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O KONFERENCIJI

Il Ogodlnopolska Konferencja Studencka CHeMoLuBNi jest wydarzeniem skierowanym
do studentéw studidw | oraz Il stopnia z catej Polski, reprezentujacych dyscypline nauk
chemicznych. Konferencja jest otwarta dla wszystkich mtodych naukowcéw, ktérzy prowadza
badania podszas studiéw, m. in. w ramach prac licencjackich i magisterskich, realizujg granty
badawcze, Indywidualny Program Studiéw lub odbywaja praktyki.

Konferencja CHeMoLuBNi obejmuje réznorodne tematy, ktére odzwierciedlajg szeroki zakres
zainteresowan badawczych w dziedzinie chemii. Uczestnicy majg mozliwo$¢ zaprezentowania
swoich prac badawczych lub popularno-naukowych w ramach sesji posterowej oraz
wystuchania wyktaddéw plenarnych poprowadzonych przez doswiadczonych naukowcow.

Dla wielu uczestnikdw konferencja CHeMoLuBN:i jest pierwszym krokiem w kierunku rozwoju
naukowego. Stanowi ona doskonatg okazje do zdobycia doswiadczenia w prezentowaniu
wynikéw badan wtasnych czy popularno-naukowych, wymiany wiedzy i doswiadczen miedzy
mtodymi naukowcami z catej Polski, a takze do nawigzania cennych kontaktéw naukowych.
Spotkanie tego rodzaju umozliwia réwniez nawigzanie nowych znajomosci i przyjazni.

To dla nas ogromna satysfakcja, ze Ogdlnopolska Konferencja Studencka CHeMoLuBNi jako
wydarzenie cykliczne wpisata sie na state w kalendarz konferencji naukowych skierowanych
dla wszystkich studentéw reprezentujgcych dyscypline nauk chemicznych w Polsce.

Komitet Organizacyjny
Il Ogdlnopolskiej Konferencji Studenckiej CHeMoLuBNi
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Mate rozmiary, wielkie mozliwosci:
jak nanomateriaty ksztattujg wspotczesng technologie

Grzegorz Celichowski
Uniwersytet £ddzki, Wydziat Chemii, Katedra Technologii i Chemii Materiatow,
ul. Pomorska 13, 90-236 to6dz
e-mail osoby prezentujqcej: grzegorz.celichowski@chemia.uni.lodz.pl

Wspdtczesna nanotechnologia nie jest jedynie sztukg zmniejszania rozmiaréw znanych
materiatow, lecz przede wszystkim metodg projektowania nowych funkcji poprzez kontrole
struktury w skali nanometrycznej. W tej skali o wtasciwosciach materiatu zaczynajg decydowac
zjawiska, ktore w materiatach makroskopowych majg znaczenie drugorzedne lub w ogdle nie
s3 obserwowane: bardzo duzy udziat atomoéw powierzchniowych, lokalne pola
elektromagnetyczne, efekty kwantowe (powierzchniowy rezonans plazmonowy), ksztatt
czastek, architektura sieci, chemia interfejsu oraz sposdéb oddziatywania z uktadami
biologicznym lub technicznymi. Dlatego nanoczastki lub nanodruty srebra oraz ztota nie sg po
prostu drobnymi fragmentami metalu, ale odrebnymi uktadami materiatowymi, ktérych
wtasciwosci  wynikaja z relacji miedzy rdzeniem, powierzchnig, ligandem, powtoka
i Srodowiskiem, w ktdrym sie znajduja.

Wyktad przedstawia nanomateriaty jako platformy technologiczne, ktérych wtasciwosci
mozna Swiadomie ksztattowaé od poziomu syntezy az po zastosowanie. Szczegdlna uwaga
zostanie poswiecona nanostrukturom metalicznym i hybrydowym rozwijanym w badaniach
zespotu Katedry Technologii i Chemii Materiatéw: nanoczgstkom srebra i ztota, nanodrutom
srebra, uktadom typu core—shell oraz cienkim powtokom funkcjonalnym. Oméwiona zostanie
rola rozmiaru i geometrii nanostruktur, chemii powierzchni, w tym modyfikacji ligandami
organicznymi oraz powtokami tlenkowymi na: stabilnos¢, reaktywnos¢, bioaktywnos$é oraz
trwato$¢ nanomateriatow.

Istotnym przestaniem wyktadu bedzie pokazanie, ze uzyteczno$¢ nanomateriatu nie
koniczy sie na wykazaniu interesujgcej witasciwosci fizycznej lub chemicznej. Materiat
przeznaczony do realnej technologii musi byé powtarzalny, dobrze scharakteryzowany, stabilny
w srodowisku pracy, kompatybilny z podtozem, mozliwy do skalowania oraz bezpieczny dla
uzytkownika i srodowiska. Z tego powodu wspodtczesna nanotechnologia coraz silniej tgczy
synteze, zaawansowang charakterystyke, analize mechanizmoéw dziatania, ocene toksycznosci
oraz podejscie SSbD (Safe and Sustainable by Design) realizowane w ramach projektu
CheMatSustain. Gtéwna teza wyktadu brzmi wiec nastepujgco: wykorzystanie
nanomateriatéw daje wielkie mozliwosci tylko wtedy, gdy potrafimy kontrolowa¢ nie tylko
sam ich rozmiar, ale caly uktad opisany przez: ksztatt, powierzchnie, interfejs, trwatos¢
i odpowiedzialno$¢ zastosowania tych zaawansowanych materiatéw.

The project CheMatSustain under No. 101137990 has received founding from the European Union
under the Horizon Europe Programme. https://chematsustain.eu/
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Ptacz, haj i dreszcze na talerzu — kuchnia jako manipulator emocji

Karolina Kwaczynski

Uniwersytet todzki, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej,
ul. Tamka 12, 91-403 tod?
e-mail osoby prezentujqgcej: karolina.kwaczynski@chemia.uni.lodz.pl

Kuchnia to nie tylko miejsce przygotowywania positkdow, ale prawdziwe laboratorium
emocji. Codzienne produkty spozywcze potrafig w zaskakujgcy sposéb wptywaé na nasze
odczucia — od wywotania tez, przez nagtg fale euforii, az po przyjemne dreszcze na skérze [1]
(Rys. 1).

Podczas krojenia cebuli wielu z nas doswiadcza niekontrolowanego ptaczu. Papryczki
chili sprawiajg, ze po pierwszym palgcym uderzeniu pojawia sie wyrazny ,haj” i poczucie
przyjemnosci [2]. Z kolei mieta przynosi charakterystyczne orzezwienie i dreszcze. Podobnie
intensywne reakcje wywotujg wasabi, chrzan czy musztarda [3].

Te zaskakujgce efekty nie sg przypadkowe. Za kazdym z nich stojg konkretne zwigzki
chemiczne obecne w zywnosci, ktdre bezposrednio oddziatujg na nasz uktad nerwowy. Mdzg
zostaje w sprytny sposéb ,,oszukany”, interpretujgc zwykte sktadniki kuchni jako zagrozenie
lub nagrode, uruchamiajac silne reakcje emocjonalne i fizjologiczne.

Przedstawiona tematyka faczy chemie, biologie i psychologie, pokazujac, ze kuchnia to
znacznie wiecej niz tylko Zzrodto kalorii. To fascynujgca przestrzen, w ktérej chemia spotyka sie
z ludzkimi emocjami, a kilka prostych produktéw potrafi skutecznie manipulowaé naszym
samopoczuciem.

Rysunek 1. Kuchenne produkty a reakcje emocjonalne cztowieka.

Literatura:

[1] E. Block, Garlic and Other Alliums: The Lore and the Science, Royal Society of Chemistry, 2010.

[2] H. Knotkova, M. Pappagallo, A. Szallasi, Clin. J. Pain 24 (2008) 142-154.

[3] D.D. McKemy, TRPMS: The Cold and Menthol Receptor, w: TRP lon Channel Function in Sensory Transduction
and Cellular Signaling Cascades, CRC Press, 2007.
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Chromatografia gazowa sprzezona ze spektrometrig mas jako narzedzie
do weryfikacji autentycznosci i kontroli jakosci sktadu chemicznego
produktow perfumeryjnych

Monika Abramczyk, Kamil Makowski, Justyna Piechocka
Uniwersytet t6dzki, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Srodowiska,
ul. Pomorska 163/165, 90-236 t6dz
e-mail osoby prezentujgcej: monika.abramczyk@edu.uni.lodz.pl

Wyroby perfumeryjne to produkty kosmetyczne, ktdrych zadaniem jest przekazywanie
i utrwalanie na skdrze ztozonej, lotnej kompozycji zapachowej. Zalicza sie do nich perfumy
oraz wody perfumowane, toaletowe, koloniskie i odswiezajgce, réznigce sie zawartoscig
koncentratu zapachowego. S to jedne z najbardziej ztozonych pod wzgledem sktadu
chemicznego produktéw codziennego uzytku. Ze wzgledu na wysokg cene markowych
wyrobow perfumeryjnych, szczegdlnie perfum zawierajgcych najwyzsze stezenie kompozycji
zapachowej, na rynku pojawia sie coraz wiecej taiszych odpowiednikow i podrébek o bardzo
podobnym zapachu oraz zblizonym wygladzie opakowan.

W zwigzku z rosngcy popularnoscia tego procederu istnieje realna potrzeba
opracowywania metod umozliwiajgcych skuteczng weryfikacje autentycznosci oraz kontrole
jakosci sktadu chemicznego produktéow perfumeryjnych. W analityce perfum istotng role
odgrywa technika chromatografii gazowej sprzezona ze spektrometrig mas (GC-MS).
Wiekszos¢ dostepnych metod opiera sie na analizie celowanej, ukierunkowanej na oznaczanie
wybranych sktadnikéw perfum, zwykle tych najcenniejszych. Ostatnio coraz wieksze znaczenie
zyskujg jednak metody niecelowane, umozliwiajgce uzyskanie charakterystycznego
»chemicznego odcisku palca” badanego produktu i poréwnanie go z profilem oryginalnych
wyrobow.

