w szczegol-
ny sposéb, po latach
bowiem okazato sig,
ze zardwno miejsce Jego urodzenia (obecnie budynek,
w ktorym zlokalizowana jest pracownia NMR) jak i szkota, do
ktorej uczeszczat w mtodych latach (obecnie gtéwny budynek
kampusu) stanowig trzon obecnej siedziby Centrum Badan
Molekularnych i Makromolekularnych PAN (CBMM-PAN)
w todzi, ktorg Profesor tworzyt, i z ktdrg pozostat zwigzany
do korica Swojego zycia. Ojciec pracowat jako wiokiennik-
-chemik w zaktadach Scheiblera-Grohmana. W wieku 7 lat
Jan Michalski rozpoczat nauke w Szkole Pracy. Swoja dalsza
edukacje prébowat kontynuowaé w panstwowym gimna-
zjum im. Kopernika, ktére jednak z powodu wybujatego
temperamentu i upartego charakteru musiat opuscic. Nic
nie wskazywato wiec w tamtym czasie, e zostanie wybitnym
uczonym. Jednak gdy osiggnat 15 lat, pod wptywem lektury
ksiazek ze zbioru ojca, zainteresowat sie chemia, co radykal-
nie odmienito Jego stosunek do nauki. Jako prymus ukonczyt
prywatne gimnazjum A. Zimowskiego i bezposrednio po
maturze zdat egzamin konkursowy otwierajgcy droge do
studidw na Wydziale Chemicznym Politechniki Warszaw-
skiej. Zdazyt ukoiczy¢ jedynie pierwszy rok studidw, gdy
wybuchfa wojna. Podczas okupacji utrzymywat sie z pracy
podejmowanej w fabrykach chemicznych, réwnoczesnie
uczyt sie w legalnym Liceum Ceramiczno-Chemicznym oraz
kontynuowat studia na tajnych kompletach. Gdy wybuchto
powstanie warszawskie, miat juz ukorczone studia chemicz-
ne na Politechnice Warszawskie] i zaawansowane trzy lata
uniwersyteckich studiow z fizyki. W trakcie studiéw poznat
Marie Wejchert — réwniez studentke chemii na tajnych
kompletach Politechniki Warszawskiej, z ktorg ozenit sie
w styczniu 1944 r. Rozdzielito Ich powstanie warszawskie.
Po upadku powstania Paistwo Michalscy opuscili Warszawe
udajac sie w okolice Czarnego Dunajca, do zaprzyjaznionej
rodziny goralskiej.

Gdy w 1945 roku dociera wies¢ o wyzwoleniu Krakowa,
Jan Michalski udaje sie pieszo, z manuskryptem pracy dy-
plomowej pod pacha, w ponad 100 kilometrowg wedrdwke,

aby potwierdzi¢ swoje wyksztatcenie, zdajac bez trudnosci
egzamin dyplomowy na Uniwersytecie Jagiellorskim, ktory
uprawniat do tytutu magistra filozofii w zakresie chemii. Juz
w lipcu 1945 r. wraz z zong (poiniejszg profesor Akademii
Medycznej) przeprowadzit sie do todzi. Podjat tu prace w or-
ganizujacej sie nowej uczelni, a mianowicie w Politechnice
tddzkiej. Jako asystent prof. Osmana Achmatowicza, poma-
gat w tworzeniu od podstaw Wydziatu Chemicznego Pt. Po
dwach latach asystentury, w roku 1947 wyjezdza do Anglii
na studia na Uniwersytecie w Cambridge. Pracuje w labo-
ratorium przysztego laureata nagrody Nobla, Sir Alexandra
R. Todda. W okresie niespetna trzech lat kofczy prace ba-
dawcze, opracowuije teze i broni doktoratu na Uniwersytecie
w Cambridge. Okres pobytu na stazu naukowym miat swoje
dalekosiezne skutki i w znaczacym stopniu przyczynit sie do
rozwoju nauk chemicznych w tédzkim osrodku naukowym.
Praca w licznym zespole rowiesnikow zgrupowanych wokot
profesora Aleksandra Todda pozwolita nawigza¢ wspotprace
i przyjaznie naukowe z wieloma péiniejszymi stawami na-
ukowymi. Ich pdzniejsze wizyty naukowe w todzi, wyjazdy
kolejnych generacji t6dzkich chemikdw na staze do czofo-
wych osrodkdw w Swiecie otworzyty droge owocnej wymiany
naukowej, budowania wspdlnych ambitnych projektéow
i co najwazniejsze, do chwili obecnej wyznaczajg wysokie
standardy prowadzonych badan.

W 1953 roku (po wyjezdzie prof. O. Achmatowicza do
Warszawy) tworzy zaczatki swojego wtasnego zespotu na-
ukowego na Politechnice todzkiej. Dziatania zostajg wkrotce
sfinalizowane poprzez utworzenie na Wydziale Chemicznym
Pt Katedry Syntezy Organicznej. Niezalezne dziatania prowa-
dza do powstania kolejnego interdyscyplinarnego zespotu
naukowego Polskiej Akademii Nauk zwanego Centrum
Badan Molekularnych i Makromolekularnych. Oba zespoty
wspotpracujg ze sobg, a Profesor sprawiedliwie dzieli swoj
czas pomiedzy prace badawczg i zajecia dydaktyczne na Po-
litechnice, a organizowanie struktur i zaplecza badawczego
CBMM PAN.

Wraz ze swoimi wspdtpracownikami z Politechniki tddz-
kiej i CBMiM PAN stworzyt t6dzka Szkote Chemii Fosforu, kto-
ra wywarta wptyw na rozwoj tej dziedziny w kraju i zagranica.

Zespot naukowy, utworzony przez Jana Michalskiego
prowadzit badania podstawowe w dziedzinie chemii fosforu,
ze szczeg6lnym uwzglednieniem potfaczen zawierajacych
inne heteroatomy, takie jak siarka, selen, azot, fluorowce,
a takze krzem. Badania obejmowaty poszukiwanie nowych
struktur fosforoorganicznych, nowych reakcji oraz studia
nad mechanizmami przemian potaczen fosforoorganicznych.
Doprowadzito to do rozwiniecia dynamicznej stereoche-
mii fosforu i zastosowania jej jako narzedzia badawczego
w badaniu mechanizmow reakcji. Sposrod nowych struktur,
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Rok 1971. Dyrektor Instytutu Chemii Organicznej, profesor Jan Michalski (pierwszy rzqd, trzeci od prawej),
w otoczeniu pracownikow gosci na Politechnice tdodzkiej profesora Osmana Achmatowicz (obok, z muszkgq, czwarty od prawej)

otrzymanych w wyniku tych badan, szczegélnie wazne dla
dalszego rozwoju prac okazaty sie fosforoorganiczne pseudo-
halogeny, a szczegdlnie halogenki oksofosforanosulfenylowe
i ich analogi, zawierajgce dodatkowo atom siarki. Otrzymane
z nich symetryczne ukfady tiopirofosforanowe okazaty sie
z kolei unikatowym obiektem badai nad mechanizmem
izomeryzacji uktadow symetrycznych (tiolowych) w niesyme-
tryczne (tionowe). Obiektami badan byty takze bezwodniki
mieszane kwasow fosforu i innych kwaséw, jak fosforowo-
-sulfonowe, fosforowo-karboksylowe, fosforawo-fosforowe
i izomeryczne do tych ostatnich hypofosforany. Waznym
kierunkiem badan, realizowanym do lat wspétczesnych byty
studia nad zawigzywaniem wigzania wegiel-fosfor, szczegél-
nie via reakcja Arbuzova.

Whktad prof. Michalskiego w rozwaj chemii fosforu i dla
uczelni zostat doceniony — w roku 1963 zostat profesorem
zwyczajnym Pt, a w roku 1969 cztonkiem rzeczywistym Pol-
skiej Akademii Nauk. W latach 1965-1971 kierowat najpierw
Katedrg Syntezy Organicznej, pdzniej Instytutem Chemii
Organicznej. Petnit obowigzki dziekana Wydziatu Chemicz-
nego Pt (1965-1970) oraz sekretarza Wydziatu IIl PAN. Byt
tez organizatorem i wieloletnim przewodniczgcym Oddziatu
PAN w todzi. W roku 1972 prof. Jan Michalski odszedt na bez-
terminowy urlop z Politechniki todzkiej, zostajgc dyrektorem
CBMM PAN, ktdre potaczyto istniejace w todzi placowki PAN,
integrujac w jednym miejscu badania w dziedzinie zwigzkow
heteroorganicznych, polimeréw oraz chemii bioorganicznej.

Prof. Michalski jest autorem ponad 400 oryginalnych prac
naukowych i 37 patentdw. Potozyt wielkie zastugi dla rozwoju
kadry naukowej. Wypromowat 29 doktordw, z ktérych 16

uzyskato status samodzielnych pracownikéw nauki. Wielu
z nich zostato profesorami, a dwach cztonkami PAN.

W 1977 roku zostat wybrany cztonkiem Biura Miedzyna-
rodowej Unii Chemii Czystej i Stosowanej (IUPAC). W latach
1979-1981 byt cztonkiem Komitetu Wykonawczego IUPAC.
Byt laureatem wielu nagrdd krajowych i zagranicznych za
osiggniecia naukowe. Sg wsrdd nich: medal miasta Paryza za
»Tworcze Badania w Dziedzinie Chemii Fosforu” (1964), Mie-
dzynarodowa Nagroda im. A.E. Arbuzova (1999), nagrodaim.
Humboldta. Byt dwukrotnym laureatem Nagrody Paristwo-
wej (zespotowa w 1964, indywidualna w 1978 roku) oraz Na-
grody Miasta todzi. Prof. Michalski byt dtugoletnim cztonkiem
Polskiego Towarzystwa Chemicznego, laureatem medaluim.
J. Sniadeckiego oraz medalu im. M. Kopernika Polskie]
Akademii Nauk. Jest doktorem honoris causa Politechniki
todzkiej. Byt takze zagranicznym cztonkiem Francuskiej
Akademii Nauk (Institut de Paris) i Berliriskiej Akademii Nauk.
Posiadat tytut Professorial Fellowship of Churchill College
(Cambridge) oraz byt cztonkiem Royal Society of Chemistry.

Po przejsciu na emeryture w 1992 r. prof. Michalski
pozostat aktywny zawodowo i powrdcit do swoich najwcze-
$niejszych zainteresowan, a mianowicie modyfikacji struktur
nukleotydowych i cukrowych, ze szczegélnym uwzglednie-
niem potaczen zawierajacych wigzanie fosfor-fluor. Zawsze
pozostawat zwigzany emocjonalnie z Instytutem Chemii
Organicznej Pt.

Profesor Jan Michalski odszedt od nas w poniedziatek, 14
listopada, w wieku 96 lat.

prof. dr hab. inz. Zbigniew Kamirski
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Joanna Katarzynska
joanna.katarzynska@p.lodz.pl

Instytut Chemii Organicznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika tddzka

Potencjat aplikacyjny witaminy B12 i jej analogow

Wstep

Aktywnos¢ biologiczna witaminy B12 na poziomie
komarkowym nierozerwalnie faczy sie ze szlakiem meta-
bolicznym kwasu foliowego, a ze wtasnie wsrdd analogow
kwasu foliowego (antywitaminy B9) odkryto leki, ktore
zrewolucjonizowaty chemie medyczng XX wieku (sulfani-
lamid, metotreksat), nie powinno wiec dziwi¢ duze zainte-
resowanie poswiecone rowniez antywitaminom B12. Przez
wiele lat, zwtaszcza w latach 60 — 70-tych ubiegtego wieku,
intensywnie poszukiwano potencjalnych lekdw wsrdd anty-
kobalamin [1]. Niestety, jak dotad, Zadna antywitamina B12
nie zostata dopuszczona do obrotu, ani nawet nie przecho-
dzi badan klinicznych. Co wiecej, pojecie antywitaminy B12
znikneto z literatury praktycznie na trzy dekady. Obecnie
dokonujacy sie postep w wielu dziedzinach nauki i techniki
zachecit prezne osrodki badawcze do wszczecia kolejnych
préb znalezienia interesujgcej struktury, wptywajacej na
szlak metaboliczny B12, zwtaszcza do zastosowan medycz-
nych. Wymienic¢ tu chociazby nalezy zespot prof. Zeldera
z Uniwersytetu w Zurychu, prof. Krautlera z Uniwersytetu
w Innsbrucku czy prof. Gryko z Instytutu Chemii Organicznej
PAN w Warszawie [1-7], ale to oczywiscie tylko niektore
przyktady, bo temat zostat juz podjety przez badaczy ze
wszystkich kontynentow. By¢ moze przezywany renesans
zainteresowania kobalaminami zaowocuje wkrétce nowymi
odkryciami.

Witamina B12 i jej naturalne,
aktywne metabolicznie kofaktory

Trudnosci w znalezieniu skutecznych antywitamin B12
zwigzane sg ze specyficzng strukturg kobalamin [8]. Koba-
laminy zostaty wyizolowane w latach 40-tych XX wieku [9].
S to zwigzki kompleksowe o barwie czerwonej z centralnie
ulokowanym atomem kobaltu (rys.1). Szkielet czasteczki
stanowi makrocykliczny 14mn elektronowy uktad korynowy
z czterema pierscieniami pirolu w formie zredukowanej.
Jon kobaltu na stopniu utlenienia +3 ma 6 ligandow i pota-
czony jest trzema wigzaniami koordynacyjnymi z atomami
azotu pierscieni pirolowych A, B, C oraz jednym wigzaniem

koordynacyjnym z dolnym ligandem a, usytuowanym
prostopadle do ptaszczyzny pierscienia. Poza tym posiada
dwa wigzania kowalencyjne: jedno z atomem azotu N
pierscienia pirolu D, a drugie skierowane prostopadle
nad powierzchnie uktadu makrocyklicznego z ligandem
B. Wigzanie z ligandem B jest labilne, dlatego tez ligand B
moze by¢ stosunkowo tatwo wymieniany na inne podstaw-
niki, takie jak grupa nitrylowa (CN) w cyjanokobalaminie
(CNCbl), metylowa (CH,) w metylokobalaminie (MeCbl),
hydroksylowa (OH) w hydroksykobalaminie (OHCbl), OH
x H,0 w akwakobalaminie (H,0Cbl), 5'-deoksyadenozy-
lowa w adenozylokobalaminie (AdoCbl), nitrowa (NO,)
w nitrokobalaminie (NO,Cbl), itp. W przeciwierstwie do
gornego liganda B, dolny ligand o jest stosunkowo stabil-
ny i stanowi go pierscien 5,6-dimetylobenzimidazolowy,
zwigzany z resztg rybozolo-3’-fosforanowg, potgczong
poprzez tacznik N-metyloetylopropanoamidowy z atomem
CY pierscienia D koryny.

AdsCh

Rys.1. Rodzina najwazniejszych, z punktu widzenia przemian
metabolicznych, kobalamin (B12): cyjanokobalamina (CNCb),
hydroksykobalamina (HOCbl), metylokobalamina (MeCbl),
adenozylokobalamina (AdoCbl)
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Witamina B12 moze by¢ produkowana tylko przez pewne
mikroorganizmy, dlatego tez w przypadku ssakéw musi by¢
suplementowana wraz z pozywieniem (podroby: watroba,
nerki, a takze ryby, jaja). Proces wchtaniania kobalaminy
stanowi wyzwanie z powodu jej wyrafinowanej struktury.
Wymaga udziatu trzech réznych biatek transportowych:
czynnika wewnetrznego wydzielanego przez komorki zo-
tadka (IF), haptokoryny (HC) i transkobalaminy Il — biatka
osocza (TCll) (rys.2) [10, 11].

Ustalono, ze czasteczka B12 ulega enkapsulacji przez
powierzchnie podjednostek biatkowych w taki sposéb, ze
tylko dwa jej fragmenty sg eksponowane, tzn. grupa 5'OH
reszty rybozy oraz ligand B (najczesciej grupa nitrylowa).

Po wniknieciu na drodze endocytozy za posrednic-
twem receptorow w nabtonku jelita kobalamina jest
metabolizowana do katalitycznie aktywnych kofaktoréw
metaloorganicznych, a mianowicie: w cytoplazmie do
metylokobalaminy (MeCbl) oraz w mitochondriach do
adenozylokobalaminy (AdoCbl). Kazda z tych struktur wy-
maga zmiany liganda f, a reakcja katalizowana jest przez
enzym CbIC (deligaze — enzym naprawczy), katalizujgcy
reduktywna denitrylacje, ale i dealkilacje [12]. Reduktywne
usuniecie grupy nitrylowej prowadzi do cob(ll)alaminy,
ktora jest bezposrednim substratem dla aktywnych form
MeCbl i AdoChl.