W ramach przeprowadzonych badan opracowalismy uniwersalng metode oznaczania
szerokiego spektrum lotnych sktadnikéw obecnych w prébkach perfum z wykorzystaniem
techniki GC-MS. Nastepnie przeprowadzilismy analize jakosciowg wybranych markowych oraz
alternatywnych wyroboéw perfumeryjnych dostepnych na rynku. Uzyskane chromatogramy
oraz profile chemiczne pozwolity na poréwnanie sktadu badanych prébek i ocene
podobienstw oraz réznic pomiedzy produktami oryginalnymi a ich zamiennikami. Wykazatam,
ze analiza niecelowana typu fingerprint umozliwia identyfikacje charakterystycznych cech
sktadu chemicznego perfum oraz moze stanowi¢ skuteczne narzedzie wspomagajace ocene
autentycznosci i jako$ci produktéw perfumeryjnych. Rezultaty przeprowadzonych badan
wskazujg na mozliwos¢ zastosowania opracowanej metody nie tylko w s$rodowisku
akademickim (¢wiczenia praktyczne dla studentéw), ale takze w laboratoriach przemystowych
zajmujgcych sie oceng jakosci i weryfikacjg autentycznosci wyrobow perfumeryjnych.

Badania sq finansowane w ramach programu Studenckie Granty Badawcze Uniwersytetu todzkiego.
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Barwniki solwatochromowe jako potencjalne uktady sensoryczne
do detekcji materiatéw wybuchowych

Magdalena Badurska
Wojskowa Akademia Techniczna im. Jarostawa Dgbrowskiego, Wydziat Nowych Technologii i Chemii,

ul. Gen. Sylwestra Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa
e-mail osoby prezentujgcej: magdalena.badurska@student.wat.edu.pl

Materiaty wybuchowe stanowig szczegdlng grupe substancji chemicznych zdolnych
do gwattownych przemian egzotermicznych, ktédrym towarzyszy wydzielanie znacznych ilosci
energii oraz produktéw gazowych [1,2]. Ze wzgledu na zagrozenia zwigzane z ich
niekontrolowanym uzyciem oraz rosngce znaczenie improwizowanych materiatéw
wybuchowych, konieczne jest opracowywanie szybkich i skutecznych metod ich wykrywania
[3,4]. Wsréd nowoczesnych metod analitycznych coraz wieksze zainteresowanie budzg
techniki optyczne wykorzystujace zjawisko solwatochromii [5].

Celem pracy byta ocena mozliwosci zastosowania wybranych barwnikéw
solwatochromowych jako uktadow sensorycznych do jakosciowej analizy materiatow
wybuchowych.

Solwatochromizm jest zjawiskiem polegajagcym na zmianie potozenia pasma
absorpcyjnego barwnika w widmie UV-Vis pod wptywem zmiany polarnosci Srodowiska.
Efekt ten odzwierciedla oddziatywania pomiedzy czgsteczkg barwnika a otaczajgcym ja
medium, dzieki czemu zwigzki solwatochromowe mogg petni¢ funkcje sond srodowiskowych
[5]. Badaniu poddano najbardziej popularne barwniki solwatochromowe — merocyjanine
Brookera (MOED) oraz betaine-30. Dobrano odpowiedni rozpuszczalnik oraz stezenia
roztwordw w celu sprawdzenia oddziatywan z wybranymi materiatami wybuchowymi. Analizy
prowadzono z wykorzystaniem spektroskopii UV-Vis, obserwujgc zmiany witasciwosci
optycznych badanych uktadéw po kontakcie z materiatami wybuchowymi.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze barwniki solwatochromowe mogg stanowi¢ obiecujgce
narzedzie do jakosSciowej analizy materiatdbw wybuchowych. Zaobserwowane zmiany
wiasciwosci optycznych potwierdzajg mozliwos¢ wykorzystania zjawiska solwatochromii
w projektowaniu szybkich i prostych metod detekcji wybranych substancji wybuchowych.

Literatura:

[1] S. Cudzito, A. Maranda, J. Nowaczewski, R. Trebinski, W. Trzcinski, Wojskowe Materiaty wybuchowe,
Politechnika Czestochowska, Czestochowa 2000.

[2] L. Stepien, P. Fonrobert, J. Borkowski, Elementy jakosci, budowy i konstrukcji oraz wtasciwosci materiatéw
wybuchowych srodkéw bojowych, Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia, 2013.

[3] M. Szczurek, Nowoczesne metody wykrywania materiatdéw wybuchowych w stuzbie bezpieczenstwa
publicznego, Wydawnictwo CNBOP-PIB, 2015, tom 39, nr 3.

[4] J. Yinon, S. Zitrin, Modern Methods and Applications in Analysis of Explosives. Wiley, 1993.

[5] C. Reichardt, T. Welton, Solvents and Solvent Effects in Organic Chemistry, 4th Edition, Wiley-VCH, 2011.
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Wptyw modyfikacji ekstraktem roslinnym i kwasem chlorogenowym
na wiasciwosci hydrozeli zelatynowych

Natalia Baka®, Magdalena Malinowska?, Katarzyna Bialik-Was?, Mateusz Barczewski3
1politechnika Krakowska, WydZziat Inzynierii i Technologii Chemicznej,
Katedra Chemii i Technologii Organicznej, ul. Warszawska 24, 31-155 Krakoéw
2Politechnika Krakowska, Wydziat Inzynierii i Technologii Chemicznej,

Katedra Chemii i Technologii Polimerdw, ul. Warszawska 24, 31-155 Krakdw
3Politechnika Poznariska, WydZziat InZynierii Mechanicznej, Instytut Technologii Materiatéw,
ul. Piotrowo 3, 61-138 Poznan
e-mail osoby prezentujgcej: natalia.baka@student.pk.edu.pl

Rozwdj biomateriatéw hydrozelowych wigze sie z zainteresowaniem wykorzystaniem
naturalnych zwigzkéow jako czynnikéw sieciujgcych, stanowigcych alternatywe dla
syntetycznych odpowiednikéw, czesto wykazujgcych dziatanie toksyczne. Szczegdlng uwage
zwracajg surowce bedgce produktami ubocznymi przemystu spozywczego. Do tej grupy nalezg
miedzy innymi wyttoki Sliwkowe, bedace cennym Zrdédtem zwigzkéw bioaktywnych
o wiasciwosciach przeciwutleniajgcych. Znaczacy potencjat wykazuje réwniez kwas
chlorogenowy, nalezgcy do grupy polifenoli, ktéry moze wspomagac tworzenie struktur
zelowych w uktadach biatkowych oraz wptywac¢ na zwiekszenie stabilnosci otrzymanych
materiatdw [1-3]. Celem badan byto opracowanie hydrozeli zelatynowych zawierajgcych
ekstrakty z wyttokdéw sliwkowych oraz kwas chlorogenowy, a nastepnie ocena wptywu tych
dodatkéw na wtasciwosci otrzymanych materiatéw oraz reakcje sieciowania. Charakterystyke
hydrozeli przeprowadzono z wykorzystaniem spektroskopii FTIR, analizy pecznienia,
skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM) oraz analizy termograwimetrycznej (TG).
Uzyskane widma FTIR potwierdzity obecnos¢ charakterystycznych ugrupowan funkcyjnych
zwigzanych z matrycg Zzelatynowg oraz dodatkami pochodzenia roslinnego. Badania
pecznienia wykazaty zdolno$é hydrozeli do absorpcji Srodowiska wodnego przy jednoczesnym
zachowaniu integralnosci strukturalnej. Obserwacje SEM wskazaty na wzglednie jednorodng
organizacje mikrostruktury bez obecnosci wyraznych aglomeratéw. Otrzymane wyniki
sugerujg, ze ekstrakty z wyttokow sliwkowych oraz kwas chlorogenowy mogg stanowic
wartosciowe skfadniki funkcjonalne hydrozeli zelatynowych, umozliwiajgc jednoczesnie
wzbogacenie materiatu w zwigzki o potencjale przeciwutleniajgcym. Wykorzystanie
produktdw ubocznych przemystu spozywczego wpisuje sie ponadto w zatozenia
zrownowazonego rozwoju i moze sprzyja¢ projektowaniu nowoczesnych biomateriatow
przeznaczonych do zastosowan kosmetycznych i biomedycznych.

Literatura:

[1] A. Michalska, et. al., Int. J. Mol. Sci. 18 (2017) 176.
[2] P. Saputa, et. al., Pharmaceutics 15 (2023) 253.
[3] M. Hui, et. al., LWT 174 (2023) 114434.

15



Il Ogdlnopolska Konferencja Studencka CHeMoLuBNi
Poster 04

Zastosowanie histaminy i histydyny w syntezie nowych
imidazolowych pochodnych kwasu szikimowego
o spodziewanym potencjale przeciwbakteryjnym

Wiktoria Biatek, Joanna Skiba
Uniwersytet todzki, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Organicznej, ul. Tamka 12, 91-403 £6dz
e-mail osoby prezentujqcej: wiktoria.bialek@edu.uni.lodz.pl

W obliczu narastajacej antybiotykoopornosci, bedacej krytycznym wyzwaniem
medycznym, kluczowag strategig staje sie poszukiwanie nowych substancji leczniczych poprzez
chemiczng modyfikacje aktywnych metabolitéw naturalnych.

Niniejsza praca koncentruje sie na syntezie innowacyjnych pochodnych kwasu
szikimowego SA.1 oraz SA.2 (Rys. 1), ktéry jako naturalny prekursor wykazuje wtasciwosci
przeciwbakteryjne, przeciwzapalne oraz antyoksydacyjne [1]. Strukture tego zwigzku poddano
funkcjonalizacji poprzez wprowadzenie ugrupowania imidazolowego oraz fragmentow
aromatycznych i metaloorganicznych, co ma na celu zintensyfikowanie jego aktywnosci
biologicznej [2,3].

Proces otrzymywania zwigzkéw realizowany jest za pomocg metod syntezy organicznej,
a uzyskane produkty sg oczyszczane chromatograficznie i poddawane szczegétowej analizie
strukturalnej z wykorzystaniem technik spektroskopowych NMR, IR oraz MS. Otrzymane
wyniki stanowig podstawe do dalszej oceny potencjatu przeciwdrobnoustrojowego
zsyntezowanych zwigzkow.

Al 5A 5A.2

Rysunek 1. Synteza pochodnych kwasu szikimowego typu SA.1 oraz SA.2.
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Badanie wtasciwosci redoks winblastyny z zastosowaniem uktadu TOFE

Oliwia Btaszczyk?, Maryia-Mazhena Dzemidovich'?, Andrzej Leniart?, Stawomira Skrzypek?,
Valentin Mirceski®3, Mariola Brycht!
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Elektrody pokryte cienkg warstwa organiczna (TOFE, z ang. Thin Organic Film Electrodes)
stanowig ukfady biomimetyczne, ktére w pewnym stopniu odwzorowujg warunki panujgce
w btonach biologicznych. Ich budowa opiera sie na obecnosci cienkiej, niemieszajgcej sie
z wodg warstwy organicznej unieruchomionej na powierzchni elektrody, co prowadzi do
powstania dwdéch odrebnych granic miedzyfazowych. W typowym uktadzie TOFE procesy
elektrochemiczne zachodzg réwnolegle na styku elektroda|warstwa organiczna, gdzie
przebiegaja reakcje redoks mediatora, oraz na granicy faz warstwa organiczna | roztwér wodny,
gdzie dochodzi do transferu jonéw pomiedzy fazami. Uktad TOFE umozliwia badanie
sprzezonego mechanizmu transferu tadunku oraz analize zjawisk miedzyfazowych [1].