Uposledzenie funkcji enzymu CbIC, np. w wyniku muta-
¢ji, blokuje cykl komdrkowy zalezny od witaminy B12 i moze
by¢ przyczyng anemii ztosliwej [13]. Nalezy zauwazyc, ze
w takim przypadku suplementacja witaminy B12 jest niewy-
starczajgca, poniewaz wchfaniana jako CNChl nie moze by¢
przeksztatcona do wymaganych aktywnych katalitycznie
kofaktoréw: MeCbl i AdoCbl, niezbednych w przemianach
metabolicznych biatek, ttuszczéw, weglowodandw, czy
kwaséw nukleinowych.

. col /S
HE | —- —= B {II) -
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Rys. 2. Schemat transportu witaminy B12 przez btone komdrkowgq
z udziatem biatek pomocniczych: czynnika wewnetrznego (IF),
haptokoryny (HC) i transkobalaminy (TC) z nastepczq transformacjq
kobalaminy do aktywnych kofaktoréw MeCbl i AdoCbl
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Szlaki metaboliczne witaminy B12

Aktywne metabolicznie czasteczki kobalaminy MeChl
i AdoCbl sg kofaktorami niezbednymi do dziatania syntazy
metioninowej (MetH) oraz mutazy metylomalonylo-CoA
(MMCM), ktére to enzymy uczestniczg m.in. w reakcjach
metylacji w organizmie [14]. MetH katalizuje reakcje
przeniesienia grupy metylowej z 5-metylotetrahydrofo-
lianu (N>-CH,-FH4) do homocysteiny (Hcy), prowadzacy
do otrzymania tetrahydrofolianu (FH4) i metioniny (Met)
(rys. 3). Proces ten wymaga udziatu MeCbl, ktéra posred-
niczy w przekazaniu grupy metylowej do homocysteiny.
W poczatkowym etapie, na skutek ataku nukleofilowego
homocysteiny na akasjalnie usytuowang grupe metylowa
kofaktora metylokobalaminowego, tworzy sie metionina
oraz kompleks zawierajgcy atom Co na +1 stopniu utlenie-
nia. W dalszym etapie powstaty supernukleofil ulega utle-
nieniu w nastepczej reakcji przeniesienia grupy metylowej
zudziatem N°>-CH,-FH4, w wyniku czego odtworzona zostaje
struktura kofaktora MeCbl oraz FH4. Dzieki poznaniu cyklu
przemian z udziatem MeCbltatwo zrozumie¢, dlaczego szyb-
ko dzielgce sie komorki, takie jak komdrki nowotworowe
zuzywaja wieksze ilosci witaminy B12 w poréwnaniu z ko-
markami zdrowymi [15]. Po prostu replikacja komorek nie
jest zalezna jedynie od kwasu foliowego, lecz jest rowniez
bezposrednio potaczona z metabolizmem witaminy B12.
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Rys. 3. Szlak metaboliczny B12 z udziatem syntazy metioninowej
(MetH) i metylokobalaminy (MeCbl)

Innym waznym procesem zachodzacym za posrednic-
twem B12 (w formie kofaktora AdoCbl) jest reakcja rod-
nikowa katalizowana przez mutaze metylomalonylo-CoA,
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polegajaca na przeksztatceniu metylomalonylo-CoA do
sukcyinylo-CoA (rys. 4). Wspomniana reakcja izomeryzacji
kwasu metylomalonowego do kwasu bursztynowego jest
czescig przemian, w wyniku ktérych degradacja rozgate-
zionych aminokwasow (np. Val), nieparzystych kwaséw
ttuszczowych czy cholesterolu prowadzi do powstania
propionylo-CoA. Powstaty propionian po przeksztatceniu
do sukcyinylo-CoA zostaje wprowadzony do cyklu przemian
pirogronianu (cyklu kwasu cytrynowego).
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Rys. 4. Szlak metaboliczny B12 z udziatem mutazy
metylomalonylo-CoA (MMCM) i adenozylokobalaminy (AdoCbl)

Z przedstawionych opiséw roli B12 jako koenzymu istot-
nego w przemianach weglowodandw, biatek, ttuszczdw czy
nukleotydéw wynika, ze akumulujace sie homocysteina
i kwas metylomalonowy powinny by¢ wszechstronnymi
biomarkerami niedoboru B12 wskazujacymi, ze dziatanie
enzymow MetH i MMCM jest nieprawidfowe [16]. Chociaz
z drugiej strony takim biomarkerem moze by¢ rowniez brak
metioniny i kwasu foliowego [17].

Wiele badan z ostatnich lat wskazuje, ze witamina B12 jest
niezbedna dla prawidtowego funkcjonowania mézgu. Nie-
dobory B12 w mdzgu (ale nie w surowicy) zaobserwowano
u 0sob w podesztym wieku, obcigzonych chorobg Alzheimera
oraz u pacjentow z autyzmem, jak réwniez cierpigcych na
schizofrenie [18). Za niedobory te moze by¢ odpowiedzialny
wadliwy transport B12 do i z ptynu mézgowo-rdzeniowego
poprzez bariere nabtonka nerwowego splotu naczynidw-
kowego. Przypuszcza sie, ze w transporcie tym uczestniczy
miedzy innymi tandem endocytarnych receptoréw: kubilina
i megalina. Co ciekawe, megalina promuje usuwanie biatka
pochodzacego z peptydu prekursorowego amyloidu AB,
w zwigzku z tym to wtasnie zwigzany z wiekiem spadek
funkcji megaliny moze przyczyniac sie do wzrostu poziomu
AB w mdzgu w chorobie Alzheimera. Sugeruje sie, ze wraz

z wiekiem (> 40 lat) nastepuje normalny, skoordynowany
spadek w transporcie witaminy B12 do mdzgu i AB na
zewnatrz mdzgu i dopiero pewne czynniki srodowiskowe
i genetyczne moga wprowadzac zwiekszone ryzyko zaburzen
neurodegeneracyjnych. Ponadto postuluje sie, ze niepra-
widtowa aktywnos¢ megaliny wystepuje tez w chorobach
autoimmunologicznych na skutek obecnosci autoprzeciw-
ciat skierowanych przeciw temu transbtonowemu recep-
torowi. Jednoczesnie zauwazy¢ nalezy, ze okoto 75% osdb
autystycznych produkuje przeciwciata wykazujgce zdolnos¢
do blokowania receptora folianowego, posredniczacego
w transporcie kwasu foliowego w splocie naczynidwki.

Tak wiec ograniczenie funkcji megaliny prowadzi do
uposledzenia nie tylko transportu B12, ale i kwasu folio-
wego, a w konsekwencji przyczynia sie do ograniczonej
aktywnosci syntazy metioninowej MS i zaburzenia pro-
ceséw metylacji DNA. Zmiany w DNA na skutek metylacji
sg m. in. podstawg mechanizmu powstawania pamieci
i zdolnosci moézgu do uczenia sie. Receptor D4 dopaminy,
posredniczacy w metylacji fosfolipiddw, jest catkowicie
zalezny od aktywnosci syntazy metioninowej, a aktywacja
tego receptora D4 sprzyja synchronizacji czestotliwosci sieci
neuronowej gamma podczas koncentracji uwagi. Zatem
kluczowg role w procesach uwagi i uczenia sie wydajg sie
odgrywac wtasnie aktywne kofaktory metylokobalamina
(MeCbl) i adenozylokobalamina (AdoCbl). Odkryto, ze po-
ziomy MeCbl i AdoCbl w korze czotowej 0sdb autystycznych
i schizofrenikow sg 3-krotnie nizsze w poréwnaniu z grupg
kontrolng dla danego przedziatu wiekowego przy jedno-
czesnie pozostajagcym w normie poziomie B12 w osoczu.
Réwnoczesnie zaobserwowano niski poziom zredukowane;j
formy glutationu w osoczu, co jest tez charakterystyczne
dla stresu oksydacyjnego (glutation — naturalnie wystepu-
jacy w komorkach przeciwutleniacz uczestniczacy w me-
tabolizmie B12). Tak wiec patologiczne zaburzenia mézgu,
choroby neurologiczne i neuropsychiatryczne mogg byc¢
wynikiem zaburzen reakcji redoks/metylacji, zachodzacych
w systemach metabolicznych, ktére wspierajg normalne
funkcjonowanie komédrek nerwowych i mézgu w ciggu zycia.

Antywitaminy B12

Antywitaminy B12 ograniczajg badz uniemozliwiajg wy-
korzystanie przez organizm naturalnej witaminy B12, ktora,
jak juz wspomniano, ma réznorodne funkcje w organizmie.
Nade wszystko doktadnie poznano role witaminy B12
w wytwarzaniu czerwonych krwinek i otoczki mielinowej
komdrek nerwowych, stad wiadomo na pewno, ze niedobor
witaminy B12 powoduje niedokrwisto$¢ i choroby zwyrod-
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nieniowe osrodkowego i obwodowego uktadu nerwowego,
objawiajgce sie zmeczeniem i utrzymujacymi sie stanami
rozdraznienia, depresjg, dretwieniem rak i nég, trudno-
$ciami w chodzeniu, jgkaniem sie itp. [17]. Nasuwa sie wiec
pytanie o role potencjalnych antywitamin B12 w zastoso-
waniach medycznych. Czy korzysci z uzycia antywitamin
B12 przewyzsza efekty uboczne, jakie niewatpliwie pojawia
sie, zwazywszy na ogromng role B12 dla prawidtowego
funkcjonowania organizmu ludzkiego?

Powszechnie znanym przyktadem antywitaminy B12 jest
podtlenek azotu, podawany przez anestezjologéw podczas
znieczulenia, poniewaz utlenia zredukowang forme B12 -
Cob(l)alamine, ktora jest substratem dla MetH, w wyniku
czego zablokowane zostaje uwalnianie FH4 i Met [19].
Jesli zas chodzi o analogi strukturalne B12, to jak dotad,
z punktu widzenia chemii medycznej, niemozliwe okazato
sie znalezienie takiej czasteczki, ktéra wykazujac wysokie
podobienstwo strukturalne do naturalnej witaminy B12,
jednoczesnie zapobiegataby metabolicznej konwersji do
kluczowych metaloorganicznych kofaktoréw B12 bez wywo-
tywania niepozadanych efektéw ubocznych w organizmie
zywym. Dowiedziono, ze syntetyczne analogi witaminy
B12 o aktywnosci niwelujacej dziatanie B12 powodowaty
zmiany degeneracyjne mdzgu, choroby nerwowe, zmiany
w dostepnosci waznych czynnikdw wzrostowych, zmienio-
ne profile proliferacji komdrkowej, zaburzenia reprodukcji
i rozwoju, jednym stowem ich dziatanie w niczym nie roznito
sie od efektdw bedacych nastepstwem podania trucizny [3].

Uwaza sie jednakze, ze antywitaminy B12 mogg miec¢
ogromny potencjat jako zrédto nowych zwigzkéw o wia-
sciwosciach antyproliferacyjnych, a przede wszystkim do
zwalczania bakterii, ktére uzywajg witaminy B12 w swoich
szlakach metabolicznych, a nabyty opornosci w stosunku
do obecnie stosowanych antybiotykow [20, 21]. Duze zna-
czenie ma tutaj zwtaszcza niedawno poznany mechanizm
regulacji szlakdw metabolicznych z udziatem ryboprze-
tacznikoéw bakteryjnych zaleznych od witamin [22], a takze
fakt odkrycia niebagatelnej roli B12 w komunikowaniu sie
mikrobow [15]. Regulatorowa rola kobalamin w komoérkach
bakteryjnych w uproszczeniu polega gtéwnie na inicjowaniu
korzystnych oddziatywan miedzyczasteczkowych z makro-
molekutami typu biatka czy RNA, w wyniku czego nastepuje
zmiana ich przestrzennej struktury, tzn. biomakromolekuta,
ulegajgc aktywacji, moze przechodzi¢ ze stanu ,off” do
formy ,,on” ina odwrdt (rys. 5). Np. andenozylokobalamina
taczac sie z fragmentem RNA Btub E. coli hamuje ekspresje
genu odpowiedzialnego za produkcje biatka transportuija-
cego B12 przez btone komdrkowa, blokujac tym samym
wchtanianie tej witaminy.
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Rys. 5. Schematyczny obraz regulacyjnej roli B12 w promowaniu
oddziatywan z makromolekutami, czego nastepstwem jest
zmiana ich budowy przestrzennej i aktywnosci

Z drugiej strony antywitaminy B12 moga by¢ tez uzy-
teczne w wyjasnianiu zaskakujacych patofizjologicznych
zjawisk zwigzanych z metabolizmem macierzystej witaminy.
Podanie antywitamin B12 zdrowym zwierzetom wywotu-
je objawy deficytu tej witaminy, co moze by¢ przydatne
w badaniach niedoboru B12 prowadzonych na modelach
zwierzecych. Zwykle w takich przypadkach rutynowo usu-
wa sie zofgdek u myszy, co jest metoda bardzo inwazyjna
i niehumanitarng. Na pewno lepszym rozwigzaniem byfoby
podanie skutecznej antywitaminy B12, zwtaszcza w postaci
metabolicznie obojetnej, ktdrej dziatanie moina by byto
cofnac po zakoriczonym tescie [5].

Dotychczas skutecznych antywitamin B12 poszukiwano
w oparciu o hipoteze tzw. ,putapki metylofolianowej”.
Hipoteza ,putapki metylofolianowej” zostata wysunieta
w latach 70-tych XX wieku i zaktadata taka interakcje an-
tywitaminy B12 z enzymem MetH, w wyniku ktdrej enzym
tracit zdoInos¢ do uwalniania FH4, konsekwencjg czego byty
zaktécenia w syntezie DNA, jak i podziale komorkowym
[15, 23, 24]. Samo inhibowanie enzymu mogto zachodzi¢
na skutek: 1) blokady w dostarczaniu witaminy B12 do
komorki, 2) poprzez uniemozliwienie transformacji B12
do aktywnych metaloorganicznych kofaktordw, badz tez
3) w wyniku bezposredniego zahamowania aktywnosci
enzymatycznej [25, 26]. Na podstawie wieloletnich badan
zaobserwowano, ze MetH wykazuje niskg specyficznos¢
w stosunku do strukturalnych analogdéw B12, co z kolei
doprowadzito do wniosku, ze najbardziej atrakcyjnymi
i rozsgdnymi celami terapeutycznymi powinny by¢ biatka
zaangazowane w wychwyt, transport czy metabolizm wi-
taminy B12 (przypuszczenie to okazato sie skadinad trafne,
zwilaszcza w aktualnym kontekscie regulacyjne;j roli kobala-
min z udziatem ryboprzetacznikdw).

Otrzymane dotad antywitaminy B12 mozna podzieli¢
na trzy kategorie w zaleznosci od miejsca dokonanej mo-
dyfikacji:

1) grupa 1 - analogi ze zmodyfikowanym makrocyklicz-
nym uktadem korynowym,

2) grupa 2 - zwigzki posiadajace zmiany strukturalne
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w obrebie fragmentu 5,6-dimetylobenzimidazolorybozo-
lo-3'-fosforanowego,

3) grupa 3 - kompleksy, ktére majg wymieniony atom
metalu i/lub B-ligand usytuowany aksjalnie ponad ptaszczy-
zng uktadu korynowego [1].

Gtédwna strategig podjetg przy ich projektowaniu byto
opracowanie takich struktur, ktore wciaz bytyby rozpozna-
wane przez odpowiednie cele biologiczne i jednoczesnie
wykazywatyby zwiekszone do nich powinowactwo w po-
rownaniu do naturalnych kofaktorowych substratdw. Stad
zsyntezowano wiele analogéw witaminy B12, posiadaja-
cych modyfikacje praktycznie we wszystkich mozliwych
pozycjach, wykonano dla nich testy enzymatyczne in vitro,
uzyto tez hodowli tkankowych, jak i modeli bakteryjnych czy
zwierzecych. Nalezy jednocze$nie zauwazy¢, ze bezposred-
nie poréwnanie dziatania otrzymanych antywitamin jako
analogdw witaminy B12, mozliwe jest jedynie w odniesieniu
do badan wykonanych na tych samych modelowych ukta-
dach biologicznych. Obserwowane efekty antagonistyczne
nie s3 wiec uniwersalne i nie mozna np. ekstrapolowac
toksycznosci antywitamin dla szczepu 0. malhamensis do
ludzkiego nowotworu miesaka [1].

Antywitaminy grupy 1 pierwotnie testowano na aktyw-
no$¢ antybakteryjna, a w ostatnich latach wérdd tej grupy
poszukiwano takze skutecznych substancji antynowotwo-
rowych (rys. 6) 23, 27]. Najmniej liczne sg analogi z grupy
2, atoz powodu pracochfonnosci syntezy w celu dokonania
modyfikacji w obrebie petli liganda a. Najciekawsze efekty
uzyskano, wbudowujac do petli fragment N-2-aminoetylo-
glicynowy, stanowigcy sktadowg faricuchéw peptydowych
kwasow nukleinowych (PNA), badz w innym przypadku,
wprowadzajgc reszte proliny [2, 28].
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Rys. 6. Przyktady antywitamin B12 grupy 12

Warte wspomnienia sg tez odporne termicznie i meta-
bolicznie arylokobalaminy nalezace do grupy 3: 4-etylofe-
nylokobalamina EtPhCbl oraz 2-fenyloetynylokobalamina
PhEtyCbl (rys. 7) [4, 16]. Sa one inhibitorami biatek trans-
portowych B12: czynnika wewnetrznego (IF), haptokoryny
(HC) i transkobalaminy Il (TCIl), a takze enzymu deligazy
kobalaminy CbIC, odpowiedzialnej za transformacje ko-
balaminy do aktywnych metabolicznie kofaktoréw MeCbl
i AdoCbl. Wadg EtPhCbl w poréwnaniu z PhEtCbl jest
wysoka wrazliwosé na dziatanie $wiatta, ktore powoduje
rozktad analogu. Otrzymano réwniez analogi witaminy B12,
w ktdrych atom kobaltu wymieniono na rod (Rh) badz iryd
(Ir). Uzyskane w ten sposdb metylorodobalamina (MeRhbl)
oraz adenozylorodobalamina (AdoRhbl) hamowaty wzrost
komorek szpiku kostnego [29].
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Rys. 7. Przyktady antywitamin B12 grupy 3

Najnowsze badania nad analogami witaminy B12 dotycza
ich potencjalnych zastosowan w toksykologii, w diagnozie
i terapii oraz w aktywacji enzymodw, ktérych deficyt prowa-
dzi do roinych schorzen. Ponizej zamieszczono skrotowy
przeglad najnowszych osiggnieé w tej tematyce.

Analogi witaminy B12 do wykrywania
i usuwania jonow CN-

Odkryto, ze akwakorynoidy mogg stuzy¢ jako detek-
tory grupy nitrylowej ze wzgledu na wysokie powino-
wactwo jonéw cyjankowych do jondw kobaltu na +3
stopniu utlenienia. Z tego samego powodu moga row-
niez petni¢ role detoksykatorow [30, 31]. Mushett i in.
w 1952 r. zademonstrowali skutecznos¢ H,0Cbl jako antido-
tum w leczeniu zatru¢ cyjankami u myszy i odtad akwakoba-
lamina na state zagoscita w lecznictwie [32]. Jest tolerowana
w wysokich dawkach i nie wptywa na procesu natlenienia
tkanek, chod z drugiej strony, ze wzgledu na czerwong bar-
we, zaktdca standardowe testy laboratoryjne okreslajace
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poziom bilirubiny, glukozy czy kreatyniny we krwi. Hassan
i in. uzyli estru metylowego hydrocyjanokobalaminy do
wykrywania jondw CN" w sciekach przemystowych [33].
W 2009 r. Maennel-Croise i Zelder wykazali, ze stereoche-
mia reakcji wigzania jondw CN- jest kontrolowana zaréwno
przez atom metalu, jak i tadcuchy boczne makrocyklicznego
uktadu korynowego oraz efekt indukcyjny liganda [34, 35].
Reakcje mozna $ledzi¢ gotym okiem, obserwujgc zmiane
barwy od pomarariczowej do fioletowej juz przy stezeniu
10 uM CN;, czyli takim, ktdre jest zblizone do dopuszczal-
nego przez WHO stezenia CN" w wodzie pitnej (1,9 pM).
Zaproponowano takze szybki test wykrywania jonéw CN-
w ukfadach biologicznych, w tym w manioku — gtéwnym
pozywieniu ludnosci w Afryce [36]. Maniok, zwtaszcza
odmiana gorzka, zawiera cyjanoglikozyd — linamaryne,
ktéra na skutek hydrolitycznego rozktadu, zachodzacego
w wyniku zniszczenia struktur komérkowych (np. pod
wptywem rozcierania) wydziela toksyczny cyjanowodor.
Glikozydem cyjanogennym jest réwniez amygdalina znaj-
dujaca sie w migdatach. Potraktowanie rozdrobnionych
komérek roslinnych chemosensorem, bazujagcym na
strukturze koryny, prowadzi do natychmiastowej reakcji
barwnej — powstania fioletowego dicyjanokompleksu. De-
tekcja jondw CN z udziatem pochodnej witaminy B12 jest
niezwykle czutg, szybka i tatwa w uzyciu metoda. Sam test
diagnostyczny otrzymat akronim ASSURED, od pierwszych
liter okreslajacych go przymiotnikdw affordable, sensitive,
selective, user-friendly, rapid, equipment-free, delivered,
czyli niedrogi, wrazliwy, selektywny, tatwy w obstudze,
szybki, niewymagajacy urzadzen i dziatajacy bezposrednio
na materiale biologicznym. Test mozna réwniez stosowac
do oznaczania catkowitej ilosci cyjankdw we krwi, tacznie
z klasycznym testem mikrodyfuzji.

T 1--1.1 glukoza l
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Rys. 8. Schemat hydrolizy linamaryny z manioku — reakcji
prowadzqgcej do uwolnienia cyjanowodoru, ktorego szybka i fatwa
detekcja mozliwa jest z udziatem analogu B12
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Analogi witaminy B12 w diagnozie i terapii

Wyrafinowany mechanizm wychwytu witaminy B12
przez komarki moze by¢ wykorzystany w diagnozie i te-
rapii zwazywszy, ze kazda modyfikacja wptywa na proces
oddziatywania z biatkiem transportowym, co byto tez pier-
wotnym zatozeniem hipotezy ,putapki metylofolianowe;”
[15]. Uwainie dobrane i zaplanowane zmiany strukturalne,
zwilaszcza w rejonie grupy 5’-OH pierscienia rybozy oraz
atomu kobaltu, w obrebie ktérych modyfikacje sg najistot-
niejsze, powinny przynies¢ wiec najlepsze efekty. Zapro-
jektowano wiele pochodnych B12 do dostarczania lekdw,
radiofarmaceutykow, Srodkéw diagnostycznych, peptyddw,
hormondw czy markeréw fluorescencyjnych [37-39]. Tak
powstat np. biokoniugat cis-platyny i witaminy B12 o nieco
obnizonej aktywnosci przeciwnowotworowej na skutek
pogorszonego wchtaniania (rys. 9) [40]. Z kolei biokoniugat
doksorubicyny (antracyklinowego antybiotyku cytostatycz-
nego) i witaminy B12 wykazywat cytotoksycznos¢ zaleing
od natezenia $wiatta: w ciemnosci byt nieaktywny, za$
pod wptywem wigzki Swiatta o dtugosci fali A = 530 nm
nastepowat rozpad kompleksu i uwalnianie doksorubicyny
0 dziataniu antynowotworowym [38]. Prowadzone s3 ba-
dania majace na celu tworzenie takich komplekséw, ktdre
na skutek fotoaktywacji uwalniatyby reaktywng czasteczke
tylko w chorobowo zmienionym organie, dzieki czemu
pozostate zdrowe narzady nie bytyby narazone na uszko-
dzenia. Pozwolithy to takze kontrolowac czas dziatania leku,
ktory w ciemnosci nie ulegatby aktywacji, dzieki czemu nie
dochodzitoby do niepozadanej kumulacji biokoniugatéw
w watrobie i nerkach.

Zaprojektowano réwniez sondy luminescencyjne, bazujg-
ce na koniugacie kobalaminy z barwnikiem rodaming, w celu
wykorzystania jako srodoperacyjnych markeréw komorek
nowotworowych [41].
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Rys. 9. Kompleksy witaminy B12 z lekami przeciwnowotworowymi:
doksorubicynq i cis-platyng
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Hydrokobalamina moze stuzy¢ tez jako fotokatalizator
inicjujacy przemiane kolistego superhelikalnego DNA do
zrelaksowanej formy kolistej DNA (rys. 10) [42]. W tej reakji
HOCbI pod wptywem Swiatta jest przeksztatcana do Cob(ll)
alaminy i rodnika hydroksylowego, a indukowane swiattem
homolityczne rozszczepienie wigzania Co—C jest procesem
dobrze poznanym. Wyzszo$¢ wspomnianej strategii nad in-
nymi metodami, wykorzystujgcymi np. kompleksy Fe* EDTA
iH,0,, polega na tatwosci w kontroli produkcji wolnych rod-
nikdw poprzez proste wigczanie i wytgczanie zrédfa Swiatta.
Ponadto strategia ta oferuje mozliwos¢ badania ztozonych
struktur wewnatrzkomdrkowych przy zapewnieniu, ze re-
akcja nie zostanie wygaszona przez kompetycyjne wigzanie
innych biologicznych ligandéw z katalitycznie aktywnym
centrum kobaltu fotokatalizatora.
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Rys. 10. Transformacja kolistego superhelikalnego DNA
do zrelaksowanej formy kolistej DNA z udziatem hydrokobalaminy

Analogi witaminy B12
jako aktywatory enzyméw

Martin i Gryko zaobserwowali, ze amid dicyjanokoba-
laminy jest w stanie aktywowac cyklaze guanylowg (cGC),
wiec pochodne witaminy B12 mogg réwniez znalez¢ zasto-
sowanie w terapii chordb wynikajacych z zaktdcen w Sciezce
sygnatowej zwigzanej z powstawaniem cyklicznego guano-
zynomonofosforanu (cGMP) [43-45]. cGMP powstaje z gu-
anozynotrifosforanu (GTP) pod wptywem dziatania cyklazy
guanylowej, ktdry to enzym jest aktywowany przez tlenek
azotu NO (rys. 11). Podwyzszony cGMP moze zainicjowac
szereg roznych procesow fizjologicznych takich jak rozluznie-
nie miesni gtadkich, rozszerzenie naczyn, hamowanie agre-
gacji ptytek krwi czy neurotransmisje. Z tego powodu leki
uwalniajgce NO jak np. trinitrogliceryna odgrywaja waing
role w zapobieganiu udarom i chorobom niedokrwiennym
serca. Rozwdj opornosci wsrdd tej klasy zwigzkdw stymuluje
poszukiwania NO niezaleznych aktywatordw.

Podsumowujgc, nalezy zauwazy¢, ze w poréwnaniu
z antyfolianami czyli antywitaminami B9, pomimo wielu lat
badan i ogromnego wysitku, poszukiwania skutecznych an-
tywitamin B12 wcigz pozostajg w fazie poczatkowej i trudno
w obecnej chwili przewidzie¢, kiedy i czy w ogdle powstang

Rys. 11. Aktywacja cyklazy guanylowej przez dicyjanokobalamine,
warunkujgca przeksztafcenie guanozynotrifosforanu (cGMP)
w guanozynomonofosforan (GTP)

komercyjnie dostepne analogi B12 do medycznych zasto-
sowan. Wobec pilnej potrzeby stworzenia nowych lekow
o alternatywnych sposobach dziatania, antywitaminy B12
wydajg sie mie¢ ogromny potencjat, ktdry tak naprawde
nie zostat jeszcze dostatecznie zbadany. Wspomnie¢ nalezy
chociazby fakt, ze ciggle na etapie postulatow pozostaje
znaczenie samej witaminy B12 i jej szlakow metabolicz-
nych w przebiegu wielu obecnie nieuleczalnych chordb
cywilizacyjnych.
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Roslinne surowce lecznicze

Ziotolecznictwo od wiekéw jest naturalnym sposobem
walki cztowieka z negatywnymi zmianami zdrowotnymi.
Surowce zielarskie wykorzystywane sg nie tylko do wy-
twarzania produktoéw leczniczych, ale takze produktéw
kosmetycznych i pielegnacyjnych. Roslinny surowiec lecz-
niczy chetnie wykorzystywany jest przez cztowieka, nawet
w erze nowoczesnych lekéw. Nalezy jednak pamieta¢, ze
dziatanie ziét w znacznym stopniu zalezy od ich jakosci,
a obecnos$¢ zanieczyszczen chemicznych moze nie tylko
obnizy¢ pozytywny wptyw rosliny, ale wrecz stanowic zagro-
zenie dla zdrowia konsumenta. Obecnie mamy mozliwos¢
skrupulatnego badania sktadu surowca roslinnego pod
wzgledem zawartosci zanieczyszczen. Wykorzystujgc wiedze
na ten temat mamy mozliwo$¢ zwieksza¢ bezpieczerstwo
farmaceutyczne, a co za tym idzie zmniejszamy prawdo-
podobieAstwo wystgpienia dziatania niepozgdanego przy
stosowaniu wyrobu o wtasciwosciach farmakologicznych.
Jakos¢ surowca leczniczego moze zdecydowac o tym, czy
surowiec ma wartos¢ farmakologiczng, czy tez nie, dlatego
tak wazne jest rozwijanie tej dziedziny nauki.

Czym jest roslinny surowiec leczniczy?

Rosliny od wielu wiekdw sg wykorzystywane do produkji
srodkow leczniczych. Polska jest w czotéwce pod wzgledem
upraw roslin zielarskich w Europie. Do upraw tych zali-
czamy ziofa lecznicze, ale takze przyprawowe, ktére maja
okreslong aktywnos¢ fizjologiczng i aromatyczng, przez co
wptywajg sensorycznie na nasze zmysty. W polskim przemy-
$le zielarskim wykorzystuje sie ponad 200 gatunkdw roslin
o wiasciwosciach leczniczych takich jak rumianek pospolity,
dziurawiec zwyczajny, pokrzywa zwyczajna czy krwawnik.
Wiele gatunkdw pochodzi ze stanowisk naturalnych —s3 to
roliny dziko rosnagce. W wyniku ciggle wzrastajacego zapo-
trzebowania ze strony rynku farmaceutycznego i kosme-
tycznego, wiekszos¢ gatunkow zidt zostata przystosowana
do upraw przez cztowieka [1].

Czym tak naprawde s3 ziofa lecznicze? Substancje
ziotowe mozna zdefiniowac jako wszelkie, w catosci, po-
dzielone lub pociete rosliny lub czesci roslin w postaci
nieprzetworzonej, suszone lub $wieze. Substancje ziotowe

sg okre$lone przez zastosowang cze$¢ rosliny i nazwe bo-
taniczna. Ziotowym produktem leczniczym moze by¢ kazdy
produkt leczniczy, zawierajgcy jako sktadnik aktywny jedng
lub wiecej substancji ziotowych/preparatéw ziotowych
lub tez pofaczenie jednej lub wiecej substancji ziotowych
z jednym lub wiecej preparatem ziotowym. Preparaty zio-
towe uzyskuje sie poprzez poddanie substancji ziofowych
obrobce, np. destylacji, frakcjonowaniu, koncentracji,
fermentacji, ekstrakcji [2, 3]. Wspotczesnie cztowiek
dysponuje coraz lepszymi metodami analizy jako$ciowe;
i ilosciowej substancji chemicznych, przez co wymagania
prawne okreslajace jakos¢ i czystosé roslinnych surowcédw
zielarskich stajg sie coraz bardziej restrykcyjne.

Surowiec moze by¢ zanieczyszczony z wielu powoddw.
Moga by¢ to zanieczyszczenia biologiczne, jak fragmenty
obcych gatunkéw roslin, np. chwastéw, samosiewdw, ale
takze chemiczne, jak zwigzki metali ciezkich czy pozosta-
tosci srodkéw ochrony roslin [4]. Metale ciezkie mogg
powodowac réznego rodzaju choroby, zmiany genetyczne,
neurologiczne, wady rozwojowe ptodu, miazdzyce czy
nadcisnienie [5, 6]. Do skazenia roslinnego surowca lecz-
niczego dochodzi przez zanieczyszczenie gleby, powietrza
lub wody. Zanieczyszczenie moze pochodzi¢ réwniez z apa-
ratury przemystowej, a takze z proceséw technologicznych
(katalizatory).

Obecnos¢ zanieczyszczen moze mie¢ negatywny wptyw
na wiasciwosci fizyko-chemiczne surowca roslinnego,
powodujac spadek wiasciwosci leczniczych, zachodzenie
niepozadanych reakcji chemicznych i biologicznych. Moze
to stwarzac zagrozenie dla zdrowia lub Zycia cztowieka.
Aby temu zapobiec, opracowuje sie normy, ktore okreslajg
maksymalne dopuszczalne stezenia zanieczyszczen. Do
kwalifikacji surowca stosuje sie wymagania stawiane przez
Farmakopee Polskg i Europejska.