W pracy przeprowadzono analize systemu TOFE, ktéra obejmowata dobdr optymalnej
fazy organicznej i fazy wodnej. Nastepnie uktad wykorzystano do posredniej analizy
winblastyny (VBL), leku przeciwnowotworowego. VBL nie wykazywata aktywnosci
elektrochemicznej na TOFE, dlatego jej analiza opierata sie na analizie proceséw zachodzgcych
na granicy faz ciecz|ciecz, rejestrowanych poprzez zmiane odpowiedzi elektrochemicznej
mediatora redoks. Badania elektrochemiczne zostaty przeprowadzone z wykorzystaniem
technik woltamperometrii cyklicznej oraz woltamperometrii fali prostokatnej. Analiza
zaleznosci odpowiedzi pradowej od wartosci amplitudy i czestotliwosci umozliwita
wyznaczenie quasi-odwracalnych maksiméw. Ich przesuniecie oraz zmiana wartosci natezenia
pragdu w obecnosci VBL (obnizenie odpowiedzi elektrochemicznej) wskazujg na jej adsorpcje
na granicy faz warstwa organiczna|roztwdr wodny, co prowadzi do ograniczenia efektywne;j
powierzchni miedzyfazowej oraz spowolnienia kinetyki transferu jondw. W zakresie steze VBL
od 5.0 do 100.0 pumol-L™* zaobserwowano liniowg zalezno$¢ odpowiedzi pragdowej od stezenia
analitu, co wskazuje, ze mozliwe jest jej iloSciowe oznaczanie. Uzyskane wyniki wskazuja, ze
uktady TOFE sg efektywnym narzedziem do analizy zwigzkdw biologicznie aktywnych oraz
badania ich oddziatywan w warunkach biomimetycznych.

Literatura:
[1] M.-M.Dzemidovich, A. Leniart, S. Baluchova, S. Skrzypek, V. Mirceski, M. Brycht, Bioelectrochem. 166 (2025)
109040.
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Rentgenowska analiza strukturalna soli formamidyniowych

Oliwia Bobiniska, Kinga Wzgarda-Raj, Marcin Palusiak
Uniwersytet tédzki, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Fizycznej, ul. Pomorska 163/165, 90-236 t6d?
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W odpowiedzi na kryzys energetyczny oraz zmiany klimatyczne obserwuje sie rosngce
zainteresowanie technologiami opartymi na odnawialnych Zrédtach energii [1]. Szczegdlne
znaczenie ma fotowoltaika, pozwalajgca na bezposredniag konwersje promieniowania
stonecznego na energie elektryczng. W ostatnich latach duzg uwage poswieca sie
perowskitowym ogniwom stonecznym (PSC), w ktérych istotng role odgrywa kation
formamidyniowy (FA*) (Rys. 1) [2]. Ukfady te charakteryzujg sie wysokg sprawnoscig konwersji
energii, osiggajac wartosci porownywalne z klasycznymi ogniwami krzemowymi, co czyni
je jednymi z najbardziej perspektywicznych rozwigzan w tej dziedzinie [2,3].

Przedmiotem badan byto otrzymanie nowych, dotychczas nieopisanych soli
formamidyniowych. W tym celu przeprowadzono krystalizacje jodku formamidyny (FAl)
z wybranymi kwasami organicznymi. Otrzymano 4 nowe struktury krystaliczne zawierajgce FA*
tj.: 2-hydroksy-3,5-dinitrobenzoesan formamidyny, pirydyno-2,3-dikarboksylan formamidyny,
4-nitrobenzoesan formamidyny oraz 3,5-dinitrobenzoesan formamidyny. Badania
dyfraktometryczne umozliwity okreslenie ich struktury oraz parametréw geometrycznych
oddziatywan niekowalencyjnych. Dodatkowo wykonane obliczenia kwantowo-chemiczne
pozwolity na pogtebiong analize natury oddziatywan miedzyczasteczkowych. Prowadzone
badania mogg stanowié¢ podstawe do projektowania nowych materiatéw o pozgadanych
wiasciwosciach optycznych i elektronicznych.

H,N NH,

Rysunek 1. Wzor strukturalny kationu formamidyniowego (FA”).

Badania zostaty wykonane w ramach Studenckiego Grantu Badawczego edycja 2026.
Dziekuje za sfinansowanie projektu badawczego.
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Synteza 1,1'-dipodstawionych ferrocenéw

Jacob Cesarz, Rafat Karpowicz
Uniwersytet tddzki, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Organicznej, ul. Tamka 12, 91-403 todzZ
e-mail osoby prezentujqcej: jacob.cesarz@edu.uni.lodz.pl!

Zwigzki ferrocenu odgrywaja kluczowg role w chemii metaloorganicznej ze wzgledu na
ich wyjgtkowa stabilnos¢ termodynamiczng, interesujace wtasciwosci redoks oraz mozliwos¢
precyzyjnej modyfikacji zaréwno pierscieni cyklopentadienylowych jak i podstawionych
tancuchow bocznych. Wtasciwosci te czynig pochodne ferrocenu niezwykle atrakcyjnymi
z punktu widzenia syntezy oraz projektowania nowych materiatéw i zwigzkdéw o potencjalnym
znaczeniu aplikacyjnym.

W niniejszej pracy zaprezentowano wyniki badan nad syntezg 1,1'-ferrocenodialdehydu
1, otrzymywanego z ferrocenu jako substratu wyjsciowego Rys. 1. W kolejnym etapie uzyskany
zwigzek diformylowy poddano redukc;ji, prowadzgacej do otrzymania
1,1’-di(hydroksymetylo)ferrocenu 2, ktéry stanowit kluczowy substrat w syntezie dwdch
zwigzkow docelowych — 3 i 4 [1-4]. Otrzymane pochodne 3—4 stwarzajg mozliwos¢ uzyskania
funkcjonalnych zwigzkéw ferrocenowych wyposazonych w grupy funkcyjne umozliwiajace ich
dalszg modyfikacje chemiczng, w tym z wykorzystaniem reakcji typu ,click chemistry”.

-y,
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A: n-BULL, TMEDA, in ELO then DMF Vi S
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Rysunek 1. Synteza 1,1’-dipodstawionych pochodnych ferrocenu.

Badania zostaty sfinansowane z funduszy X edycji Studenckich Grantéw Badawczych 2025 na Ut.
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Chromatograficzne badanie przemian metioniny do tiolaktonu homocysteiny
w warunkach laboratoryjnych
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Metionina (Met) to aminokwas biatkowy, ktérego wysoka zawartosé charakteryzuje
wysokobiatkowe produkty odzwierzece i roslinne. U ssakéw Met podlega przemianom
enzymatycznym m.in. do homocysteiny i jej tiolaktonu (HTL) [1,2]. Ze wzgledu na bardzo niskie
stezenie oraz mozliwos¢ powstawania HTL z Met podczas przygotowywania prébki, jego
oznaczanie w ztozonych prébkach biologicznych stanowi istotne wyzwanie analityczne [2,3].

Gtéwnym celem badan byto dostarczenie informacji na temat wybranych wtasciwosci
fizykochemicznych Met i HTL, szczegdlnie w kontekscie zbadania potencjalnej przemiany Met
do HTL w warunkach laboratoryjnych. W ramach badan poréwnywana byta rozpuszczalnos$¢
Met i HTL oraz okreslona ich trwatos¢ w réznych warunkach (temperatury, pH), w roztworach
wodnych, organicznych i wodno-organicznych. W celu okreslenia tych wtasciwosci
wykorzystane zostaty opublikowane metody oznaczania HTL i Met technikg wysokosprawnej
chromatografii cieczowej w potaczeniu z detektorem fluorescencyjnym [4,5]. W badaniach
korzystano z komercyjnie dostepnych materiatéw, odczynnikdéw oraz aparatury pomiarowej.

Uzyskane rezultaty stanowig podstawe do opracowania pierwszej metody oznaczania
HTL w tkankach i narzgdach zwierzecych. W szerszej perspektywie badania te mogg przyczynié
sie do lepszego poznania roli tiolaktonu homocysteiny w organizmach zywych oraz jego
znaczenia w procesach patologicznych [2].

Badania sq realizowane w ramach projektu ,,Chromatograficzne badanie przemian metioniny
do tiolaktonu homocysteiny w warunkach laboratoryjnych”, finansowanego w ramach projektu
Studenckie Granty Badawcze Uniwersytetu todzkiego.
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Zastosowanie chiralnych azirydyn w asymetrycznej reakgc;ji Friedla-Craftsa

Emilia Duchowska, Julia Gtowinska, Katarzyna Dawid, Bogna Rudolf, Szymon Jarzynski
Uniwersytet tddzki, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Organicznej, ul. Tamka 12, 91-403 todzZ
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Wspodtczesna chemia organiczna w duzym stopniu koncentruje sie na metodach
pozwalajacych otrzymywac zwigzki enancjomerycznie czyste, zwtaszcza te o potencjalnym
znaczeniu biologicznym. Obecnie od metod syntetycznych oczekuje sie nie tylko duzej
wydajnosci, ale rowniez mozliwosci kontrolowania przebiegu reakcji pod wzgledem chemo-,
regio- i stereoselektywnosci. Szczegdlnie wazna jest kontrola stereochemiczna, poniewaz
poszczegdlne enancjomery tego samego zwigzku mogg wykazywaé rdine wiasciwosci
biologiczne [1]. Dlatego synteza asymetryczna jest kluczowym narzedziem chemii lekdw,
umozliwiajgcym kontrole stereochemii zwigzkdéw. Szczegblne znaczenie majg chiralne
kompleksy metali przejsSciowych, zwtaszcza kompleksy cynku, ktére jako katalizatory pozwalajg
stereokontrolowanie tworzy¢ wigzania chemiczne z wysoka enancjoselektywnoscig [2,3].
Gtéwnym celem prezentowanych badan byto zastosowanie w wybranych reakcjach
asymetrycznych enancjomerycznie czystych pochodnych Aziphenolu, ktére posiadajg w swoje;j
strukturze dwa chiralne pierscienie azirydyny. Kluczowym zwigzkiem wyjsciowym
do otrzymania pochodnych bis-azirydyn byt optycznie czysty ester kwasu N-trityloazirydynylo-
2-karboksylowego, ktéry uzyskuje sie w wyniku przeksztatcen z a-aminokwasu: L-seryny.
W ostatniej fazie badan zostata przetestowana efektywnos¢ katalityczna otrzymanych
chiralnych ligandéw w enancjoselektywnej reakcji Friedela-Craftsa indolu z nitrostyrenem oraz
z 2,2,2-trifluoroacetofenonem (Schemat 1).
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Schemat 1. Enancjoselektywne reakcje Friedela-Craftsa.

Badania zostaty sfinansowane z projektu X edycji Studenckich Grantow Badawczych
Uniwersytetu todzkiego.

Literatura:
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[2] L. Zhang, E. Meggers, Chem. Soc. Rev. 54 (2025) 1986.
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Synteza i optymalizacja krystalizacji uktadéw wielosktadnikowych
substancji farmaceutycznie czynnych
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Gliklazyd  (1-[(4-metylobenzenosulfonyl)-3-oktahydrocyklopenta[c]pirol-2-yllmocznik,
GLK) (Rys. 1) jest lekiem przeciwcukrzycowym stosowanym w terapii cukrzycy typu 2 [1].
Wybratam go do badan, poniewaz charakteryzuje sie ograniczong rozpuszczalnoscig w wodzie
(H20) oraz zdolnoscia do tworzenia oddziatywan miedzyczasteczkowych, co umozliwia
otrzymywanie nowych form krystalicznych i w konsekwencji modyfikacje jego wtasciwosci
fizykochemicznych, takich jak rozpuszczalnosé i stabilnosc¢ [2,3].

Celem pracy byto sprawdzenie, czy mozliwe jest otrzymanie ukfadéw
wielosktadnikowych z wybranymi koformerami oraz zbadanie ich struktury krystalicznej
i potencjalnych przejs$é fazowych w zaleznosci od temperatury.

W ramach prowadzonych badain wykonano krystalizacje GLK, stosujgc zréznicowane
podejscia. Krystalizacje zostaty przygotowane z zastosowaniem rdéznych technik takich jak:
metoda mechanochemiczna z wykorzystaniem miynka kulowego oraz mozZdzierza
i bezposrednie mieszanie sktadnikéw w temperaturze okoto 50 °C. Wszystkie krystalizacje byty
wykonane metoda powolnego odparowania rozpuszczalnika. Dla otrzymanych krysztatow
przeprowadzono analize strukturalng zaréwno w temp. pokojowej, jak i 100K.
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Rysunek 1. Wzor strukturalny czgsteczki gliklazydu.
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Synteza fotoreaktywnej sondy oligonukleotydowej do specyficznej detekgcji
wirusa HPV 16

Zuzanna Filipiak, Joanna Nowak-Karnowska
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, Wydziat Chemii, Uniwersytetu Poznariskiego 8, 61-614 Poznan
e-mail osoby prezentujqgcej: zuzfill@st.amu.edu.pl

Sondy DNA modyfikowane czynnikami fotozszywajacymi stanowia cenne narzedzie
wykorzystywane m.in. do badania, wykrywania i identyfikacji wybranych fragmentéw kwasow
nukleinowych. Przyktadem takiej modyfikacji jest 5-fluoro-4-tiourydyna (™U) — pochodna
nukleozydowa, ktéra pod wptywem promieniowania z zakresu UVA (hv > 300 nm) ulega reakcji
fotozszywania z tymidyng, co prowadzi do powstania fotoadduktu o wtasciwosciach
fluorescencyjnych (Aem = 460 nm) [1].
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Rysunek 1. Schemat dziatania sondy oligonukleotydowej opartej na reakcji fotozszywania.

Wprowadzenie U do fragmentu DNA umozliwia, pod wptywem selektywnego
naswietlania promieniami UVA, tworzenie fluorescencyjnego miedzyniciowego produktu
fotozszywania (Rys. 1). Reaktywnos¢ oligonukleotyddw znakowanych U zostata dotychczas
szeroko przebadana zaréwno w miedzy-, jak i wewnatrzniciowych reakcjach z tymidyna [2].

Proces syntezy przeprowadzono w fazie statej z wykorzystaniem metody
amidofosforynowej, a surowy produkt poddano oczyszczeniu za pomocg wysokosprawnej
chromatografii cieczowej (RP-HPLC). Aby zoptymalizowaé wtasciwosci sondy, wprowadzono
w niej dwie modyfikacje. Z jednej strony dotgczono znacznik biotynowy, co umozliwia jej
izolacje przez superparamagnetyczne kulki pokryte streptawidyna. Z drugiej strony, aby
zagwarantowa¢ wysokg stabilno$é¢ powstajgcego dupleksu z nicig docelowg, farcuch
wzbogacono o reszty 2’-O-metylourydyny (2°-OMeU) [3]. Petna sekwencja zsyntetyzowanej
sondy: Biotyna-GC(2’-OMeU)C(2’-OMeU)G(2’-OMeU)GCA(U)A.
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Oznaczanie fluorochinolonéw w wybranych preparatach farmaceutycznych

Natalia Frankowska, Pawet Kubalczyk
Uniwersytet t6dzki, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Srodowiska, ul. Pomorska 163/165, 90-236 +6d?
e-mail osoby prezentujgcej: natalia.frankowska@edu.uni.lodz.pl

Celem niniejszego projektu badawczego jest opracowanie, walidacja oraz aplikacja
szybkiej, precyzyjnej i przyjaznej $rodowisku metody oznaczania poszczegélnych
fluorochinolonéw w dostepnych handlowo preparatach farmaceutycznych. Badane zwigzki
zaliczajag sie do grupy chemioterapeutykdéw, ktédrych mechanizm dziatania polega
na blokowaniu aktywnosci enzyméw — gyrazy DNA i topoizomerazy IV — niezbednych
do replikacji materiatu genetycznego bakterii [1]. Ze wzgledu na swojg wysokg skutecznosé,
antybiotyki te s3 powszechnie stosowane zaréowno w medycynie ludzkiej, jak i w weterynarii
[2, 3]. Precyzyjne oznaczanie ich zawartosci w produktach leczniczych jest istotne
dla zapewnienia skutecznosci terapii, bezpieczenstwa pacjentéw oraz ograniczania
narastajgcego zjawiska opornosci bakterii [4].

Gtéwna technikg badawczg wykorzystang w projekcie jest elektroforeza kapilarna (CE),
ktora pozwala na wydajng analize przy minimalnym zuzyciu odczynnikdw i niewielkiej objetosci
probek, co wpisuje sie w zatozenia ,,zielonej chemii” [5]. Proces rozdzielania zoptymalizowano
przy uzyciu kapilary krzemionkowej o srednicy wewnetrznej 50 um i dtugosci catkowitej 55 cm.
Analizy prowadzono przy statym napieciu wynoszacym 12kV oraz kontrolowanej temperaturze
25°C. Jako bufor podstawowy zastosowano 0,01mol/L roztwér czteroboranu sodu o pH 8,6.
Detekcje prowadzono przy uzyciu detektora z matrycg diodowg, przy dtugosciach fali 271 oraz
285 nm.

Dzieki optymalizacji parametréw rozdzielania, opracowana metoda jest precyzyjna i
ekologiczna, stanowigc lepszg alternatywe dla tradycyjnych procedur. Pozwala ona na
doktadng weryfikacje sktadu lekdw, co ma istotne znaczenie dla bezpieczeristwa pacjentéow
oraz walki z opornoscig bakterii.

Literatura:
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Synteza nowych niebieskich luminoforéw do zastosowan
w technologii OLED - synteza i modyfikacje 1,2,4-triazolo-3-tionu

Natalia Gatka, Adam Marek Pieczonka
Uniwersytet £odzki, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Organicznej i Stosowanej,
ul. Tamka 12, 91-403 todz
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Pochodne 1,2,4-triazolo-3-tionu znajdujg zastosowanie w wielu dziedzinach zycia,
gtéwnie dzieki swoim wiasciwosciom bioaktywnym, jako srodki ochrony roslin, a takze
w medycynie i farmakologii. W heterocyklicznym pierscieniu tych zwigzkéw atomy azotu
wykazujg silny potencjat akceptorowy, mogg tworzy¢ wigzania wodorowe oraz stabilizujg
stany wzbudzone czasteczki.! Wszystko to sprawia, ze zwigzek ten i jego pochodne
intensywnie emitujg Swiatto niebieskie w ciele statym, a wiec mogg znalez¢ zastosowanie
w technologii OLED (Organic Light-Emitting Diode) jako matoczasteczkowe zwigzki organiczne
w warstwie emisyjnej.? Triazolotiony w rdzeniu triazolowym posiadajg takze atom siarki, ktory
rownowazy rozktad gestosci elektronowej, stabilizujgc pierscien i umozliwiajgc
tautomeryzacje miedzy formga tiolowg a tionowg (Schemat 1). W pracy przeprowadzono
modyfikacje na atomie siarki poprzez S-alkilacje bromkami alkilu oraz otwieranie pierscienia
azirydynowego.

W ramach projektu uzyskano osiem zwigzkéw pochodzacych od czterech kwaséw
karboksylowych: salicylowego, 5-metoksysalicylowego, bifenylo-4-karboksylowego oraz
naftoesowego. Kazdy z kwasow przeprowadzono do tiosemikarbazydu w reakcjach
z izotiocyjanianem fenylu oraz izotiocyjanianem 3-(trifluorometylo)fenylu i poddano je reakcji
cyklizacji. Otrzymane produkty wykorzystano w wyzej wspomnianych reakcjach z azirydyng
i bromkiem alkilu. Na koniec zbadano morfologie cienkich warstw przygotowanych
pochodnych, analizujgc strukture powierzchniowg oraz jednorodnosé.

1 2 1 2
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Schemat 1. Tautomeryzacja w pierscieniu triazolotionowym.