Plantatorzy w Polsce muszg stosowac sie do ograni-
czen stawianych przez Farmakopee Polska VIII. Badania
jakosciowe okreslajgce czystos¢ i przydatnos¢ rosliny do
celdw leczniczych, mogg by¢ przeprowadzone tylko przez
laboratoria urzedowe i referencyjne, wymienione w Roz-
porzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi [7]. Okresla
ono takze zakres wykonywanych analiz laboratoryjnych.
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Jakos¢ roslinnych surowcéw leczniczych
w $Swietle obowigzujacego prawa

0 mozliwosci potencjalnego wykorzystania danego
surowca roslinnego i dalszego jego przetwarzania decy-
dujg wyniki badan jakosciowych. W Polsce obowigzujg
regulacje prawne krajowe, jak i unijne oraz zalecenia WHO.
Najwazniejszym zrédtem okreslajgcym zasady pobierania
prob do badan, metodyke badan, a takze sama kontrole
zanieczyszczen w substancjach wykorzystywanych do celow
farmaceutycznych, jest Farmakopea Polska i Europejska. Do
niedawna w Polsce obowigzywato Rozporzadzenie Rady
Ministréw z dn. 13 stycznia 2003 r. w sprawie maksymalnych
poziomow zanieczyszczen chemicznych i biologicznych, ktd-
re moga znajdowac sie w zywnosci, sktadnikach zywnosci,
dozwolonych substancjach dodatkowych, substancjach po-
magajacych w przetwarzaniu albo na powierzchni zywnosci
[8]. Po przystapieniu do Unii Europejskiej zaczety obowigzy-
wac m.in. Rozporzgdzenie Komisji (WE) NR 1881/2006 [9]
oraz Rozporzadzenie Komisji (UE) 2015/1933 [10].

Waznym zrédtem wiedzy na temat rodzajow i wia-
$ciwosci zidt s3 monografie ogdlne i szczegdtowe. Zawarte
w nich informacje s3 pomocne w uzyskiwaniu produktéw
o odpowiedniej jakosci. Wymagania sg oparte na przestan-
kach naukowych, technicznych i zwigzanych z procesem
dopuszczenia do obrotu. Monografie szczeg6towe i ogdlne
uzupetniajg sie, w szczegétowych podane sg kryteria ak-
ceptacji dla zanieczyszczen, a monografie ogdlne dotycza
potrzeby kwalifikacji, identyfikacji i wykazania wszystkich
zanieczyszczen organicznych, jakie wystepujg w substan-
cjach czynnych [11].

Opierajgc sie na publikacjach naukowych okreslajacych
wptyw poszczegdlnych pierwiastkdw na organizm cztowieka
oraz ich zawarto$¢ w surowcu zielarskim, a takze odnoszac
zawartos¢ pierwiastkow sladowych do zalecanego dzien-
nego dawkowania surowca oraz do zapotrzebowania na
mikroelementy, mozna oceni¢ potencjalne mozliwosci
wykorzystania rosliny w lecznictwie.

Jak juz wezesniej zostato wspomniane, tylko urzedowe
laboratoria majg prawo wykonywac badania jakosciowe
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surowca roslinnego i wystawiac certyfikat. Na podstawie
takiego badania dana firma farmaceutyczna skupujaca
surowiec otrzymuje petng informacje dotyczacg sktadu
materiatu roslinnego.

Metodyka oceny jakosci surowca leczniczego —
przyktady

Podstawowymi badaniami poprzedzajagcymi ocene
wartosci surowca roslinnego, sg analizy zawartosci wody
(wilgoci), popiotu, zanieczyszczer mineralnych i organicz-
nych, np. czesci obcych roslin [12]. Badania te sktadaja sie
na wstepne okreslenie czystosci surowca. Farmakopea
Polska opisuje metody oznaczania czystosci surowca oraz
podaje oddzielnie dla kazdego surowca roslinnego wymogi
zawartosci wilgocii popiotu [13]. Podstawg dobrze przepro-
wadzonej analizy jakosciowej i ilosciowe] jest prawidtowe
pobranie i przygotowanie préby do badan. Préba powinna
reprezentowac Srednig jakos¢ analizowanego surowca ro-
slinnego. W tym celu nalezy oceni¢, czy seria moze zosta¢
uznana za jednorodng. W przypadku, gdy seria jest jedno-
rodna, przyjmujemy liczbe losowo wybranych pojemnikdw.
Jezeli dana seria uznana jest za niejednorodng, nalezy serie
podzieli¢ w miare mozliwosci na podgrupy, z ktérych pobie-
ramy probe do badar jako reprezentatywna dla jednorodne;j
serii. Nastepnie postepujemy jak z jednorodng probg [13].

Tabela 2. Liczba losowo wybranych pojemnikéw [13]

Liczba Liczba pojemnikow
pojemnikow do badania, z ktérych
w serii N pobrano probke n
1-3 Wszystkie

>3 n*=VN+1

*za0krqgli¢ n w gére do kolejnej liczby catkowitej

Badang probe pobiera sie z kazdego pojemnika z gérne;j,
srodkowej lub dolnej czesci tak, aby otrzymac reprezenta-
tywng prébe. Masy prdéb pobranych do badarn muszg od-

Tabela 1. Maksymalne dopuszczalne stezenia metali ciezkich w wybranych rodzajach surowcow roslinnych [4]

Pb Cd As Hg
Swieze ziota 0,3 mg/kg 0,05 mg/kg 0,02 mg/kg 0,02 mg/kg
Suszone ziota 2,0 mg/kg 0,3 mg/kg 0,5 mg/kg 0,03 mg/kg
Herbatki ziotowe 1,0 mg/kg 0,1 mg/kg 0,3 mg/kg 0,02 mg/kg
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powiada¢ podanym w tabeli 3 wartosciom masy catkowitej
serii, z ktorej pobierana jest proba.

Tabela 3. Masa pobranych préb w zaleznosci od catkowitej
masy serii [13]

Minimalna masa

Masa substancji probek jako procent

roslinnej w serii [kg] masy serii substancji
roslinnej

<50 1,00
50-100 0,50
>100-250 0,25
>250-500 0,20
>500-1000 0,18
>1000-2500 0,15
>2500-5000 0,10
>5000-10000 0,08
>10000-25000 0,05

Koricowe przygotowanie prob do badani polega na ich
sproszkowaniu, doktadnym wymieszaniu i potaczeniu. Pro-
ces ten opisany jest przez Farmakopee Polskg VIII.

Stosowane na rynku lecznicze surowce roslinne prze-
waznie s3 w postaci suszu, np. herbatki ziotowe. Posta¢
wysuszona produktu leczniczego zawiera, w zaleznosci od
rodliny, okreslong ilos¢ wody, zazwyczaj w granicach 5%
do 12%. Wilgoc¢ zawarta w surowcu moze miec negatywny
wplyw na dziatanie lecznicze ziota. Nadmiar wody sprzyja
rozwojowi plesni czy grzybdw. W efekcie ziota tracg walory
smakowe, zapachowe, moze takze dojs¢ do zmiany barwy.
Najwazniejszym efektem zawilgocenia surowca jest aktywa-
cja enzymow, ktdre mogg katalizowac niekorzystne procesy
takie jak hydroliza estréw, glikozydéw czy polimeryzacja.
W efekcie ziota mogg straci¢ wtasciwosci lecznicze. Z kolei
przesuszenie surowca tez nie jest korzystne z uwagi na
transport czy pakowanie. Moze dochodzi¢ do nadmiernego
kruszenia produktu [12]. Metody oznaczania zawartosci
wilgoci (wody) mozna podzieli¢ ze wzgledu na rodzaj su-
rowca. W surowcach zawierajgcych substancje lotne takie
jak olejki eteryczne, zawartos¢ wody oznacza sie metoda
destylacji azeotropowej, wykorzystujacej rozpuszczalniki
organiczne o gestosci réznej od wody. Najczesciej stosuje sie
toluen lub ksylen. W przypadku surowcéw nieolejkowych,
zalecang metodg okreslajgcg zawartos¢ wody, jest metoda
wagowa. Polega ona na oznaczaniu straty masy surowca
roslinnego (wczesniej przesianego przez sito 0,28 mm) po
jego wysuszeniu w 105°C [12].

Catkowita zawarto$¢ popiotu powstatego po wyprazeniu
surowca zalezy od wielu czynnikdw, w tym zanieczyszczenia

roslin piaskami, pytami czy obecnosci soli mineralnych. Za-
wartosc graniczna popiotu catkowitego dla danego surowca
roslinnego podana jest w monografiach szczegétowych.
W Farmakopei Polskiej mozemy spotkac sie z okresleniem
popiotu siarczanowego, ktdry jest pozostatoscig po wypra-
zaniu surowca ro$linnego w obecnosci kwasu siarkowego.
Przyktadowa graniczna zawarto$¢ popiotu catkowitego dla
ziela dziurawca (Hyperici Herba) 7%, dla lisci melisy (Me-
lissae folium) 12%, dla kwiatu rumianku (Matricariae Flos)
13%, dla lisci miety pieprzowej (Methae Piperitae folium)
15% [13]. Oznaczenie zawartosci popiotu wykonujemy
w tyglu kwarcowym lub platynowym. Poczatkowo surowiec
roslinny nalezy wysuszy¢ w 100-105°C przez 1 godzine,
a nastepnie wyprazy¢ do statej masy w piecu muflowym
w temperaturze 600  25°C [12].

Metale ciezkie

Problem zanieczyszczen metalami ciezkimi jest scisle
zZwigzany z rozwojem regiondw i uprzemystawianiem aglo-
meracji miejskich. Rozwijajacy sie przemyst jest powodem
skazenia Srodowiska naturalnego, a co za tym idzie, wzrostu
zawartosci substancji toksycznych i niebezpiecznych. Bez-
posrednie zagrozenie dla rozwoju roslin stanowig metale
ciezkie. Industrializacja jest przyczyna rozpowszechniania
takich pierwiastkdw jak np. otéw, kadm czy miedz. Zna-
lazty one szerokie zastosowanie w przemysle przez co
organizmy zywe narazone sg na podwyzszone pobieranie
metali ciezkich do tkanek [14]. Ustawodawstwo unijne nie
okresla granicznych stezen dla poszczegdinych metali ciez-
kich w roslinnych surowcach leczniczych. W monografiach
Farmakopei Polskiej jak i Europejskiej mozemy znalei¢
wzmianke o kadmie i otowiu. Rozporzadzenie Komisji (WE)
nr 1881/2006 wyznacza wartos¢ graniczng dla kadmu
w ziofach $wiezych na poziomie 0,20mg/kg, przy czym, jak
mowi art.2 pkt.1 rozporzadzenia, przy stosowaniu najwyz-
szych dopuszczalnych poziomdw, nalezy uwzgledni¢ zmiany
stezenia spowodowane suszeniem czy rozcienczaniem
surowca [9]. Monografie ogdlne dostepne w Farmakopei
Polskiej wyd. X wyznaczajg graniczne wartosci stezen dla
otowiu i kadmu w substancjach roslinnych tzn. catych,
potamanych lub pokruszonych roslinach lub czesdci rodlin,
przewaznie wysuszonych. Dla kadmu wartos¢ nie moze by¢
wieksza niz 1,0 mg/kg, a dla otowiu nie wieksza niz 5,0 mg/
kg [15]. Jak wida¢ prawo polskie, jak i europejskie nie jest
dobrze sprecyzowane w zakresie analizy sktadu surowcow
roélinnych i tylko w ograniczonym stopniu pozwala oceni¢
ich jakosc. Zawartosci pierwiastkdw sladowych takich jak
zelazo, mangan, cynk czy miedz w roslinnych substancjach

21 B8

ELIKSIR NR 2(4)/2016
L

——

-
~




] 22

leczniczych w ogole nie sg okreslone prawnie. Co wiecej,
jak méwi Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) nr 1169/2011 zatgcznik V pkt. 8, napary ziotowe i her-
batki sg zwolnione z wymogu przedstawiania obowigzkowej
informacji o wartosci odzywczej. Nie ma wiec mozliwosci
poréwnania wartosci podawanych przez producenta z war-
tosciami otrzymanymi z analiz [16].

Tradycyjne produkty lecznicze takie jak herbatki do
zaparzania moga stanowic zrodfo metali ciezkich w diecie
cztowieka. Zasadne bytoby kontrolowanie i monitorowanie
poziomow wszystkich metali ciezkich w suszonych ziotach
i herbatkach ziotfowych w celu zapewnienia bezpieczenstwa
konsumenta. Potrzebna bylaby nowelizacja prawa euro-
pejskiego, okreslajaca limity metali ciezkich w surowcach
zielarskich i herbatkach ziotowych.
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Instytut Technologii Polimerdw i Barwnikow, Wydziat Chemiczny, Politechnika tddzka

Poliestrowe materiaty opakowaniowe
zawierajgce substancje pochodzenia roslinnego

0d stycznia 2017 roku w Instytucie Technologii Poli-
merdw i Barwnikow Wydziatu Chemicznego Politechniki
tddzkiej bedzie realizowany projekt finansowany z Naro-
dowego Centrum Badan i Rozwoju (NCBR). Program Lider
jest skierowany do mtodych naukowcdw, na realizacje pro-
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jektow badawczych, ktére majg szanse na komercjalizacje.
Celem programu jest poszerzenie kompetencji mtodych
naukowcéw w samodzielnym planowaniu, zarzadzaniu oraz
kierowaniu zespotami badawczymi.

Wsrdd nagrodzonych projektéw tegorocznej edycji
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programu Lider VII (NCBR) znajduje sie projekt badawczy
pt. ,Opracowanie technologii otrzymywania materiatéw
opakowaniowych (poliestrowych) zawierajgcych substan-
cje pochodzenia roslinnego” (Kierownik grantu: dr inz.
Anna Masek). Celem badan jest opracowanie technologii
otrzymywania materiatdéw z poliestrow alifatycznych stabi-
lizowanych substancjami pochodzenia naturalnego. Bada-
nia bedg prowadzone w unikalnym pod katem aparatury
badawczej laboratorium do starzenia polimeréw oraz hali
technologicznej zielonej chemii.

Fot.1. Laboratorium testow symulowanego starzenia polimerow
(Instytut Technologii Polimeréw i Barwnikéw, Wydziat Chemiczny
Politechniki tddzkiej) (fot. A. Masek)

Dzieki dostepnosci do urzadzerr umozliwiajacych prze-
prowadzenie symulowanych testdw starzeniowych zostanie
wyznaczony ,czas zycia (life time)” opracowanych w ramach
projektu opakowan.

Sktad zaprojektowanych materiatow bedzie oparty
wyfacznie na proekologicznych materiatach w wiekszosci
pochodzenia roslinnego. Otrzymane opakowania bedg
przyjazne dla Srodowiska, gdyz po skonczonym czasie eks-
ploatacji z tatwoscig bedg mogty by¢ zutylizowane poprzez
biodegradacje czy kompostowanie. Efektem kluczowym
opisywanego projektu bedzie opracowanie technologii
wytwarzania biodegradowalnych opakowan poliestrowych,
ktorej wdrozenie przyczyni sie do rozwoju gospodarki
odpadami na terenie RP. Niewatpliwie zatozenia projektu
wpisuja sie doskonale w cele polityki zrownowazonego roz-
woju (,,[...] rozwoj, ktory zaspokaja potrzeby terazniejszosci
bez umniejszania mozliwosci zaspokajania swoich potrzeb
przez przyszte pokolenia”), poniewaz rezultaty badan przy-
czynig sie do zmniejszenia ilosci odpaddw polimerowych,
generowanych obecnie w ogromnych ilosciach. Materiaty
opakowaniowe stanowig 38% $wiatowej produkcji tworzyw
sztucznych. Opakowania towarzysza nam na co dzien w kaz-

dej dziedzinie zycia. W art. 5 pkt. 1 ustawy o opakowaniach
i odpadach opakowaniowych (Dz. U. 2001, nr 63, poz. 638)
wyraznie wskazuije sie, ze materiaty opakowaniowe powinny
by¢ projektowane w sposéb umozliwiajacy ich recykling,
a takze powinny zawiera¢ jak najmniejszg ilos¢ substancji
toksycznych. Zaprojektowane materiaty beda degradowalne
w $rodowisku naturalnym, przez co nie bedg problematycz-
nym odpadem. Réwniez sktad kompozytow, ktdre maja by¢
opracowane w projekcie, bedzie oparty wytgcznie na do-
datkach pochodzenia naturalnego. Po pierwsze substancje
roslinne zastosujemy w roli proekologicznych stabilizatordow.
Po drugie polimery, z ktérych wykonane zostang materiaty,
czyli poliestry alifatyczne beda proekologiczne i catkowicie
biodegradowalne. Opakowania z materiatéw biodegrado-
walnych spetniaja kryteria kompostowalnosci. Innowacyj-
nos¢ projektu polega przede wszystkim na opracowaniu
unikalnego sktadu kompozytéw opartego na materiatach
pochodzenia roslinnego, ktdre po zakoriczonym czasie eks-
ploatacji ulegng szybkiemu rozktadowi do nietoksycznych
produktow tak, aby dalej uczestniczyé w zamknietym obiegu
w Srodowisku (odzysk przez kompostowanie i biodegradacje
PN-EN 13432:2002). Bardzo waznym aspektem sg dodatki
stosowane w technologii opakowaniowej, mianowicie czes¢
stosowanych stabilizatoréw oraz innych modyfikatoréw
ma bardzo negatywny wptyw na zycie ludzkie, jak réwniez
srodowisko naturalne. My proponujemy zastgpienie tych
toksycznych i kancerogennych substancji przez grupe na-
turalnych przeciwutleniaczy. Polifenole opisywane sa w
licznych publikacjach naukowych, jako zwigzki charaktery-
zujgce sie wysokim potencjatem redukujgcym oraz innymi
specyficznymi wtasciwosciami. Zatem wydaje sie, ze opisy-
wane badania przyczynia sie do opracowania technologii
otrzymywania nowej generacji materiatéw po pierwsze
degradowalnych w srodowisku, po drugie zawierajgcych w
swym skfadzie wytgcznie proekologiczne substancje roslin-
ne. Opracowane rozwigzania materiafowe pozwolg lepiej
chronié¢ srodowisko naturalne, a pozytywne rezultaty beda
odczuwalne przez przyszte pokolenia.