Badania zostaty sfinansowane w ramach Studenckich Grantéw Badawczych Ut 2025/2026.
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Azamakrocykle jako innowacyjne platformy Ini(Cat) w polimeryzacji ROP-NCA

Karol Garbaczewski?, Paulina Maksym?, Andreas Heise3, Adam Gorczyriski'
IUniwersytet im. Adama Mickiewicza, Wydziat Chemii,
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Polipeptydy dzieki swojemu strukturalnemu podobieAstwu do biatek, zdolnosci
do tworzenia struktur drugorzedowych czy réznorodnosci mozliwych tancuchéw bocznych [1],
znajdujg szerokie zastosowanie w biomedycynie i chemii materiatdw, m.in. jako leki i nosniki
lekéw, wskazniki bioobrazowania, materiaty bioaktywne i hydrozelowe [2,3]. Jedng z metod
syntezy polipeptydéw jest polimeryzacja z otwarciem piers$cienia N-karboksybezwodnikéw
aminokwasow (ROP-NCA) [4]. W celu kontroli struktur otrzymywanych polipeptydéw, metoda
ta wymaga jednak stosowania odpowiednich uktadéw inicjujgco-katalizujgcych (IniCat). Wiele
z dotychczas opisanych uktadéw IniCat oferuje ograniczong kontrole nad masg molowa
otrzymywanych polipeptydéw i wykazuje niskg efektywnosc¢ inicjacji [5]. W niniejszej pracy
wykorzystano serie zwigzkdw azamakrocyklicznych jako innowacyjne platformy IniCat
w polimeryzacji ROP-NCA (Rys. 1), otrzymujgc nowa klase materiatéw hybrydowych o bardzo
dobrej dyspersji mas w reakcji prowadzonej z powodzeniem w obecnosci powietrza.

. H H Inicjator- . H
| n’lNRz Rle'n katalizator ﬁ Katalizator RzN]’
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Rysunek 1. Schemat polimeryzacji ROP-NCA z uzyciem otrzymanych uktadow Ini(Cat): NisMe1 i NiaMes.

Badania finansowane w ramach projektu ,,Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza”
201/34/UAM/0092 Study@research.
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Zastosowanie sonochemii w syntezie nowych pochodnych naftalimidowych

Julia Gtowinska, Emilia Duchowska, Bogna Rudolf, Szymon Jarzynski
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Wspoiczesnie coraz wieksze znaczenie w syntezie organicznej zyskuje sonochemia, czyli
wykorzystanie ultradzwiekdw do inicjowania reakcji chemicznych. Efekt sonochemiczny
wynika przede wszystkim ze zjawiska kawitacji akustycznej, prowadzacej do powstawania
lokalnych obszaréw o bardzo wysokiej temperaturze i ci$nieniu. Warunki te mogg znaczgco
przyspieszac przebieg reakcji, zwieksza¢ wydajnos¢ produktéw oraz poprawiaé selektywnosé
proceséw w poréwnaniu z metodami klasycznymi. Dodatkowg zaletg sonochemii jest
mozliwos$¢ prowadzenia reakcji w fagodniejszych warunkach oraz ograniczenia zuzycia
rozpuszczalnikow i energii, co wpisuje te metode w zatozenia zielonej chemii [1].

Zastosowanie sonochemii jest szczegdlnie interesujagce w syntezie zwigzkow
o potencjalnym znaczeniu biologicznym, takich jak pochodne naftalimidowe. Czasteczki
zawierajgce  fragment naftalimidowy wykazuja szerokie spektrum  wtasciwosci
przeciwnowotworowych, co czyni je atrakcyjnymi kandydatami do dalszych badan w chemii
lekéw. Ich ptfaska, aromatyczna struktura umozliwia interkalacje w DNA komdrek
nowotworowych oraz zaburzanie aktywnosci topoizomerazy Il [2]. Gtéwnym celem
prezentowanego projektu jest opracowanie niekonwencjonalnej, wspomagane;j
ultradzwiekami syntezy nowych pochodnych naftalimidowych o potencjalnych wtasciwosciach
przeciwnowotworowych (Rys.1). Kluczowym zwigzkiem wyjsciowym do otrzymania
docelowych produktéw bedzie bezwodnik 4-bromo-1,8-naftalowy.

Rysunek 1. Synteza pochodnych naftalimidowych z wykorzystaniem sonochemii.

Badania zostaty sfinansowane z projektu X edycji Studenckich Grantow Badawczych
Uniwersytetu todzkiego.
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Wptyw metody ekstrakcji na zawartos¢ zwigzkéw fenolowych
i aktywnos¢ antyoksydacyjng ekstraktow z fuséw kawy

Bianka Imanska, Agata Wawoczny, Kamil Peckh
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Zwigzki fenolowe to grupa wtérnych metabolitéw roslinnych zawierajacych jedna lub
wiecej grup hydroksylowych przytaczonych do pierscienia aromatycznego. Nalezg do nich m.in.
kwasy fenolowe, flawonoidy, taniny i stiloeny. Petnig istotne funkcje biologiczne, w tym
ochrone roslin przed stresem oksydacyjnym i czynnikami srodowiskowymi. Na ich zawartos¢
wptywa wiele czynnikdw, takich jak gatunek rosliny, warunki uprawy, stadium rozwoju, a takze
metoda ekstrakcji oraz rodzaj uzytego rozpuszczalnika. Antyoksydacyjno$é to zdolno$é
substancji do neutralizowania reaktywnych form tlenu poprzez oddawanie elektronéw lub
atomdéw wodoru, co zapobiega utlenianiu innych czasteczek. Zwigzki fenolowe wykazuja
wysoka aktywnos¢ antyoksydacyjng dzieki obecnosci grup hydroksylowych.

W badaniach zastosowano ekstrakcje metoda Soxhleta z wykorzystaniem rdéznych
uktadéw rozpuszczalnikdw: wody, mieszaniny woda—etanol (1:1) oraz woda—etanol 70%.
Metoda Soxhleta umozliwia ciggta ekstrakcje sktadnikdw z materiatu roslinnego przy uzyciu
gorgcego rozpuszczalnika. Dodatkowo wykorzystano rozpuszczalniki typu DES, stanowigce
bardziej ekologiczng alternatywe dla tradycyjnych rozpuszczalnikdw. Planowana jest rowniez
ekstrakcja nadkrytycznym CO3, z wykorzystaniem ultradzwiekdéw oraz mikrofal.

Antyoksydacyjnosé badanych ekstraktéw oznaczano z wykorzystaniem odczynnika DPPH,
ktory jest stabilnym wolnym rodnikiem o intensywnej fioletowej barwie. Metoda ta opiera sie
na zdolnosci przeciwutleniaczy do redukcji rodnika DPPH poprzez przekazanie elektronu lub
atomu wodoru, co prowadzi do zmiany barwy roztworu z fioletowej na z6ttg (Rys. 1). Metoda
DPPH jest szeroko stosowana ze wzgledu na swojg prostote, szybkos¢ oraz dobrg
powtarzalnos¢ wynikow.

DPPH radical reduced DPPH

Rysunek 1. Mechanizm antyoksydacyjny DPPH [1].
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28



11l Ogdlnopolska Konferencja Studencka CHeMoLuBNi
Poster 17

Projektowanie, synteza oraz obliczenia kwantowo-chemiczne
nowego zwigzku zawierajgcego fluory
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Przeprowadzone prace badawcze dotyczyty syntezy oraz analizy teoretycznej czgsteczki
bis(trifluorometanosulfonianu) butano-1,4-diylu (BTS) (Rys. 1). Uzyskane wyniki umozliwity
opisanie wtasciwosci fizykochemicznych i metod otrzymywania nowego zwigzku organicznego
zawierajgcego atomy fluoru co stanowi punkt wyjscia do dalszych badan nad jej potencjalnym
zastosowaniem biologicznym.

Badania rozpoczety sie od przeprowadzenia analizy konformacyjnej BTS-u
z ykorzystaniem programu PCM. Nastepnie w celu udokfadnienia struktury wszystkie uzyskane
konformery zostaty ponownie zoptymalizowane metoda pdtempiryczng PM7 w programie
komputerowym MOPAC. Ostatnim etapem analizy byfa reoptymalizacja czgsteczki przy uzyciu
bardziej zaawansowanych metod teoretycznych DFT (Density Functional Theory),
wykorzystujgc oprogramowanie Gaussian i metode PBE — D3/Sapporo — TZP — Diffuse.

Synteze badanego zwigzku rozpoczeto od reakcji bezwodnika trifluorooctowego z THF
w osuszonym dichlorometanie. Otrzymang mieszanine wyekstrahowano a nastepnie
wysuszono warstwe organiczng oraz odparowano rozpuszczalnik. Surowy produkt oczyszczono
przez krystalizacje, uzyskujac BTS z 90% wydajnoscia [1].

Na posterze zaprezentowane zostang najstabilniejsze struktury badanego zwigzku wraz
z ich parametrami energetycznymi.
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Rysunek 1. Wzor strukturalny bis(trifluorometanosulfonianu) butano-1,4-diylu (BTS).

Literatura:
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Wspomagana mikrofalami synteza kinetyny oraz jej analogow
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Kinetyna (6-furfuryloadenina) (Rys. 1) nalezy do grupy cytokinin — regulatoréw wzrostu
roslin odpowiedzialnych za kontrole podziatéw komodrkowych oraz opdinianie proceséw
starzenia sie tkanek [1]. Klasyczna synteza tego zwigzku opiera sie na reakcji nukleofilowej
substytucji aromatycznej 6-chloropuryny z furfurylaming prowadzonej w podwyzszonej
temperaturze [2].

W ostatnich latach coraz wieksze znaczenie zyskujg nieklasyczne metody syntezy
organicznej, w szczegblnosci synteza wspomagana promieniowaniem mikrofalowym
(microwave-assisted organic synthesis, MAOS). Technika ta umozliwia szybkie i jednorodne
ogrzewanie mieszaniny reakcyjnej, co prowadzi do skrdcenia czasu reakcji, zwiekszenia
wydajnosci procesu oraz ograniczenia ilosci produktéw ubocznych [3].

Wykazano, ze zastosowanie mikrofal umozliwia efektywne prowadzenie reakcji
aminowania 6-chloropuryny zaréwno w S$rodowisku rozpuszczalnikdw organicznych, jak
w wodzie [4]. Metoda ta znajduje zastosowanie nie tylko w syntezie kinetyny, ale réwniez jej
analogéw zawierajgcych réznorodne podstawniki w pozycji C-6 ukfadu purynowego.
Zastosowanie technik mikrofalowych wpisuje sie w zatozenia zielonej chemii poprzez
ograniczenie  energochfonnosci procesu oraz zmniejszenie ilosci stosowanych
rozpuszczalnikéw organicznych [5].

Rysunek 1. Wzor strukturalny kinetyny.

Badania finansowane ze srodkow Studenckich Grantdw Badawczych Uniwersytetu todzkiego.
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2-adamantylopiren jako zwigzek wyjsciowy do syntezy
nowych barwnikéw fluorescencyjnych
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Materiaty fluorescencyjne obecnie odgrywajg wazng role w optoelektronice oraz
w roznych obszarach biologii. Szczegdlne znaczenie w tej grupie zwigzkdw majg pochodne
wielopierscieniowych  weglowodoréw  aromatycznych (WWA), ktére mogg by¢
wykorzystywane m.in. w organicznych diodach elektroluminescencyjnych (OLED), sensorach
srodowiskowych, a takze jako materiaty do bioobrazowania i znakowania bioczgsteczek.
Do istotnych przedstawicieli tej klasy nalezg pochodne pirenu, wyrdzniajgce sie wysoka
wydajnoscig fluorescencji, dtugimi czasami zycia fluorescencji oraz emisjg zalezng od otoczenia
fluoroforu. Dodatkowg zaletg tych zwigzkéw jest mozliwos¢ ich tatwej modyfikacji chemicznej,
co umozliwia projektowanie emiterow o pozgdanych witasciwosciach fotofizycznych [1].

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

W 2014 roku w Katedrze Chemii Organicznej Wydziatu Chemii Ut zostata opracowana
jednoetapowa, wydajna synteza tioamidéw pirenowych z pirenu i izotiocyjaniandéw
N-alkilowych i N-arylowych. [2] Zwigzki te, stanowig doskonaty materiat startowy do syntezy
réznego typu heterocykli np. tiazoli. [3] Z drugiej strony w 2020 roku po raz pierwszy otrzymano
serie adamantylowych pochodnych pirenu wykazujgcych silng fluorescencje zaréwno
w roztworze jak i ciele statym. [4] Ciekawym zatem wydato sie sprawdzenie reaktywnosci
2-adamantylopirenu w reakcji z izotiocyjanianem etoksykarbonylowym prowadzonej
w obecnosci TfOH. Okazato sie, ze, w zaleznosci od uzytej ilosci izotiocyjanianu, mozliwe jest
selektywne otrzymywanie produktow zawierajgcych jedno lub dwa ugrupowania tioamidowe
w czgsteczce. Dodatkowo, obecnos¢ w produktach ugrupowania -C(O)-NH-C(S)- sprawia, ze
zwigzki te powinny mie¢ bardzo dobre wtasciwosci kompleksujgce. Wtasciwosci te
potwierdzilismy prowadzac reakcje ze zwigzkami boru oraz wybranymi jonami metali ciezkich.

Badania zostaty sfinansowane ze srodkéw Ut w ramach Studenckich Grantdw Badawczych 2026.
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Wykorzystanie danych satelitarnych Copernicus
w ocenie chemiczno-biologicznych zmian jakos$ci wéd powierzchniowych
na przyktadzie zakwitow fitoplanktonu
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e-mail osoby prezentujqgcej: artur.koryszewski@edu.uni.lodz.pl

Postepujgce zmiany klimatyczne wptywajg na funkcjonowanie ekosysteméw wodnych,
w tym na procesy biologiczne i chemiczne zachodzgce w wodach powierzchniowych. Jednym
z ich najbardziej widocznych przejawdw s zmiany czestotliwosci, intensywnosci i czasu
trwania zakwitéw fitoplanktonu, w tym sinic. Zjawiska te sg Scisle zwigzane z warunkami
meteorologicznymi, ale rowniez ze stanem troficznym zbiornikéw, dostepnoscig substancji
biogennych oraz wtfasciwosciami morfometrycznymi i hydrologicznymi poszczegdlnych
akwenow.

Celem pracy byto wykorzystanie danych programu Copernicus, w tym zobrazowan
satelitarnych Sentinel-2 i Sentinel-3 oraz danych meteorologicznych ERA5, do wieloletniej
analizy dynamiki zakwitow fitoplanktonu w wybranych zbiornikach wodnych wojewddztwa
tédzkiego. Szczegdlng uwage poswiecono teledetekcyjnej ocenie stezenia chlorofilu-a
i fikocyjaniny jako wskaznikéw biomasy fitoplanktonu oraz obecnosci sinic. Analize
prowadzono w odniesieniu do wybranych czynnikdw meteorologicznych, takich jak
temperatura powierzchni wody oraz warunki wiatrowe.

Badaniami objeto zbiorniki wodne rdznigce sie stopniem eutrofizacji, powierzchnig,
gtebokoscia oraz charakterem uzytkowania zlewni, co umozliwito poréwnanie reakcji roznych
ekosysteméw wodnych na zmiennos¢ warunkéw atmosferycznych. W analizie obrazéw
satelitarnych zastosowano kontrole jakosci danych, obejmujacg eliminacje scen o wysokim
zachmurzeniu oraz obrazéw niespetniajgcych kryteriow przydatnosci do oceny wéd
Srédlgdowych. Nastepnie przeprowadzono korekcje atmosferyczng i  wykorzystano
zweryfikowane formuty empiryczne umozliwiajgce estymacje wskaznikdw zwigzanych
z obecnoscig barwnikow fotosyntetycznych.

Uzyskane dane satelitarne zestawiono z informacjami meteorologicznymi i poddano
analizie statystycznej. Dla kazdego zbiornika opracowano szeregi czasowe wartosci
wskaznikdéw satelitarnych oraz zmiennych $rodowiskowych, co pozwolito na identyfikacje
sezonowych i wieloletnich zmian dynamiki zakwitow fitoplanktonu.

Wyniki pracy wskazujg na przydatno$é¢ danych Sentinel-2, Sentinel-3 i ERA5 w ocenie
zmian jakosci wod powierzchniowych oraz monitorowaniu proceséw eutrofizacji. Zastosowane
podejscie moze stanowi¢ wsparcie dla badan z zakresu chemii srodowiska, hydrobiologii
i ochrony wéd, a takze dla dziatan operacyjnych zwigzanych z oceng ryzyka wystepowania
zakwitéw fitoplanktonu w zbiornikach srodlgdowych.
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Epichlorohydryna jako substrat w syntezie zwigzkéw
o potencjalnej aktywnosci biologicznej

Zuzanna Kowalska, Adam Marek Pieczonka

Uniwersytet £odzki, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Organicznej i Stosowanej,
ul. Tamka 12, 91-403 todz
e-mail osoby prezentujgcej: UL0283183@edu.uni.lodz.p!

Celem badan jest opracowanie efektywnej i stereoselektywnej techniki otrzymywania
chiralnych 1,2-aminoalkoholi. Zwigzki te stanowig istotne farmakofory w strukturach wielu
substancji leczniczych, takich jak neuroprzekazniki lub B-blokery [1].

Epichlorohydryna petnigca role gtdwnego substratu, dzieki swojej budowie umozliwia
precyzyjne i dwuetapowe wprowadzenie grup funkcyjnych (Rys. 1). Pierwszy etap procesu
syntetycznego opiera sie na selektywnym alkilowaniu pochodnych fenoli (polifenoli
wykazujgcych i o potwierdzonych wtasciwosciach przeciwnowotworowych
i przeciwutleniajgcych) [2] poprzez podstawienie atomu chloru w epichlorohydrynie. Drugi
etap polega na otwarciu pierscienia oksiranowego uzyskanego produktu przy uzyciu chiralnej
azirydyny, prowadzgc do otrzymania docelowych B-aminoalkoholi. Wykorzystanie szesciu
zréznicowanych strukturalnie fenoli stuzy zbadaniu wptywu podstawnikdw na aktywno$é
biologiczng oraz lipofilowos¢ zwigzkdw. Budowa produktdw oraz ich czysto$é enancjomeryczna
weryfikowane sg za pomocg metody spektroskopowej NMR.
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Rysunek 1. Schemat reakcji powstawania aminoalkoholi.

Badania zostaty sfinansowane z projektu Studencki Grant Badawczy Uniwersytetu tédzkiego.

Literatura:
[1] A.K. Yudin, Aziridines and Epoxides in Organic Synthesis; Wiley-VCH, 2006.
[2] M. Rudrapal, Antioxidants 13 (2024) 429.
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Date rape drugs — niewidzialne zagrozenie w drinkach

Zuzanna Kowalska, Olga Szymaniec, Thangaraj ST Balamurugan, tukasz Péttorak
Uniwersytet £ddzki, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej,
ul. Tamka 12, 91-403 todz
e-mail osoby prezentujqcej: zuzanna.kowalska3@edu.uni.lodz.p!

ITIES jest metoda elektrochemiczng, wykorzystujgcg przenoszenie jondw poprzez
spolaryzowang granice pomiedzy dwoma niemieszajagcymi sie cieczami — faza wodna
i organiczng. W odréznieniu od klasycznych metod elektrochemicznych, mierzony prad nie
wynika z przebiegu reakcji redox. Wraz ze wzrostem stezenia badanego jonu, propocjonalnie
wzrasta natezenie pradu zwigzane z jego przejsciem przez granice cieczowa. Metoda ta jest
wykorzystywana przy tworzeniu czujnikdw do wykrywania zjonizowanych substancji
nieorganicznych i organicznych m.in. lekéw czy substancji psychoaktywnych [1].

Opisang technike wykorzystano do zbadania odpowiedzi elektrochemicznej dla jonu
klozapiny w drinku Blue Lagoon. Klozapina (Rys. 1.) jest zwigzkiem organicznym, pochodng
benzodiazepiny. Wptywa na prace neuroprzekaznikow organizmu cztowieka, a przez to
stosowana jest w leczeniu schizofreni [2]. Benzodiazepiny, mimo zastosowania w leczeniu
zaburzen snu czy napadéw lekowych, bywajg wykorzystywane jako tzw. pigutki gwattu. Sg to
substancje najczesciej dosypywane do napojow, ktére powodujg m.in. utrate kontroli,
przytomnosci i uniemozliwiajg obrone siebie przed atakiem [3]. Celem badan jest wytworzenie
czujnikdw, ktére jednoznacznie bedg wskazywaty czy drink alkoholowy jest ,czysty”, czy
stanowi potencjalne zagrozenie.
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Rysunek 1. Wzor strukturalny czqgsteczki klozapiny.

Badania zostaty sfinansowanie z projektu OPUS 28 (Narodowe Centrum Nauki,
nr umowy: 2024/55/B/ST4/01947).
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[2] S. Chiappini, F. Schifano, J.M. Corkery, A. Guirguis, Brain Sci., 10 (2020) 105.
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Oznaczanie tauryny metodg spektrofluorymetryczna
oraz spektrofotometrycznga z uzyciem sond molekularnych

Krystian Kulik, Piotr Jamrdz
Politechnika Wroctawska, Wydziat Chemiczny, Katedra Chemii Analitycznej i Metalurgii Chemicznej,
ul. Wybrzeze St. Wyspiarniskiego 27, 50-370 Wroctaw
e-mail osoby prezentujqcej: 271819@student.pwr.edu.pl

Tauryna (kwas 2-aminoetanosulfonowy) jest aminokwasem niebiatkowym powszechnie
wystepujacym m.in. w napojach energetycznych, dlatego istotne jest opracowanie prostych
i czutych metod jej oznaczania w produktach spozywczych [1]. Celem pracy byto opracowanie
oraz poréwnanie metod spektrofotometrycznej i spektrofluorymetrycznej z wykorzystaniem
sond molekularnych do oznaczania tauryny w napojach energetycznych.