Rys. 1. Przestanie projektu: LIDER/32/0139/L-7/15/NCBR/2016
finansowanego przez Narodowe Centrum Badari i Rozwoju
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Instytut Chemii Ogdinej i Ekologicznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika tddzka

Badanie kinetyki pochtaniania CO, oraz pary wodne;
Z powietrza przez staty wodorotlenek sodu

Fot. 1. Wodorotlenek sodu [1]

Wstep

Wodorotlenek sodu wraz z wodorotlenkiem potasu to
najbardziej znane i najczesciej uzywane w laboratoriach
silne zasady. Wigzanie jonowe (réznica elektroujemnosci
wynosi az 2,51 w skali Paulinga) [2] miedzy atomem sodu
i atomem tlenu ma znaczacy wptyw na wiasciwosci fizyczne
oraz chemiczne wodorotlenku sodu. Po pierwsze, jest on
bardzo dobrze rozpuszczalny w wodzie, po drugie, w roztwo-
rze wodnym catkowicie dysocjuje na jony Na* oraz OH". Za
bardzo dobrg rozpuszczalnos¢ w wodzie odpowiadajg réw-
niez wigzania wodorowe, powstajace pomiedzy wolng para
elektronowg na atomie tlenu w czasteczce wody i atomem
wodoru z jonu wodorotlenkowego, gdzie zgromadzony jest
tadunek dodatni. W trakcie rozpuszczania statego NaOH
w wodzie wydzielajg sie duze ilosci ciepta. Wodorotlenek
sodu znajduje szerokie zastosowanie, na przyktad w prze-
mysle celulozowo-papierniczym, przy produkcji widkien
sztucznych, mydta, srodkéw do udrazniania rur oraz do
produkcji szkta wodnego [1].

Wodorotlenek sodu jest substancjg silnie higroskopijna,
pozostawiona na powietrzu probka pochtania z atmosfery
pare wodng oraz dwutlenek wegla. Ponizej przedstawione
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sg wyniki doswiadczen majgcych na celu zbadanie kinetyki
tego procesu. Badania przeprowadzone zostaty pod opieka
dr. inz. Piotra Anielaka z Instytutu Chemii Ogdlnej i Ekolo-
gicznej oraz dr. inz. Pawta Samulkiewicza, nauczyciela chemii
z Zespotu Szkét Politechniki todzkiej.

Odczynniki i metody badawcze

Wykonano dwie serie pomiarow. W kazdej z nich badano
probke ,,zerowa” wodorotlenku sodowego (niewystawiong
na dziatanie CO, i wilgoci) oraz po szes¢ prébek podda-
nych dziataniu powietrza atmosferycznego. Probki te byty
umieszczone w postaci cienkiej, rownomiernej warstwy na
szkietkach zegarkowych. W okreslonych odstepach czasu
rozpuszczano kolejng probke w 100 cm? wody demineralizo-
wanej i oznaczano w niej stezenie jondw OHi CO32' metoda
miareczkowa (kwas solny o stezeniu 0,1 mol-dm, w obec-
nosci fenoloftaleiny i oranzu metylowego [3]). Temperatura
otoczenia nie przekraczata 30°C, a wzgledna wilgotnos¢
powietrza wynosita 45%. Za kazdym razem odwazono oko-
to 400 mg (0,01 mola) statego wodorotlenku sodu. Masy
odwazonych probek rdznity sie o +8 mg/-5 mg — wyliczane
pdzniej wartosci stezen zostaty odniesione do statej masy
probki rownej 400 mg.

Roztwor kazdej z probek zawierat aniony wodorotlenko-
we OH" oraz weglanowe CO,”. Rdwniez roztwdr ,zerowy”
zawierat nieduzg ilos¢ weglanow powstatych na skutek ab-
sorpcji CO, z powietrza przez wodorotlenek sodu. Natomiast
badane roztwory nie zawieraty jonéw wodoroweglanowych
HCO," ze wzgledu na nadmiar jondéw wodorotlenkowych.

Wszystkie prébki analizowanych roztwordw odmierzano
za pomocg pipety o pojemnosci 10 cm?. Miareczkowanie
prébek na obecno$c jondw OH" oraz CO,* wykonywano co
najmniej trzykrotnie. W tym celu do roztworu dodawano
okoto 6 kropli fenoloftaleiny, nastepnie miareczkowano do
odbarwienia wskaznika. Zmiana barwy wskaznika informuje
o koncu miareczkowania mocnych zasad, wyznaczajac tzw.
zasadowosc p. Podczas miareczkowania w obecnosci feno-
loftaleiny oznaczone zostajg jony wodorotlenkowe OH oraz
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potowa jonéw weglanowych CO,*, poniewaz przechodzg | w

one w jony wodorowegglanowe HCO, . Ten etap miarecz- o |

kowania obrazujg nastepujace reakcje: -
OH +H">H0 i
CO” +H" > HCO, e . iy
Nastepnie do roztworu dodawano trzy krople oranzu 'Em_ . | .

metylowego. Zétty kolor wskaznika oznacza, ze w roztwo- | & 5 pochlosistegs

o0y

rze obecne sg jony HCO,". Ze wzgledu na hydrolizg anionu
wodoroweglanowego, odczyn roztworu jest stabo alkaliczny.
Miareczkowanie konczy sie po zmianie barwy oranzu z z6ttej

(] E 103 15 26 m Lt n

na fososiowg. W tym przypadku oznaczano zasadowo$¢ | ceay, min
0gdlng m, wywotang przez mocne i stabe zasady. Ten etap Rys. 1. Zaleznos¢ pomiedzy ogéinym przyrostem masy probki
miareczkowania prowadzi do usuniecia drugiej potowy oraz masq pochtonietego dwutlenku wegla w funkcji czasu
weglandw zgodnie z reakcja:

HCO, +H" - H,0+CO,

Wyznaczone wartosci zasadowosci p i m stuzg do oblicze-
nia liczby moli jonéw wodorotlenkowych OH™ oraz jondw

B30 +

¥=0,0008 ~opes2 | E ’___,
weglanowych CO,* w badanych roztworach. FENR: e
oed ____.-"' A M
Wyniki pierwszej cze$ci pomiaréw x| s
- ot B F :T;i.':m&:nkl
Tabela 1 przedstawia mase odwazonych prébek wodoro- S <
tlenku sodu przed i po absorpcji, usredniony przyrost masy, __a— | y=00002x 400074
. . g . Ll S R = 090458
a takze zmiang ilosci wodorotlenku i weglanu sodu. Probki w—————————— 11
byty wystawione na dziafanie powietrza przez 30, 60, 90, ! b
150, 210 330 minut. Rys. 2. Zaleznos¢ pomiedzy logarytmami utamkoéw molowych
Rys. 1 przedstawia ogdlny przyrost masy prébki oraz weglandw i wodorotlenkdw (x) w funkji czasu
mase pochtonietego dwutlenku wegla w czasie. Rys. 2 =
obrazuje zmiany w czasie utamka molowego x reagenta s
w postaci —In(x) dla wodorotlenkéw oraz —In(1-x) dla we- -:f----.!_,,.-
glanow. Wykres ten postuzyt do obliczenia statej szybkosci | = s
reakcji CO, z wodorotlenkiem sodu [4]. Rys. 3 ilustruje | f" « prayrost (1mg)
. . . , s P g wyglandw
pordwnanie jednoczesnego wzrostu masy weglanéw oraz | = _* :
spadku masy wodorotlenkdw. B b & % & % %
~ w btk {mg)
86 'n..__‘_!-\‘ L u
Wyniki drugiej czesci pomiarow BN |
10 T ] “—u__\__‘_‘_______
Dla wyznaczenia poczatkowej szybkosci pochtaniania " o i Riq

dwutlenku wegla i pary wodnej przez staty NaOH wykonano
Rys. 3. Zaleznos¢ pomiedzy przyrostem masy weglanow

oraz jednoczesnym ubytkiem masy wodorotlenkow w funkcji czasu
Tabela 1. Zmiana masy probek w pierwszej serii pomiaréw

cos,mia| B 0dvati | 5. | m cu (SSSSROR Moy [ | e e sy
i aval | _anal memol | mg | mmmol mg mg i
0 408 $922 ) 10,039 9805 | 1140 | 0 0 0 e
30 397 9844 | 10025 | 38652 | 9,663 | 19,19 | 0362 46,35 5,63 12%
&0 04 9861 | 10,069 | 58612 9653 | 2208 | 0416 127.73 £,01 3%
20 403 9,787 | 10,045 |FISII6 ]G, 27.35 | 0.516 15087 12.41 38%
150 204 9,653 | 10010 | 39084 | 9296 | 3784 | 0714 | 35941 313 65%
310 401 9,65 | 10055 | 370,28 | 6357 | 4329 | 0798 | 36608 34,52 92%
330 400 9,620 | 10,080 | 36640 | 0160 | 4876 | 0920 | 43500 30,18 106%
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Tabela 2. Zmiana masy probek w drugiej serii pomiarow

] 26

Wi v
e |m D T pood | m,oml NaOH 2003 A mas Areag | proyrost masy
nval mval mg ol mg ol mg mg procentowo
0 403 9.856 | 10005 | 38828 | 9707 | 1579 | 0.298 0 0 ®s
15 404 9.855 | 10083 | 38628 |9 2099 | 0396 | 4158 | 4312 10%
25 400 9827 | 10040 | 38456 | 9614 | 2258 | 0426 | 7600 | 5632 19%
35 399 9726 | 9978 | 37012 | 9478 | 2650 | 0,500 | 10125 | 83888 25%
50 403 9687 | 9965 376,36 9409 | 1947 | 0556 | 148,88 11,352 iM%
65 402 9678 | 10,066 | 37160 | 9390 | 41.13 | 0776 | 18507 | 21,032 46%
85 403 9628 | 10008 | 36992 | 9 4028 | o760 | 21638 | 20328 54%
drugg serie pomiardw w czasie krétszym niz seria pierwsza ,
(odpowiednio 85 oraz 330 min). Wyniki tej czesci pomia- o | L=
row zostaty przedstawione w postaci tabeli i wykresdw d —
w analogiczny sposdéb jak dla serii pierwszej. Przy krdtszym #..-f’?
czasie kontaktu badanych prébek z powietrzem atmosfe- otv
rycznym w czesci drugiej mozna uzyskac wieksza liniowos¢ E v i:--..:;;{ . | g oo
. . .. . .. = [ ] "i:l L e = L 4 w - =
przedstawionych zaleznosci kinetycznych procesu niz dla | ® "3-5,%“ B uby ek fimg)
e e . . , . , i g S wodorollenkdw
serii pierwszej (wykres 4 i 6 w pordwnaniu do wykresow 1 -—
i3). Wskazuje to, ze proces pochtaniania CO, i pary wodnej = T
z powietrza jest najszybszy w jego poczatkowej fazie.
— B exas, min
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Rys. 4. Zaleznos¢ pomiedzy ogolnym przyrostem masy probki
oraz masq pochfonietego dwutlenku wegla w funkcji czasu

ol T
e
[T ' L=
¥ = D000Ex + 00303 T
s R =0,9341 a3
1] ! ___..r-""-- 1 1 1 i
5 .
Z o g ! ! ! weglany
T

Wiy

"0 wondnendeski
apl -
] e

o ¥ 0,0003% - 00015
T m R = 0,5108
i = 1} & w - m [ ] [

cyas, min

Rys. 5. Zaleznos¢ pomiedzy logarytmami utamkow molowych
weglanow i wodorotlenkow (x) w funkcji czasu
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Rys. 6. Zaleznos¢ pomiedzy przyrostem masy weglandéw
oraz jednoczesnym ubytkiem masy wodorotlenkow w funkcji czasu

Whioski

Staty wodorotlenek sodu wystawiony na dziatanie po-
wietrza atmosferycznego pochfania zaréwno pare wodng,
co Swiadczy o jego higroskopijnosci, jak i dwutlenek wegla,
z ktérym reaguje, tworzac weglan sodu.

1. Na podstawie przedstawionych wynikéw pomiaréw
mozna stwierdzi¢, ze szybkosé procesu pochtaniania
dwutlenku wegla i pary wodnej z powietrza przez staty
wodorotlenek sodu nie jest stata i po pewnym czasie
zaczyna malec. Pétlogarytmiczny uktad wspdtrzednych
lepiej opisuje uzyskane punkty doswiadczalne.

2. Kontakt z powietrzem atmosferycznym (temperatura
maksymalna 30°C, wilgotnos¢ wzgledna 45%) w czasie
330 minut skutkuje podwojeniem masy prébek na skutek
pochtaniania gtéwnie pary wodnej, natomiast pochfania-
nie CO, ma znacznie mniejszy udziat.

3. Podjeto probe opisania uzyskanych danych doswiadczal-
nych przy pomocy réwnania kinetycznego pierwszego
rzedu. Stata szybkosci k wyznaczona dla pierwszej serii
pomiarédw wynosi 5-10*min™. W drugiej serii pomiaréw
obejmujgcej poczatek krzywej absorpcji uzyskano war-
tos¢ k rowng 610 min.,

4. Spowolnienie procesu pochtaniania CO, spowodowane
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jest takze wzrostem stezenia weglanéw na powierzchni
granulek wodorotlenku sodu, co hamuje absorpcje tego
gazu.
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Ocena efektywnosci energetyczne;
dwoch turbin wiatrowych firmy Vensys

Wstep

Wedtug przyjetych w Unii Europejskiej zatozen, produkcja
energii zodnawialnych zrédet (OZE) w skali catej WspdInoty
ma w 2020 r. osiggnac poziom 20%, a w poszczegdinych
krajach najmniej 15% [1-7]. Wytwarzanie energii ze 7ré-
det odnawialnych, m. in. biogazowni [2, 3, 8-15], sitowni
(turbin) wiatrowych [1, 4, 16-26], paneli stonecznych [9,
27], wykorzystania sity sptywu wdd [28, 29], mimo réznych
mankamentdw znajduje istotne wsparcie ekonomiczne
w panstwach Unii Europejskiej i niektdrych innych krajach
Swiata [4-21]. Jedng z drog prowadzacych do osiggniecia
tego ambitnego celu jest rozwdj energetyki wiatrowej [1,
4, 16-26]. Jednak ocena w spoteczenstwie tego rodzaju
energetyki OZE nie jest jednoznaczna. Wsrdd korzysci
podkresla sie w szczegdlnosci brak emisji zanieczyszczen
podczas produkcji energii elektrycznej i niewielkie koszty
eksploatacyjne. Powaznymi mankamentami tego zrodta
energii jest fakt, iz jest ono zalezne od sity wiatru, tj. niesta-
bilne w czasie, a przy tym turbiny wiatrowe generujg hatas,
zwlaszcza dokuczliwy przy usytuowaniu sitowni w poblizu
osiedli ludzkich. Ponadto energetyka wiatrowa powoduje
zmiany w krajobrazie, ucigzliwosci zdrowotne i obniza
atrakcyjnos¢ rekreacyjng, a niekiedy i materialng danego
terenu [1, 4, 16-19, 21, 25]. Stwierdzane s3 takze straty
wsrod populaciji nietoperzy oraz ptakéw [18, 20, 25]. Po-
wyzsze negatywy sg przyczyng utrzymywania sie ztej opinii
0 energetyce wiatrowej i Zrédtem protestéw spotecznych,

zwlaszcza, gdy realna staje sie na danym terenie budowa
farm wiatrowych [25, 30]. Mimo to realizowane sg w tym
obszarze OZE zaréwno badania podstawowe, péttechnicz-
ne jak i prace wdrozeniowe w wielu krajach swiata, w tym
iw Polsce [22-24, 26, 31]. Wymagajg one jednak znacznych
srodkow finansowych, ktérych niedobdr w Polsce jest wcigz
problemem oczekujgcym rozwigzania.