W metodzie spektrofotometrycznej zastosowano reakcje tauryny z fenolem
i podchlorynem sodu, prowadzacg do powstania barwnego produktu o maksimum absorpcji
przy A = 630 nm [2]. W metodzie spektrofluorymetrycznej wykorzystano reakcje Hantzscha, w
ktorej tauryna reaguje z formaldehydem i acetyloacetonem, tworzac fluorescencyjng
pochodng 1,4-dihydropirydyny (Aex = 415 nm, Aem = 475 nm) [3].

Obie metody wykazaty dobrg liniowo$¢ w badanych zakresach stezerr (R?> > 0,995).
Granice wykrywalnosci wynosity odpowiednio 0,16 mg L™ dla metody spektrofotometrycznej
oraz 0,067 mg/L dla metody spektrofluorymetrycznej, co potwierdza wyzszg czuto$¢ metody
fluorescencyjnej. Powtarzalnos¢ metod byta dobra (RSD < 5%). Zawarto$é¢ tauryny
w analizowanych napojach energetycznych wynosita 323,6 + 6,8 mg L7 (NE-1) oraz
91,8 + 2,6 mg L™! (NE-2) metodg spektrofotometryczng oraz odpowiednio 339,0 + 17,6 mg L™
i 156,2 + 2,9 mg L metodg spektrofluorymetryczng. Test F wykazat brak istotnych
statystycznie réznic w powtarzalnosci obu metod.

Uzyskane wyniki potwierdzajg, ze obie techniki mogg by¢ stosowane do oznaczania
tauryny w napojach energetycznych. Metoda spektrofluorymetryczna charakteryzuje sie
wyzszg czufoscig, natomiast metoda spektrofotometryczna jest prostg i wiarygodng
alternatywa do rutynowych analiz.

Literatura:
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Synteza nowych redoks-aktywnych pochodnych ferrocenu
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Ferrocen to zwigzek metaloorganiczny, ktdry dzieki swojej wyjatkowej trwatosci,
stabilnosci oraz reaktywnosci, a takze interesujgcym wiasciwosciom elektrochemicznym,
od niemal pét wieku budzi zainteresowanie zaréwno w chemii organicznej, jak i nieorganiczne;j.
Jedng z jego kluczowych cech jest mozliwo$¢ zmiany potencjatu redoks za pomoca
podstawiania ferrocenu podstawnikami elektronoakceptorowymi. Wtasciwosci te sprawiaja,
ze ferrocen znajduje szerokie zastosowanie jako komponent sond elektrochemicznych,
biomolekut oraz nowoczesnych materiatéw [1].

Niniejszy komunikat stanowi podsumowanie badan nad syntezg nowej pochodnej
ferrocenu posiadajgcej w czagsteczce grupe elektronoakceptorowy (karbonylowg) potaczong
bezposrednio z pierscieniem cyklopentadienylowym ferrocenu oraz grupy karboksylowe
stanowigce fragment hydrofilowy uktadu. W kolejnym etapie zostang przeprowadzone
badania elektrochemiczne otrzymanego zwigzku w celu okre$lenia jego potencjatu
aplikacyjnego (Schemat 1) [2].
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Schemat 1. Schemat syntezy materiatow redoks aktywnych.

Badania zostaty sfinansowane ze srodkdw Ut w ramach Studenckich Grantéw Badawczych Ut
—edycja 2026.
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Witamina B3 nowej generacji: Wydajna synteza niacyny
z uzyciem metaloorganicznych cieczy jonowych

Karina Kwoka, Dawid Lisicki
Politechnika Slgska, Wydziat Chemiczny, Katedra Technologii Chemicznej Organicznej i Petrochemii,
ul. Krzywoustego 4, 44-100 Gliwice
e-mail osoby prezentujqcej: kk308150@student.polsl.pl

Kwas nikotynowy (witamina B3) zyskuje coraz wieksze znaczenie przemystowe, co wynika
przede wszystkim z jego szerokiego spektrum zastosowan w sektorze spozywczym,
kosmetycznym, medycznym oraz paszowym. Obecnie globalny rynek tej witaminy wyceniany
jest na ponad 400 mIn USD, a prognozy wskazujg na jego dalszy, dynamiczny wzrost.

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

Tradycyjna produkcja kwasu nikotynowego opiera sie na energochtonnej syntezie
prowadzonej w temperaturze 230-270°C pod ci$nieniem 6-8 MPa. Proces ten wykorzystuje
nadmiar kwasu azotowego (V), co generuje znaczne ilosci produktéw ubocznych: na jedng tone
produktu przypada m.in. 715 kg CO;, 487 kg NO, 374 kg NO3, 546 kg N,O oraz 950 kg H;O.
Mimo wysokiej wydajnosci metoda ta obarczona jest licznymi wadami, takimi jak wysokie
ryzyko procesowe, postepujgca korozja aparatury oraz znaczgce obcigzenie srodowiska gazami
cieplarnianymi i odpadami [1,2].

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

Literatura:
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Polimeryzacja RAFT jako narzedzie syntezy polimeréw wrazliwych na CO2/N:
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Synteza polimeréw metoda polimeryzacji z addycyjno-fragmentacyjnym przeniesieniem
tancucha (ang. Reversible Addition-Fragmentation Chain Transfer, RAFT) jest jedng z metod
kontrolowanych polimeryzacji rodnikowych. Pseudozyjacy charakter polimeryzacji RAFT
umozliwia prowadzenie kontrolowanej syntezy polimeréw o okreslonej masie czgsteczkowe;j.
Otrzymane t3 metodg polimery odznaczajg sie matg dyspersyjnoscig, co przektada sie
na uzyskanie praktycznie jednorodnego produktu (polimery o zblizonych dtugosciach
taricuchéw).[1] Wykorzystanie tej metody do syntezy gradientowych kopolimeréw, dodatkowo
pozwala na programowang zmiane witasciwosci polimeru, np. filowosci fancucha czy
wrazliwosci na dane bodice fizykochemiczne wynikajgce z wtasciwosci zastosowanych
monomerow.[2]

W prezentowanych badaniach metodg polimeryzacji RAFT otrzymano gradientowe
kopolimery z wykorzystaniem styrenu (St) budujacego blok hydrofobowy oraz metakrylanu
2-dimetyloaminoetylu (DMAEMA) budujgcego blok o przetgczanej amfifilowosci. DMAEMA
wprowadza w syntezowanych polimerach wrazliwosé na przeptyw CO;, ze wzgledu na obecng
w strukturze trzeciorzedowg grupe aminowa. Po aktywowaniu polimeru (przepuszczeniu CO;)
tworzgca sie trzeciorzedowa sél amoniowa (Rys. 1) zwieksza hydrofilowos¢ tancucha
polimerowego na tyle, ze jest on w stanie rozpuszczaé sie zarébwno w fazie wodnej, jak
i organicznej. Dezaktywowanie polimeru poprzez przepuszczanie N, przywraca hydrofobowy

charakter.
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Rysunek 1. Struktura polimeru PSt-g-PDMAEMA po aktywowaniu dwutlenkiem wegla.

Badania sfinansowane w ramach grantu OPUS nr NCN/2019/35/B/ST5/03391.
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Synteza i analiza wtasciwosci elektronowych wybranych analogéw
(1E,3E)-1,4-dinitro-1,3-butadienu
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Sprzezone nitrodieny to grupa zwigzkdw organicznych zawierajgcych w swojej strukturze
uktad naprzemiennie wystepujgcych wigzan podwdjnych. W poréwnaniu do strukturalnie
pokrewnych nitroalkenéw oferuja one szerszy zakres zastosowan syntetycznych [1].
Do najwazniejszych z nich nalezg reakcje cykloaddycji, ze szczegélnym uwzglednieniem
procesow 6m-elektronowych. W reakcjach Dielsa-Aldera zwigzki te najczesciej petnig funkcje
diendw, cho¢ mogg rowniez wystepowac jako dienofile [2]. Ponadto, wykorzystanie
sprzezonych nitrodiendw w reakcjach cykloaddycji (3+2) umozliwia otrzymywanie uktadow
bis-cyklicznych, ktére dzieki swoim wtasciwosciom elektronowym stanowia interesujgce
materiaty dla przemystu optoelektronicznego [3].

W ramach moich badan postanowitam otrzymaé serie liniowych nitrodiendw. Synteza
kazdego zwigzku obejmowata trzy etapy. W pierwszej reakcji wykonatam reakcje kondensacji
odpowiedniego nitroalkanu z glioksalem. Nastepnie przeprowadzitam estryfikacje z uzyciem
lodowatego kwasu octowego, prowadzacg do otrzymania nitroestru. W koficowym etapie
przeksztatcitam nitroester w pozadany produkt poprzez termiczng dehydroacetylacje
prowadzong w chloroformie.

Dodatkowo wykonatam obliczenia wtasciwosci elektronowych, ktére umozliwity
wyznaczenie centrow reaktywnych badanych zwigzkéw. Uzyskane wyniki stanowig istotng
podstawe do racjonalnego doboru partnerow reakcyjnych w reakcjach cykloaddycji oraz
przewidywania kierunku ich przebiegu.

Serdeczne podziekowania dla polskiej infrastruktury obliczeniowej PLGrid
(Centrum HPC: ACK Cyfronet AGH) za udostepnienie zasobdw komputerowych
oraz wsparcie w ramach grantu obliczeniowego nr PLG/2025/019000.
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Benchmark kryptandu o mozliwym zastosowaniu jako nosnik lekéw
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Obiektem badan jest kryptand 1,10-N,N’-bis-(B-D-mocznikolaktozylo)-4,7,13-trioksa-
1,10-diazacyklopentadekanu (Rys. 1). Zawiera on w swojej strukturze eter diazakoronowy,
jednostki laktozy oraz mocznik. Celem jego syntezy byto wykorzystanie go jako nosnika lekéw
ze szczegblnym uwzglednieniem lekéw antynowotworowych.

Kryptand ten zostat poddany analizie teoretycznej, ktéra miata na celu znalezienie jego
najstabilniejszej geometrii strukturalnej. W tym celu zostaty zastosowane metody oparte
na teorii funkcjonatow gestosci (ang. Density Functional Theory). Obliczenia zostaty wykonane
w wodzie (PCM oraz CPCM) 1z uzyciem CAM-B3LYP-D3/6-31++G(d,p) [1] oraz
CAM-B3LYP-D4/def2-TZVP z wykorzystaniem programéw Gaussian 16 [2] oraz ORCA 6.1.0 [3].