Przedmiot i Metody Badawcze

Analizie poddawano prace farmy wiatrowej zlokalizo-
wanej w miejscowosci Wincentow sktadajacej sie z trzech
turbin energetycznych, lecz obserwacje wykonano tylko
dwoch jednostek wyprodukowanych przez firme Vensys
0 mocy znamionowej po 1,5 MW kazda. Analizowane si-
townie wiatrowe zostaty zainstalowane w sierpniu 2014 .,
kazda wysokosci 100 m i srednicy topat 77 m. Trzecia
typu ENERCON E 66 oddana do uzytku w 2012 r., 0 mocy
takze 1,5 MW nie byta badana ze wzgledéw technicznych.
Powstanie analizowanej farmy wiatrowej jest efektem re-
alizacji projektu pt. ,Budowa elektrowni wiatrowej o mocy
4,5 MW w miejscowosci Wincentéw, gmina Rusiec, woj.
tédzkie”, obejmujacego budowe trzech turbin wiatrowych.
Projekt 6w otrzymat wsparcie finansowe Unii Europejskiej
w ramach dziafania 9.4. pt. ,Wytwarzanie energii ze zrédet
odnawialnych” Programu Operacyjnego Infrastruktura
i Srodowisko [32]. Farme wiatrowg bedaca czescig firmy
pod nazwg Zaktad Ustugowo-Handlowy Czestaw Szymariski
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(Wincentow, ul. Grabowa 33, 97-400 Betchatow)* zbudo-
wano na tyfach stacji paliw (fot. 1), w odlegtosci kilkuset

metrow od drogi krajowej numer 74.

Na $wiecie dotychczas zainstalowano okofo 12 200 tur-
bin wiatrowych typu VENSYS o f3cznej mocy znamionowej
ponad 19 200 MW. Turbiny Vensys produkuja dwa zaktady
firmy Vensys Energy AG znajdujace sie na terenie Niemiec,
tj. w Neunkirchen —gtéwnej siedzibie firmy oraz w Diepholz,
gdzie usytuowana jest spdtka-cdrka. Firma oferuje szereg
rodzajow turbin, ktore rdznig sie srednicg topat wirnika, wy-

bt

sokoscia wiezy oraz moca mieszczaca sie w zakresie 1-3 MW. Fot. 1. Badana farma wiatrowa w miejscowosci Wincentow

Turbina wiatrowa firmy Vensys o mocy znamionowe;j

(fot. M. Niedbalska)

1,5 MW cechuje sie wzglednie prostg konstrukcjg oraz

duzg wydajnoscig, a przy tym spetnia wymagania sieci
elektroenergetycznej w Polsce [35, 36]. Cecha wyrdzniajacy
elektrownie wiatrowe firmy Vensys jest naped bezprzekta-
dniowy, a takze chfodzenie powietrzem, technologia uzycia
magnesow trwatych oraz efektywny konwerter energii [34].
Rezygnacja z przektadni oznacza redukcje kosztéw napraw

sity wiatru jak réwniez czasu dziatania turbin na ilos¢ pro-
dukowanej przez nie energii w okresie catego 2015 roku.
Przedstawiono takze szczegdtowe dane Srednie zebrane
w trzech wybranych miesigcach oraz dwdch dniach grudnia
2015 r. Wyniki przedstawiono na rys. 1 2, a takze w ta-
belach 2 oraz 3.

i konserwacji oraz zwieksza wydajnos¢, zwlaszcza podczas

pracy w warunkach czesciowego obcigzenia. Wysokiej ja-

Wyniki i Dyskusja

kosci magnesy trwate eliminujg potrzebe wzbudzenia, co

wptywa na wzrost wydajnosci energetycznej. System chto-
dzenia powietrzem, zaréwno generatora jak i przetwornicy
czestotliwosci VENSYS, zmniejsza liczbe elementdw insta-

Narys. 1 przedstawiono zalezno$¢ skali produkcji energii
elektrycznej przez obie turbiny wiatrowe w okresie kolej-
nych 12 miesiecy 2015 .

lacji i eliminuje potrzebe stosowania srodkéw chtodzacych
i prac konserwacyjnych [33].

Badano prace dwdch turbin typu Vensys 77, ktérych
parametry techniczne zamieszczono w ostatnim wierszu
tabeli 1. Celem badan byta ocena efektywnosci energe-
tycznej dwdch turbin wiatrowych oznaczonych numerami
1i2 oraz poréwnanie ich wydajnosci. Analizowano wptyw

2R

:

. §

m turbina 1
m turbina 2 I

Wyprodukowana energia [kwh]

! Autorzy publikacji uprzejmie dziekuja Panu Czestawowi Szymanskiemu — wta- éf‘ @f fﬁf ﬁf

Scicielowi elektrowni wiatrowych w Wincentowie, za umozliwienie wykona-
nia badan Pani Martynie Niedbalskiej w ramach realizacji jej pracy inzynier- Miesiace 2015
skiej, a takze za zgode na opublikowanie uzyskanych wynikdw w czasopismie

Eliksir.

Rys. 1. Produkcja energii w poszczegolnych miesigcach w 2015 roku

Tabela 1. Specyfikacja techniczna turbin typu Vensys 77 [33, 34]

Moc Uzyteczna predkosc Zakres predkosci Wysokos¢ Srednica fopat

[MW] wiatru obrotowe;j wiezy [m]
[m/s] U/min [m]

1,0 3-22 8-16,5 85 77

1,0 3-22 8-16,5 100 77

1,5 3-22 9,0-17,3 61,5 77

1,5 3-22 9,0-17,3 85 77

1,5 3-22 9,0-17,3 100 77

] 28
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Na podstawie powyzszych danych stwierdzono duze
dysproporcje dotyczace poszczegdlnych miesiecy. Najwie-
cej energii elektrycznej turbiny 1 oraz 2 wyprodukowaty
w styczniu, tj. 473 503 kWh oraz 472 232 kWh. Turbina 1
wyprodukowata 0 1271 kWh wiecej niz turbina 2. Najmnie;j
efektywnie turbiny pracowaty w miesigcu czerwcu, pro-
dukcja energii wyniosta wtedy odpowiednio: 137 710 kWh
przez turbine 1 oraz 133 990 kWh przez sitownig 2. Widzimy,
ze rozbieznosc jest bardzo duza, srednia réznica produkji
miedzy styczniem, a czerwcem wyniosta 268 462,5 kWh.
Rdznica ta to praktycznie dwukrotnos¢ produkcji w czerw-
cu. Sredniomiesieczna produkcja energii przez turbine 1 to
278 739 kWh, natomiast przez turbine 2 to 279 378 kWh.

Najwazniejszym parametrem decydujgcym o wielkosci
produkowanej energii jest sita wiejgcego wiatru. Rys. 2
przedstawia usredniong wartos¢ predkosci wiejgcego wiatru
w poszczegolnych miesigcach. Wiatr wiaf z najwieksza sitg
w miesigcach zimowych, najwyzszg wartos¢ odnotowano
w grudniu — 7,3 m/s. Z rownie duzg predkoscig wiat takze
w listopadzie i styczniu. Sytuacja zmienita sie w miesia-
cach letnich, najstabszy sredni wiatr wystapit w czerwcu,
tj. 4,4 oraz 4,5 m/s. Wartosci $rednioroczne wiatru to
5,78 m/s zmierzone przy turbinie 1 oraz 5,82 m/s odnoto-
wane w odniesieniu do turbiny 2.

Kolejnym waznym parametrem decydujgcym o ilosci
produkowanej energii jest liczba godzin pracy turbiny wia-
trowej. Tabela 2 zawiera dane dotyczace pracy obu turbin
w okresie trzech miesiecy (wrzesien, pazdziernik i listopad)

W turbinal M turbina 2

Predkose watru [m/s)

(=T L - R - )

Rys. 2. Srednia predkos¢ wiatru
w poszczegolnych miesigcach 2015 roku

oraz w dniach 22 i 23 grudnia 2015 r., z uwzglednieniem
czasu dziatania oraz wydajnosci. Nalezy pamietac, ze wa-
runkiem koniecznym do pracy turbiny jest wiatr o predkosci
minimum 3 m/s. Gdy wiatr wieje z mniejszg predkoscia,
sitownia wiatrowa nie uruchamia sie. Wydajnos¢ turbiny
wyrazono w procentach, a oznacza ona liczbe godzin
w ktorych sitownia dziatata w stosunku do catkowitego
czasu, w ktorym po uruchomieniu sie mogta pracowac.
Stwierdzono, ze dzienna produkcja energii elektrycznej
takze zalezafa od sity wiatru, np. wynosita okofo 24 707 kWh
przy Sredniej sile wiatru 9,65 m/s, natomiast okoto 28 304
kWh przy wietrze 10,2 m/s.

Tabela 2. Dane dotyczqce pracy obu turbin w okresie trzech miesiecy i w wybranych dniach grudnia 2015 r,

llose . Predkos¢ | Liczba godzin Wydaj.nosc
Numer wyprodukowane;j . . w godzinach
Okres . .. wiatru pracy turbiny .
turbiny energii (m/s] W miesiacu pracy turbiny
[kwh] 2 (%]
Wrzesier: 1 225 332 5,8 716,0 99,97
2 223 452 5,8 711,9 99,21
Pazdziernik 1 204 220 55 739,5 99,99
2 198 190 5,4 738,6 99,99
Listopad 1 370083 6,7 717,7 99,96
2 369 019 6,7 7173 99,90
] 1 28 167 10,02 24 100
22 grudnia
2 28 442 10,02 24 100
1 24288 9,60 22 91,67
23 grudnia
5 25127 9,50 23 95,83
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Tabela 3. Dane dotyczgce warunkow pracy i produkcji energii elektrycznej przez badane turbiny w okresie 2015 r.

. o s Srednia . Roczna
Rzeczywista /teoretyczna ilosé ‘s Roczna liczba .
Numer . - predkos¢ . wydajnos¢
. wyprodukowanej energii . godzin pracy . o
turbiny [kWh/rok] wiatru turbin turbiny w %
[m/s] v godzin pracy
1 3344 865/3 547 887* 5,78 8663,5 99,5
2 3352 535/3 559 900* 5,82 8640,4 99,4

* obliczenia wykonano korzystajac z zaleznosci produkcji energii elektrycznej od predkosci wiatru zamieszczonych w

internecie na stronie Portal Polish Wind Energy [34].

Z informacji udzielonych przez Wtasciciela elektrowni
wiatrowej wynika, iz system komputerowy turbin wia-
trowych co pewien czas samoczynnie resetuje sie lub
wprowadza aktualizacje i w tym czasie sitownia przestaje
pracowac. Wynikajace stad zaktdcenia s przyczyng obniza-
nia sie wydajnosci turbin, a tym samym zmniejszenia liczby
godzin ich pracy.

Tabela 3 zawiera zestawienie srednioroczne produkcji
energii dla obu turbin wiatrowych. W okresie catego roku
turbina 1 wyprodukowata 3 344 865 kWh energii elektrycz-
nej, natomiast turbina 2 — 3 352 535 kWh. Turbina numer
dwa byta wydajniejsza energetycznie od jednostki numer
jeden tylko 0 7670 kWh. Stwierdzono, ze wyniki rzeczywiste
ilosci wyprodukowanej energii elektrycznej przez obie turbi-
ny s3 tylko nieznacznie nizsze od teoretycznych, obliczonych
dla tej samej predkosci wiatru [34].

Whioski

Analiza literatury dotyczacej energetyki wiatrowej oraz
badania dwoch turbin Vensys 77 o mocy znamionowe;j
po 1,5 MW, zbudowanych w sierpniu 2014 roku w Win-
centowie, umozliwity sformutowanie nastepujacych wnio-
skow:

a. wytwarzanie energii elektrycznej z wykorzystaniem sity
wiatru jest jednym z efektywnych kierunkéw energetyki
OZE mimo, ze wykazuje zmienno$¢ w czasie;

b. istotnymi mankamentami tego zrddta energii jest takze
hatas generowany przez turbiny wiatrowe, zwtaszcza
dokuczliwy przy umiejscowieniu sitowni w poblizu
osiedli ludzkich, ponadto zmiany w krajobrazie i spadek
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atrakcyjnosci rekreacyjnej, a niekiedy wartosci danego
terenu;

¢. odnotowywane sg takze straty przyrodnicze, zwykle wy-
nikajgce z lokalizacji turbin na szlakach przelotu ptakéw
i nietoperzy;

d. powyisze negatywy sg przyczyng ztej opinii o energe-
tyce wiatrowej i protestow spotecznych, zwtaszcza, gdy
realna staje sie na danym terenie budowa nowych farm
wiatrowych;

e. stwierdzono, ze w 2015 r. obydwie turbiny wiatrowe Ven-
sys 77 wytwarzaty energie elektryczng z pordwnywalng
efektywnoscig; turbina 2 wyprodukowata nieco wiecej
energii niz turbina 1;

f. produkcja energii elektrycznej z udziatem obydwu tur-
bin byta najwieksza w styczniu i grudniu, a najmniejsza
W czerwcu, przy czym zalezata gtéwnie od predkosci
wiatru;

g. stwierdzono, ze dzienna produkcja energii takze zalezata
od predkosci wiatru;

h. produkowana energia elektryczna przekazywana byta
odpfatnie do zbiorczej sieci energetycznej, chociaz ist-
niata mozliwo$¢ jej gospodarczego zuzytkowania przez
Wiasciciela sitowni wiatrowych [25].
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Makrotancuch rocznych osiggniec Studentow
zrzeszonych w naukowym kole ,,SKN Polimer”

Rok 2016, czyli pierwszy rok dziatalnosci ,SKN Polimer” byt z dziedziny polimerdw (wulkanizacja, superabsorbery, druk 3D).

wyjatkowo pracowity. We wrzesniu 2016 roku na zebraniu spra- Poza licznymi dziataniami promocyjnymi pod okiem opieku-
wozdawczo —wyborczym powotany zostat nowy Zarzad kota ,SKN  néw dr Anny Masek (I-20) i dr Anny Kosmalskiej (I-20), a takze
Polimer” w sktadzie przedstawionym na fot. 1. dzieki uprzejmosci innych pracownikdw Instytutu Techno-

Fot. 1. Prezes: Maja Szczechowicz; Wiceprezes: Korneliusz Wolski;
Sekretarz: Stefan Cichosz oraz Cztonkowie Zarzqdu: Konrad Kisiel,
Radostaw Busiak (fot. D. Bogdanowicz)

Cztonkowie kota aktywnie angazujg sie w dziatania promo-
cyjne Wydziatu Chemicznego Politechniki tddzkiej. W roku 2016
brali udziat w licznych akcjach edukacyjno-promocyjnych, miedzy
innymi w Targach Edukacyjnych w todzi, Piotrkowie Trybunal-
skim, Pabianicach oraz Poddebicach. Wyjatkowo duzg pomoc
wykazali przy organizacji ,Sciezki edukacyjnej 2016", przygoto-
wujgc wspolng z Instytutem Technologii Polimerdw i Barwnikow
wystawe w konwencji ,,Gwiezdnych wojen”, obrazujaca temat
polimeréw w kosmonautyce oraz stoisko z piaskiem kinetycznym
dla dzieci, zlokalizowane przed wejsciem do gmachu Wydziatu
Chemicznego. Brali udziat w pokazach podczas ,,Dni Otwartych”
w Ksawerowie oraz ,Pikniku Pracowniczym Politechniki todzkiej
2016". Podczas IX sesji ekologicznej ,W Swiecie tworzyw sztucz-
nych”, organizowanej przez XXIV Liceum Ogdlnoksztatcgce im.
Marii Sktodowskiej — Curie w todzi, towarzyszyli dr Annie Masek
podczas akcji promocyjnej, majacej na celu zachecenie licealistow
do studiowania na Politechnice tddzkiej. W listopadzie 2016
cztonkowie kota zorganizowali wycieczke dla dzieci w wieku 7 lat
ze Szkoty Podstawowej ABiS ,,Szkota dla dziecka”, majgca na celu
zwiedzanie hal technologicznych Instytutu Technologii Polimeréw
i Barwnikéw oraz zapoznanie sie z ciekawymi zagadnieniami
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Fot. 2. Sporzqdzanie mieszanek elastomerowych
oraz wulkanizacja piteczek kauczukowych (fot. Radostaw Busiak)
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logii Polimerdéw i Barwnikéw (szczegdlne podziekowania dla
inz. Z. Zientarskiego, tech. W. Kowalskiego, inz. Z. Romanowskiego
oraz dr M. Mastowskiego), studenci realizowali ciekawe projekty
badawcze, Scisle zwigzane z tematyka technologii polimerow.
Mianowicie, zespot ztozony z czterech oséb (Ewelina Niedziel-
ska — pomystodawczyni projektu, Alicja Wieczorek, Arkadiusz
Zimny, Rafat Simirski) intensywnie pracowat nad otrzymaniem
kompozytéw polilaktydu wzmacnianych bionapetniaczem pozy-
skiwanym z kory debu korkowego.

Fot. 3. Napetniacz z korka, kompozyty PLA z korkiem
(fot. A. Wieczorek)

Studenci V semestru Nanotechnologii, Korneliusz Wolski
i Michat Chuszno (przewodniczacy sekcji eksperymentalnej)
w ramach wolontariatu realizowali z pomocg doktorantki ma-
gister Karoliny Diakowskiej badania nad modyfikacjg chemiczng
wtdkien celulozy, przy zastosowaniu silanolowych zwigzkow
sprzegajacych. Natomiast studentki Il stopnia Technologii Che-
micznej: Martyna Szwalska, Paulina Siwik i Olga Mielcarek oraz
Inzynierii Materiafowej Anita Gostyriska, we wspdtpracy z magi-
ster Matgorzatg Latos analizujg wptyw naturalnych polifenoli na
stabilizacje cyklicznych kopolimeréw olefinowych (cyclic olefin
copolymer, COC). W ciekawie rokujgcym projekcie bierze udziat
Maja Szczechowicz, pracujac nad otrzymaniem proekologicznych
kompozytéw kopolimeru etylenowo-norbornenowego wzmac-
nianego wtdknami celulozy.

Konrad Kisiel wraz z Btazejem Masnym sg autorami interesujg-

cego pomystu na stworzenie nakfadek z poli(tereftalanu etylenu)
z systemem chtodzacym opartym o reakcje endotermiczna.
Obecnie w ramach tego projektu, studenci skupili swojg uwage
na eksperymentach prowadzacych do uzyskania jak najnizszej
temperatury chtodzenia.

Cztonkowie ,SKN Polimer” prezentujg swoje osiagniecia
badawcze w postaci posteréw oraz komunikatéw na licznych
sympozjach dla mtodych naukowcdw. Miedzy innymi brali udziat
w konferencjach: ,Mtodzi Naukowcy” w Poznaniu; Radzie Kot
Naukowych w Miedzybrodziu (Zywieckie); Miedzynarodowej
Studenckiej Sesji Naukowej ,Materiaty i Technologie XX wieku”;
XIX Ogélnopolskiej Sesji Wyktadowej SKN , Trotyl” Pt w Konopnicy
oraz IV ogdlnokrajowej konferencji , Mtodzi Naukowcy w Polsce” -
Badania i Rozw¢j (Gdansk). Dzia-
talno$¢ studentéw zrzeszonych
w SKN Polimer systematycznie
owocuje efektami w postaci
osiggnie¢ naukowo-badawczych.
Studenci rozwijajg swoje zainte-
resowania i zdobywajg unikalne
doswiadczenia w prestizowych
badaniach z zakresu technologii
polimerdow. Koto rozwija sie
intensywnie, a cztonkowie wyka-
zujq coraz to wieksze zaangazo-
wanie w badaniach eksperymen-
talnych, otwierajac sobie tym
samym Sciezke kariery naukowej,
a takze przemystowej. Zarzad
kota prowadzi nabdr do SKN
Polimer. Zatem serdecznie za-
praszamy ambitnych studentow
wszystkich kierunkéw Wydziatu
Chemicznego, zainteresowa-
nych tematyka z zakresu nauk
technologii i inzynierii polime-
rowej. Siedziba kota znajduje
sie w Instytucie Technologii Po-
limeréw i Barwnikow, przy ulicy
Stefanowskiego 12/16 w todzi
(budynek A8), email:polimer@
info.p.lodz.p

Fot. 4. Pierwsze proby
eksperymentalne wykonane
do projektu, autorstwa
Konrada i Bfazeja
(fot. K. Kisiel i B. Masny)

Celowos¢ dziatania w kole naukowym

Jest tylko jeden sposéb nauki. Poprzez dziatanie”.
Paulo Coelho
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Fot. 1. Statuetka Lidera Mobilnosci (fot. J. Szabela)

STUDENCIE sprobuj! Jesli tylko zrobisz pierwszy krok
i ruszysz sie z wygodnego hotelu ,,MAMA”, Europa stanie
przed Toba otworem! t3cz naukowe pasje ze zwiedzaniem
Europy, poznawaniem jej smakow, widokow i mieszkan-
cow! Kazda wymiana jest inna, kazde miejsce jest niepo-
wtarzalne, a ludzie ktoérych poznasz na wyjezdzie z ERA-
SMUSEM+ moga zosta¢ Twoimi przyjaciétmi na cate zycie!

MOBILITY WEEK w Pt juz po raz siodmy byt okazjag do
poznania, postuchania i porozmawiania z wieloma uczest-
nikami Programu Erasmus — tym razem nie tylko z naszej
uczelni, ale réwniez z innych krajow partnerskich. Z repor-
tazy przedstawianych przez naszych Erasmuséw+ wynikato,
ze najtrudniejsze jest podjecie pierwszej decyzji o wyjezdzie,
bo sam pobyt na europejskich uczelniach lub w znanych
osrodkach badawczo-rozwojowych czy firmach, utwierdzit
ich w przekonaniu, ze warto czasem podjaé ryzyko wyjazdu.
Z Erasmusem+ zdobywa sie bowiem nie tylko do$wiadcze-
nie zawodowe i nowe wiadomosci, ale przede wszystkim
rozwija sie swoje umiejetnosci interpersonalne i poznaje
wielu ciekawych ludzi z réznych stron swiata. Przy tym
wszystkim, zupetnie mimochodem nabywa sie naturalng
swobode postugiwania sie jezykiem obcym, czego nie za-
pewnig najlepsze kursy jezykowe. O korzy$ciach ptynacych
z bycia mobilnym, tym razem z punku widzenia przysztego
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pracodawcy, przekonywali réwniez w trakcie warsztatéw
zorganizowanych dla studentéw w ramach MOBILITY WEEK,
przedstawiciele zaprzyjaznionych z Wydziatem Chemicznym
firm: ,ANWIL S.A.” i ,Torrecid Group”. Wniosek ptyngcy
z warsztatow jest jednoznaczny: wyjazdy zagraniczne
w czasie studiéw istotnie wptywaja na ocene kandydata
rekrutujgcego sie do pracy w firmie. O roli wyjazdéw zagra-
nicznych i mobilnosci studentdw w karierze uniwersyteckiej
opowiadali réwniez nasi goscie z Serbii: prof. dr Ljiljana
Babic i prof. dr Mirko Babic, ktorzy zaprezentowali oferte
edukacyjng Uniwersytetu w Nowym Sadzie.

MOBILITY WEEK to nie tylko warsztaty, powazne
prezentacje i spotkania, ale przede wszystkim okazja
do wspdlnej zabawy! W tym roku organizatorzy zabrali
11 dwuosobowych druzyn rekrutujgcych sie ze studentéw
naszego wydziatu na Eurotrip z Erasmusem! Zabawy byto
co nie miara, chociaz gtéwna nagroda byfa jak najbardziej
powazna i cenna. W trakcie konkursu uczestnicy popisywali
sie znajomoscig historii, kultury, sztuki i przyrody krajéw
europejskich. Ostatecznie zwycigzczyniami turnieju zostaty
studentki Technologii Chemicznej Olga Mielcarek i Paulina
Siwik, ktére w nagrode pojadg na czterodniowg wycieczke
do Pragi. Zwycieska druzyna po wyréwnanej walce pokonata
w finale Katarzyne Klajn i Maje Szczechowicz oraz Karoline
Wyke startujgcg w druzynie razem z Maciejem Tomaszew-
skim (wszyscy sg studentami Nanotechnologii). Gratulujemy
zwyciezcom wygranej, a wszystkim pozostatym dziesieciu
druzynom $wietnej zabawy!

Z ogromnga radoscig przyjelismy wiadomos¢, ze Liderem
Mobilnosci w roku akademickim 2015/2016 w kategorii
wyjazdy na praktyki Erasmus+ zostat Wydziat Chemiczny.



Fot. 2. Uczestnicy konkursu Eurotrip z Erasmusem (fot. J. Szabela)

Wydziat zostat uhonorowany za wystanie za granice naj-
wiekszej liczby studentédw — praktykantéw sposrdd wszyst-
kich wydziatéw Politechniki tddzkiej. W imieniu Wydziatu
przechodnig statuetke Lidera Mobilnosci z rak Prorektora
ds. ksztatcenia prof. dr. hab. Grzegorza Baka odebrata
Prodziekan ds. studenckich dr hab. inz. Izabela Witoriska.

Kto? Jak? Gdzie? Kiedy? Za ile? Czyli kilka praktycznych
rad jak zosta¢ Erasmusem-+

W wyjazdach na studia i praktyki w ramach programu
Erasmus+ mogg uczestniczy¢ studenci pierwszego, drugiego
i trzeciego stopnia studiéw w Politechnice tddzkiej, ktorzy
maja zaliczony co najmniej drugi rok studidw pierwszego

Fot. 3. Zwyciezcy konkursu Eurotrip z Erasmusem Olga Mielcarek
i Paulina Siwik z dziekanem prof. dr hab. inz. Matgorzatqg Szynkowskgq
i prodziekanem ds. studenckich dr hab. inz. Izabelqg Witoriskq
(fot. J. Szabela)

stopnia oraz zamkniety semestr poprzedzajgcy wyjazd.
W wyjatkowych wypadkach decyzje indywidualne podej-
mie Dziekan. W wyjazdach na praktyki uczestniczy¢é mogg
takze absolwenci, przy czym rekrutacja odbywa sie jeszcze
podczas trwania studiow, a pobyt na praktykach zakonczy¢
sie musi w okresie do 12 miesiecy od terminu zakorczenia
studiow. Kazdy student dysponuje kapitatem 12 miesiecy,
ktdre moze przeznaczy¢ na wyjazd na stypendium Erasmus+
na kazdym stopniu studiow! Studiowa¢ mozna na uczel-
niach, z ktorymi Politechnika todzka podpisata tzw. umowy
bilateralne. Sg to uczelnie z 28 panstw cztonkowskich Unii
oraz z trzech krajow Europejskiego Obszaru Gospodar-
czego — Islandii, Lichtensteinu oraz Norwegii. Mozliwy
jest takze wyjazd do Turcji. Umowy na praktyki Erasmus+
w zaktadach przemystowych podpisywane sg indywidualnie
z pracodawcami.

Stypendium na wyjazd w roku akademickim 2016/2017
wynosi 400-600 € miesiecznie, w zaleznosci od kraju wy-
jazdu. Kwota ta powinna wystarczy¢ na pokrycie rdznicy
w kosztach utrzymania miedzy Polska a krajem wyjazdu.
W zwigzku z ograniczong kwotg grantu, Politechnika todzka
podjefa decyzje o dofinansowaniu kosztéw podrdzy wszyst-
kim studentom Erasmusa+ w kwocie 250 €.

Jeszcze wiecej informacji na temat wyjazdéw w ra-
mach programu Erasmus+ mozna znalez¢ na stronie era-
smus.p.lodz.pl lub bezposrednio u Wydziatowego Koor-
dynatora Programu Erasmus+ dr inz. Anny Gajdy (e-mail:
anna.gajda@p.lodz.pl).
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Od trzech dekad odbywaja sie coroczne ,Konkursy na
najlepszq prace magisterskq w Politechnice todzkiej”,
organizowane przez tddzkg Rade Federacji Stowarzyszen
Naukowo-Technicznych —Naczelnej Organizacji Techniczne;j
(tR FSNT — NOT) oraz Rade Uczelniang FSNT — NOT w Po-
litechnice todzkiej. Podobnie byto w roku akademickim
2015/2016, u schytku ktorego przypadat Jubileusz 70-lecia
FSNT — NOT w todzi oraz 50-lecia pracy Domu Technika
w tym miescie [1].

W dniu 22 wrzesnia 2016 r. odbyt sie finat Jubileuszowej
XXX edycji powyzszego Konkursu, do ktérego zgtoszono 23
prace magisterskie. Wszystkie prace charakteryzowaty sie
bardzo wysokim poziomem naukowym i zdolnoscig apli-
kacyjng uzyskanych rezultatow badan. Najwiecej, bowiem
az 13 prac, zgtoszono z Wydziatu Chemicznego Politechniki
tddzkiej. Uczestnicy rywalizacji przeprowadzonej w Fabryce
Inzynierdw XXI wieku (sala 306), stosownie do wczesniej
ustalonej przez Komisje Konkursowg kolejnosci, ustnie
prezentowali przed zgromadzonymi na sali tezy swoich
prac i najwazniejsze osiggniecia. Nastepnie odpowiadali
na pytania przewodniczacego Komisji Konkursowej drainz.
Adama Rylskiego (Stowarzyszenie Polskich Wynalazcow
i Racjonalizatoréw) oraz sekretarza Komisji inz. Jerzego Leo
(Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikdw Przemystu Che-
micznego), a takze osob obecnych na sali zainteresowanych
prezentowanymi zagadnieniami. Celem pytan i dyskusji nad
przedstawionymi pracami, byta weryfikacja ich faktycznej
wartosci aplikacyjne;j.

Komisja uznata za najlepszg prace magisterskg opra-
cowanie pt. ,Wptyw obrobki cieplno-chemicznej stopéw
tytanu Ti6A14V, Tie17Nb na wtasnosci trybologiczne”,
wykonang przez mgra inz. Bartosza Pazika w Instytucie
Inzynierii Materiatowej (Wydziat Mechaniczny) pod kierun-
kiem dra hab. inz. Jacka Grabarczyka [2]. Autor pracy skupit
sie na opracowaniu atrakcyjnej dla przemystu i optacalnej
z ekonomicznego punktu widzenia technologii poprawy
trybologicznych (tribologicznych) wtasciwosci stopow
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tytanu mozliwej do zastosowania w implantach stawow
cztowieka. Najistotniejszym elementem badan byty testy
tribologiczne, ktdre pozwolity na bezposrednie poréwnanie
efektow obrobki cieplno-chemicznej wykonanej réznymi
technikami i ich wptyw na poprawe wtasciwosci tribolo-
gicznych badanych stopow. Na szczegdlng uwage zastuguja
wyniki uzyskane w przypadku naweglanych stopdw, gdzie
wskaznik zuzycia powierzchni probki w zaleznosci od rodzaju
stopu wzgledem probki niemodyfikowanej zmniejszyt sie
od 160 do 585 razy [3].

Ponadto Komisja wyrdznita pie¢ prac, w tym trzy
z Wydziatu Chemicznego Pt, streszczone w dalszej czesci
relacji. Pierwsza — pt. ,Internetowa aplikacja do zarzqdza-
nia stotem LED, oparta na koncepcji Internet of Things”,
zostata wykonana przez mgra inz. Konrada Strzeleckiego
z Katedry Mikroelektroniki i Technik Informatycznych
(Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Auto-
matyki) pod kierunkiem dra inz. Rafata Kotasa. Dyplomant
w ramach pracy samodzielnie wykonat prototyp stotu LED,
sterownik i obwody elektroniczne do potgczenia poszcze-
golnych podzespotdw prototypu, a takze przygotowat
protokot komunikacji i przyktadowe aplikacje pozwalajace
na interakcje uzytkownika ze stotem. Drugg wyrdiniong
prace pt. ,Lokalny Klaster bilansowania”, napisat mgr inz.
Rafat Dzikowski z Instytutu Elektroenergetyki (Wydziat
Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki) pod
kierunkiem dra inz. Bfazeja Oleka. Jej Autor analizowat
prace Lokalnych Obszaréw Bilansowania (tzw. klastrow)
pokazujac aspekty techniczno-ekonomiczne ich funkcjono-
wania. Nowa metoda bilansowania poprzez klastry energii
zostata wprowadzona do ustawy o odnawialnych zrédtach
energii z dnia 20 lutego 2015 r., co pozwala na praktyczne
zastosowanie wynikow tej pracy dyplomowe;j [3]. Kolejne
wyroznienie uzyskata praca pt. ,Silikonowe kompozyty ce-
ramizujgce zawierajgce wtokna weglowe i tlenek miedzi”
mgr inz. Anny Gotebiewskiej (Wydziat Chemiczny, kierunek
Chemia budowlana), wykonana w Instytucie Technologii
Polimeréw i Barwnikdw Pt pod kierunkiem prof. dra hab.
inz. Dariusza Bielinskiego i opiekg dr. inz. Rafata Anyszki.



Zrealizowane badania dotyczyly zagadnien zwigzanych
z pozbawieniem palnosci kompozytow elastomerowych
nowatorskg metodg wykorzystujaca zjawisko ceramizacji.
Tego typu materiaty sy wprowadzane do produkcji przez czo-
towych producentow kabli elektrycznych, ktérzy zapewniajg
w ten sposob zabezpieczenie przewodu miedzianego przed
stopieniem w budynkach uzytecznosci publicznej i srod-
kach transportu publicznego, nawet do dwdch godzin od
momentu wybuchu pozaru, co ma ogromne znaczenie dla
umozliwienia ewakuacji ludzi i sprzetu z miejsc zagrozonych
[3]. Nastepna wyrodzniona praca pt. ,Analiza pozostatosci
metabolitow amitrazy i wybranych pestycydéw w prébach
miodu” mgra inz. Tomasza Smolarka (Wydziat Chemiczny,
kierunek Ochrona $rodowiska, specjalnosé¢ Zarzadzanie
i monitoring Srodowiska), pochodzita z Instytutu Chemii
Ogolnej i Ekologicznej Pt i byta zrealizowana pod kierun-
kiem dra inz. Andrzeja Zarczyfskiego. Zasadnicza cze$¢
badan laboratoryjnych zostata wykonana w Zaktadzie Badan
Bezpieczeristwa Zywnosci, jednostce sktadowej Instytutu
Ogrodnictwa w Skierniewicach. Badania Dyplomanta do-
tyczyty oznaczania w miodzie pozostatosci metabolitéw
amitrazy oraz srodkéw ochrony roslin. W pracy Autor
scharakteryzowat amitraze i wysoce toksyczne metabolity
tego zwigzku, jak réwniez dopracowat metody ich ozna-
czania. Amitraza to sktadnik wielu preparatéw handlowych

-

stuzacych do zwalczania warrozy — choroby powodujacej
masowg smier¢ pszczot wskutek pasozytowania na nich
roztocza Varroa destructor. W pracy Dyplomant zanalizowat
kilka rodzajéw miodu zebranego w pasiekach znajdujgcych
sie w wiekszosci na terenie wojewoddztwa tddzkiego [3].
Stosujac akredytowang metode ekstrakcji QUEChERS oraz
analize chromatograficzng w systemie LC-MS/MS Autor
zbadat pozostatosci dwdch metabolitdw amitrazy i 143
pestycyddw w osiemnastu prébach miodu. Badania te mogg
by¢ niezwykle przydatne do monitorowania srodowiska
i oceny jakosci handlowego miodu. Wyro6zniona zostata
takze praca pt. ,Wptyw skfadu nosnika palladu na aktyw-
nos¢ katalizatoréw niklowych w reakcji OSRM”, wykonana
przez mgr inz. Magdalene Mosiriskg (kierunek Technologia
chemiczna, specjalnosc Kataliza przemystowa) w Instytucie
Chemii Ogdlnej i Ekologicznej Pt pod kierunkiem dra inz.
Pawta Mierczyiskiego. Zasadniczym celem tej pracy byto
okreslenie wptywu skfadu nosnika oraz dodatku palladu
do katalizatoréw niklowych na ich aktywnos$¢ w procesie
parowo-tlenowego reformingu metanolu. Do najistotniej-
szych osiggniec pracy zalicza sie wykazanie promujgcego
wptywu palladu na aktywnosc i selektywnos¢ katalizatorow
niklowych w badanym procesie [3].

Zwyciezca i promotor tegorocznej edycji Konkursu
otrzymali nagrody finansowe, a wyrdznieni magistranci

Fot. 1. JM Rektor Politechniki tédzkiej — prof. dr hab. inz. Stawomir Wiak wrecza dyplomy wyrdznien studentom i ich promotorom
w XXX Konkursie todzkiej Rady FSNT — NOT oraz Rady Uczelnianej FSNT — NOT w Politechnice tddzkiej (fot. J. Szabela)
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Fot. 2. Prof. dr hab. inz. Mirostaw Urbaniak — prezes tddzkiej Rady FSNT — NOT i wyrdznieni absolwenci — mgr inz. Magdalena Mosinska
oraz mgr inz. Tomasz Smolarek i promotor jego pracy magisterskiej — dr inz. Andrzej Zarczynski (fot. J. Szabela)

i kierownicy ich prac okolicznosciowe dyplomy z rak JM
Rektora Politechniki todzkiej — prof. dr hab. inz. Stawomira
Wiaka oraz prof. dr hab. inz. Mirostawa Urbaniaka — Prezesa
Zarzadu tR FSNT—NOT. Dyplomy te zostaty wreczone w dniu
4 pazdziernika 2016 r. w trakcie uroczystej inauguracji roku
akademickiego 2016/2017 w Politechnice todzkiej.

W przesztosci magistranci Wydziatu Chemicznego kilka-
krotnie zwyciezali i wielokrotnie byli wyrdzniani w opisy-
wanym konkursie. Ponizej przedstawitem kilka przyktadow
z ostatnich lat. W ubiegtym roku akademickim 2014/2015
obydwa wyrdznienia zostaty przyznane przez Komisje Kon-
kursowg absolwentom Wydziatu Chemicznego PL. Pierwsze
wyrdznienie otrzymat mgr inz. Michat Gacki (kierunek
Chemia, specjalnos¢ Chemia analityczna i strukturalna) za
prace pt. ,Synteza i wtasciwosci nowych potgczen koordy-
nacyjnych metali d™-elektronowych z ketoprofenem”, ktdrej
promotorem byta dr inz. Karolina Kafarska. Z kolei drugie
wyrdznienie otrzymata mgr inz. Justyna Pacak (kierunek
Chemia, specjalno$¢ Chemia analityczna i strukturalna)
za prace pt. ,Analiza pozostatosci chemicznej w ceramice
nieszkliwionej z Suprasla”. Promotorem tej pracy byta dr
hab. inz. Joanna Katuzna-Czaplifiska, prof. Pt [4]. W roku
akademickim 2013/2014 r. jedno z dwoch wyréznien
XXVIII edycji Konkursu przyznano mgr inz. Monice Swier-
skiej (kierunek Chemia, specjalnos¢ Chemia analityczna
i strukturalna— promotor A. Zarczyfiski) za prace pt. ,0zna-
czanie i unieszkodliwianie produktéw ubocznych w reakcji
katalitycznego utleniania kwasu monochlorooctowego”.
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Ostatnig zwyciezczynig Konkursu notowskiego z Wydziatu
Chemicznego byta w XXVI edycji Konkursu mgr inz. Kamila
Maj (kierunek Chemia — promotor A. Zarczynski), ktéra
zrealizowata prace pt. ,0znaczanie zawartosci dioksyn
w spalinach podczas katalitycznego utleniania wodzianu
chloralu”.

W dniu 24 listopada 2016 r. w siedzibie £ddzkiej Rady
FSNT — NOT (tddz, Plac Komuny Paryskiej 5a) odbyto sie
uroczyste spotkanie laureatow XXX edycji Konkursu prac
dyplomowych i ich promotoréw, m.in. z przedstawicielami
tdédzkiej Rady na czele z jej prezesem prof. Mirostawem
Urbaniakiem, dziataczami FSNT — NOT oraz dyrektorem
Biura tddzkiego Domu Technika mgr. inz. Andrzejem Tarka.
Podczas spotkania prof. Mirostaw Urbaniak wreczyt nagro-
dzonym absolwentom pamigtkowe statuetki, natomiast ich
promotorom medale upamietniajace 70. rocznice powsta-
nia FSNT — NOT w todzi i inne upominki.

[1] Urbaniak M. (red.), Tarka A. (red.), 70 lat Federacji Stowarzy-
szen Naukowo-Technicznych NOT w todzi 1946-2016, todzka Rada
FSNT — NOT, £6dz7 2016.

[2] Chojnacka E., 2016, Nowy rok akademicki rozpoczety, Zycie
Uczelni, 137(pazdziernik), 6-8.

[3] XXX Konkurs na najlepsza prace magisterska w Politechnice
tadzkiej w roku akademickim 2015/2016, http://www.not.lodz.pl/
wydarzenia, 14.11.2016 .

[4] Chojnacka E., 2015, Gaudeamus igitur w Politechnice £ddzkiej,
Zycie Uczelni, 133(pazdziernik), 4-7.



tukasz Janasz, Michat Borkowski
lukasz.janasz@p.lodz.pl, michal.borkowski@p.lodz.pl

Katedra Fizyki Molekularnej, Wydziat Chemiczny, Politechnika tddzka

Podczas XX Ogdlnopolskiej Konferencji Krysztaty Moleku-
larne 2016, odbywajacej sie 12-16 wrzesnia w Kazimierzu
Dolnym, dwoje mtodych naukowcow z Wydziatu Chemicz-
nego Politechniki tddzkiej zostato laureatami nagrod za
najlepszg prezentacje ustng oraz najlepszy poster. Mgr inz.
tukasz Janasz (doktorant w Katedrze Fizyki Molekularnej -
po prawej stronie na zdjeciu) zostat wyrdzniony za referat
pt. ,Wptyw morfologii ultracienkich warstw aktywnych na
transport tadunku w organicznych tranzystorach z efektem
polowym”, Nagroda za najlepszy plakat zostata przyznana
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inz. Michatowi Borkowskiemu (magistrantowi w Katedrze
Fizyki Molekularnej - po lewej stronie) za prace pt., Wptyw
podstawnikéw bocznych na stopieri uporzqdkowania pét-
przewodnikowych polimerow skoniugowanych”.

Badania prowadzone przez obu Pandw s realizowane
w ramach wspétpracy pomiedzy Katedrg Fizyki Molekular-
nej a Max Planck Institute for Polymer Research w Mogungiji
(Niemcy) pod opiekg Pana dra hab. Wojciecha Pisuli, prof.
Pt (po $rodku na zdjeciu). Serdecznie gratulujemy i zyczymy
dalszych sukceséw!
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Dedicated parallel machines - a breakthrough in computation
ARUZ-Workshop 2016

Lodz, Poland, 1-3 December 2016, www.aruz-workshop.pl

Logo warsztatow (autor Krzysztof Hatagan)

W dniach 1i2 grudnia 2016r. w todzi odbyty sie warsz-
taty naukowe Dedicated parallel machines —a breakthro-
ugh in computation (ARUZ-Workshop 2016), pod patro-
natem Jego Magnificencji Rektora Politechniki todzkiej,
prof. dr. hab. inz. Sfawomira Wiaka i Prezesa Technoparku
tddz, Pana Marka Cie$laka. Warsztaty zorganizowane
zostaty dzieki wsparciu z rektorskiego budzetu zada-
niowego, w ramach podzadania 1.6, Integracja badar
poprzez wspieranie tworzenia centrow i grup badawczych
w Pt. Organizatorami konferencji byli pracownicy Katedry
Fizyki Molekularnej i Katedry Mikroelektroniki i Technik
Informatycznych.

Tematyka warsztatow obejmowata symulacje i mode-
lowanie wielosktadnikowych uktadéw molekularnych,
rownolegte przetwarzanie danych oraz dedykowane
rozwigzania elektroniczne. Gtéwny nurt wyktaddéw
poswiecony byt mozliwym zastosowaniom Analizatora
Rzeczywistych Uktaddw Ztozonych (ARUZ) w réznych
dziedzinach nauki i techniki. ARUZ posiada wbudowany
algorytm Dynamicznej Cieczy Sieciowej (DLL), umozliwia-
jacy modelowanie w skali molekularnej réznych zjawisk
fizyko-chemicznych, takich jak reakcje chemiczne lub
procesy krystalizacji, ktore wystepujg w cieczach i w tzw.
materii miekkiej (soft matter). Algorytm DLL byt wynale-
ziony przez prof. dr. hab. Tadeusza Pakute (1945 — 1985)
i jest nadal rozwijany przez jego ucznia, dr. hab. Piotra
Polanowskiego i wspotpracownikow w Katedrze Fizyki
Molekularnej, a takze w réznych zespotach badawczych
w Polsce i zagranicg. ARUZ jest unikalnym urzadzeniem
wykonanym w technologii cyfrowej, opracowanym przez
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naukowcdw z Politechniki tddzkiej. Do jego budowy
wykorzystano uktady FPGA (Field Programmable Gate
Arrays), dzieki ktorym mozliwa jest petna rekonfiguracja
maszyny. Pozwala ona na implementacje innych niz DLL,
algorytmdw dedykowanych problemom, w ktdrych wy-
stepuje od kilkuset tysiecy do kilku miliondw jednoczesnie
oddziatywujacych ze sobg lokalnie elementow.

Analizator stanowi wyposazenie Laboratorium Sy-
mulacji Molekularnych nalezgcego do zespotu nowych
laboratoridw BioNanoParku w tddzkim Technoparku.
Laboratoria powstaty w ramach projektu BNP+ bazujgce-
go na projekcie Europejskiego Centrum Bio- i Nanotech-
nologii (ECBNT) opracowanego w Politechnice todzkiej.
Budowa kompleksu BioNanoPark zostata w 85 procentach
sfinansowana dzieki Srodkom pochodzacym z Unii Euro-
pejskiej w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna
Gospodarka i ukonczono jg w drugiej potowie 2015 r.
Nalezy doda, ze zrealizowanie tego przedsiewziecia nie
bytoby mozliwe bez wsparcia wiadz Miasta todzi i Wo-
jewodztwa tddzkiego.

Warsztaty byty okazjg do zapoznania sie z technolo-
gig przetwarzania danych jaka dysponuje ARUZ oraz do
wystuchania Swiatowej stawy specjalistow, ktorzy wyko-
rzystujg do obliczer komputery o typowej architekturze
oraz rozne inne, alternatywne rozwigzania, jak np. pro-
cesory graficzne (GPU). Lista zaproszonych wyktadowcow
obejmowata naukowcéw pochodzacych z wiodacych
polskich uczelni oraz z osrodkéw badawczych w Europie

i w Kanadzie.
°
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Fot. 1. Po lewej: budynek, w ktérym znajduje sie ARUZ w tddzkim Technoparku (fot. K. Hatagan).
Fot. 2. Po prawej: warsztaty byty okazjq do zwiedzenia ARUZ-a od srodka (fot. M. Kozanecki).
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Fot. 3. Warsztatom towarzyszyty dyskusje i sesja plakatowa (fot. M. Kozanecki).
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Fot. 4. Przywitanie uczestnikéw, na zdjeciu od lewej: prof. dr hab. inz. Andrzej Napieralski (Katedra Mikroelektroniki
i Technik Informatycznych Pt), prof. dr hab. Jacek Ulariski (Katedra Fizyki Molekularnej Pt)
oraz dr Przemystaw Panek (Technopark) (fot. M. Kozanecki)

Fot. 5. Tematyka wyktadéw byta multidyscyplinarna (fot. M. Kozanecki)
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Kierunki studiow na Wydziale Chemicznym Pt

Studia | stopnia — inzynierskie

Kierunek: Chemia

Specjalnosc:

® Analiza chemiczna w kontroli jakosci
i ochronie srodowiska

® Chemia biologiczna

® Chemia i fizyka polimerow

@® Synteza organiczna

Kierunek: Chemia budowlana

Kierunek: Nanotechnologia
Specjalnosc:

® Nanomateriaty funkcjonalne

® Polimerowe materiaty inzynierskie

Kierunek: Ochrona $rodowiska
Specjalnosc:

® Analityka Srodowiska

® Ekologiczne zrddta energii

Kierunek: Technologia chemiczna

Specjalnosc:

® [nzynieria biomateriatowa i radiacyjna

® Technologia barwnikdw i chemii
gospodarczej

® Technologia chemiczna nieorganiczna

® Technologia chemiczna organiczna

® Technologia polimeréw

Studia Il stopnia — magisterskie

Kierunek: Chemia

Specjalnosc:

® Chemia analityczna i strukturalna

® Chemia i fizyka polimerow

® Chemia medyczna

® Nowoczesna synteza i analiza organiczna

® Techniki fizykochemiczne i obliczeniowe
w chemii, biologii i medycynie

Kierunek: Chemia budowlana
Kierunek: Nanotechnologia

Kierunek: Ochrona srodowiska
Specjalnos¢:
® Metody fotochemiczne i radiacyjne
w ochronie Srodowiska
® Technologie oczyszczania sciekdw
i uzdatniania wody
® Zarzadzanie i monitoring Srodowiska

Kierunek: Technologia chemiczna

Specjalnosc:

® |Inzynieria biomedyczna i radiacyjna

® Kataliza przemystowa

® Technologia barwnikdw, srodkow
pomocniczych i chemii gospodarczej

® Technologia lekow i srodkdw ochrony roslin

® Technologia polimeréw

Kierunek: Chemia i inzynieria materiatow
specjalnego przeznaczenia



www.chemia.p.lodz.pl
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