Na posterze przedstawione zostang najstabilniejsze konformery, znalezione w wyniku
przeszukania  konformacyjnego, a takze ich  energie oraz oddziatywania
wewnatrzczasteczkowe.

HO

Rysunek 1.Wzor strukturalny czgsteczki 1,10-N,N’-bis-(6-D-mocznikolaktozylo)-4,7,13-trioksa-1,10-
diazacyklopentadekanu.

Obliczenia zostaty wykonane na komputerach Wroctawskiego Centrum Sieciowo-Komputerowego
(http://www.wcss.pl).
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Kokrystalizacja nowych form sulfonamidéw
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Sulfonamidy stanowig waing grupe syntetycznych lekéow przeciwdrobnoustrojowych,
najczesciej stosowanych w leczeniu zakazen bakteryjnych u ludzi i zwierzat. S to zwigzki
siarkoorganiczne zawierajgce grupe sulfonamidowg (-SO2NH; i/lub -SO;NH-) oraz 5- lub
6-cztonowe pierscienie aromatyczne lub heterocykliczne. To wtasnie obecnos¢ grupy
sulfonamidowej  warunkuje ich  dziatanie biologiczne, obejmujgce  wtasciwosci
przeciwdrobnoustrojowe, przeciwzapalne, hipoglikemiczne oraz przeciwnowotworowe [1,2].

Celem mojej pracy dyplomowej jest otrzymanie nowych form wielosktadnikowych
wybranych lekéw sulfonamidowych z zastosowaniem inzynierii krystalicznej. Kokrysztaty
farmaceutyczne to wielosktadnikowe krysztaty, w ktérych substancja czynna farmaceutycznie
(ang. Active Pharmaceutical Ingredient, API) jest w okre$lonym stosunku stechiometrycznym
z substancjg pomocniczg, zwang koformerem [3]. Cieszg sie one duzym zainteresowaniem
naukowcéw ze wzgledu na mozliwos¢ modyfikacji wtasciwosci fizykochemicznych substancji
czynnej oraz poprawy jej aktywnosci biologiczne;j.

W komunikacie posterowym przedstawie wyniki badan strukturalnych kilku nowych
krysztatow wielosktadnikowych, ktére udato sie otrzymadé. Analizowane struktury wykazujg
zréznicowane motywy supramolekularne, w ktérych czasteczki leku i koformera tworzg mono-
periodyczne kolumny, di-periodyczne warstwy oraz tri-periodyczng sie¢ molekularna.
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Badanie mozliwosci wzbogacania powtok na bazie ditlenku tytanu
wybranymi zwigzkami selenu
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Implanty ortopedyczne odgrywaja istotng role we wspdtczesnej traumatologii i chirurgii
ortopedycznej, niestety nadal jednym z najwiekszych wyzwan wspoétczesnej implantologii jest
ryzyko wystgpienia zakazen okotooperacyjnych, wynikajagcych z powstawania biofilmu
bakteryjnego. Jednym ze sposobdéw przeciwdziatania temu zjawisku jest pokrywanie
implantéw powtokami biomedycznymi o wtasciwos$ciach antybakteryjnych [1]. Takie
wtasciwosci mozna uzyska¢ wzbogacajgc powtoki czynnikiem przeciwbakteryjnym, a literatura
donosi, ze jednym z takich czynnikdw moze by¢ pierwiastek, zwany pierwiastkiem zycia,
a mianowicie selen [2].

Celem badan byto zbadanie mozliwosci wzbogacenia powtok na bazie ditlenku tytanu
réznymi zwigzkami selenu w réznych srodowiskach chemicznych oraz ocena wptywu tego
domieszkowania na morfologie, topografie i chropowatos¢ wytworzonych powtok. Obiektem
badan byty powtoki TiO; wytworzone metodg zol-zel, bez domieszki i domieszkowane selenem
naniesione technika dip-coating na prébki stali biomedycznej M30ONW stosowanej na implanty
ortopedyczne. W celu okreslenia morfologii i sktadu pierwiastkowego wytworzonych powtok
biomedycznych dokonano analizy mikroskopowej z uzyciem skaningowej mikroskopii
elektronowej z analizg pierwiastkowg SEM-EDS, z kolei ocena chropowatosci i topografii
powierzchni zostata wykonana przy uzyciu mikroskopu sit atomowych AFM.

Wykonane analizy SEM-EDS potwierdzity mozliwos¢ wzbogacania powfok selenem
na bazie ditlenku tytanu w procedurze zol-zel. Na posterze zostanie przedstawiona analiza
porownawcza morfologii, topografii i parametrow chropowatosci powtok otrzymanych
zréznych prekursoréw selenu i w zréznicowanym S$rodowisku chemicznym. Wtasciwosci
powierzchniowe powtok biomedycznych majg bowiem kluczowe znaczenie dla proceséow
adhezji drobnoustrojéw oraz rozwoju biofilmu bakteryjnego. Przedstawione wyniki badan
stanowig wstepng ocene istotnych dla implantologii wtasciwosci otrzymanych powtok, dlatego
w kolejnych badaniach planowana jest kompleksowa ocena innych parametréw
powierzchniowych, w tym odpornosci korozyjnej, biokompatybilnosci oraz rzeczywistej
skutecznosci antybakteryjne;j.

Badania zostaty sfinansowane ze srodkéw pozyskanych ze Studenckiego Grantu Badawczego X edycja.
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Zastosowanie fosfatazy alkalicznej w badaniach elektrochemicznych
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Wykorzystanie enzymow, takich jak fosfataza alkaliczna, w uktadach elektrochemicznych
typu ITIES (ang. Interface between Two Immiscible Electrolyte Solutions) wigze sie
z precyzyjnym dostosowaniem warunkéw pomiarowych, ktére pogodzg ich aktywnos$é
katalityczng z wymogami techniki pomiarowej. Fosfataza alkaliczna (ALP) zachowuje swojg
aktywnos¢ w alkalicznym srodowisku, przy odpowiednich stezeniach jondw magnezu oraz
cynku [1].

Enzym ten jest zdolny do katalizy defosforylacji szerokiej gamy czasteczek, takich jak
biatka lub kwasy nukleinowe [2]. Mechanizm defosforylacji pozwala na przeksztatcenie
elektrycznie obojetnych, nieaktywnych analitéw w ich elektro-aktywne formy jonowe (Rys. 1).
Wiasciwos¢ ta odgrywa fundamentalng role w analizach wykorzystujgcych cieczowe granice
fazowe. Techniki pomiarowe bazujace na tym zjawisku opierajg sie na rejestrowaniu pradu
towarzyszgcego przejsciu jonu poprzez spolaryzowang granice fazowg typu ciecz-ciecz
(ang.electrified Liquid-Liquid Interface, eLLl) [3].

Celem niniejszych badan byto okreslenie optymalnych warunkéw dla pomiaréw
elektrochemicznych z wykorzystaniem fosfatazy alkalicznej poprzez zbadanie wptywu
pH oraz stezen jondw magnezu i jondw cynku na odpowiedZ pradowa uktadu
pomiarowego oraz szerokos¢ okna potencjatowego na granicy faz ITIES.

i i " i i
0] O_ (0] O_
Na' Na

Rysunek 1. Przyktadowa reakcja defosforylacji p-nitrofenylofosforanu katalizowana przez fosfataze alkaliczng.

Badania zostaty zrealizowany przy wsparciu finansowym Narodowego Centrum Nauki (NCN)
(Grant nr UMO-2025/57/N/ST4/02255)

Literatura:

[1] D. Lowe, T. Sanvictores, M. Zubair, S. John, StatPearls, 2023.

[2] S.M. Shaban, S.B. Jo, E. Hafez, J.H. Cho, D.H. Kim, Coord. Chem. Rev. 465 (2022) 214567.
[3] £. Péttorak, Wiad. Chem. 76 (2022) 1025-1046.

43



11l Ogdlnopolska Konferencja Studencka CHeMoLuBNi
Poster 32

Badania tribologiczne wybranych nanomateriatow na aparacie tarciowym T-11
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W dzisiejszej nauce i technologii znaczacy role odgrywa postepujgca miniaturyzacja,
ktéra doprowadzita do znacznego rozwoju nanotechnologii, czyli nauki z pogranicza
wspotczesnej chemii, biologii, fizyki oraz inzynierii materiatowej. Opiera sie ona na badaniach
materiatow, ktérych co najmniej jeden wymiar wynosi maksymalnie 100 nm [1]. Mimo tego,
ze jest to mtoda dziedzina, jej rozwdj nastepuje dynamicznie, co w konsekwencji wymusza
tworzenie obiektéw o coraz mniejszych rozmiarach i bardziej funkcjonalnych zastosowaniach
w wielu obszarach przemystu, techniki czy medycyny. Do prawidtowego dziatania wielu
urzadzen jest konieczne zastosowanie odpowiedniego srodka smarowego [2]. Wychodzac
naprzeciw obecnym trendom badawczym celem pracy jest zbadanie wifasciwosci
tribologicznych nanomateriatéw stosowanych jako dodatki do $Srodkéw smarnych.

Pierwszym etapem badan byto wykonanie analizy struktury i morfologii wybranych
nanomateriatdw przy uzyciu mikroskopu sit atomowych. Nastepnie przygotowano probki oleju
zwierajgce rdzne stezenia tych dodatkdw, co pozwolito na okreslenie odpowiedniego udziatu
wagowego sktadnikéw. Badania tribologiczne przygotowanych prdbek zostaty wykonane
na aparacie tarciowym T-11 w ukfadzie kula-tarcza, ktére umozliwity ocene wtasciwosci
przeciwzuzyciowych i przeciwzatarciowych badanych prébek. Pomiary wykonano
przy ustalonych parametrach obcigzenia, predkosci obrotowej oraz czasu trwania
pojedynczego testu. Po zakorczeniu testéw wykonano pordéwnanie $rednic skaz zuzycia
na kulach oraz tarczach dla prébek zawierajgcych rézne stezenia nanomateriatow oraz probki
zawierajacej jedynie olej bazowy w tych samych zadanych warunkach. Pomiary wykonano
za pomocg skaningowego mikroskopu elektronowego. Analiza uzyskanych srednic pozwolita
na ocene wplywu stezenia nanomateriatu na wspdtczynnik tarcia oraz intensywnos¢ zuzycia.

Przeprowadzone badania postuzg do opracowania skuteczniejszych srodkéw smarnych,
ktore mogtyby zwiekszy¢ trwatosé oraz efektywnos¢ urzagdzen poprzez zmniejszenie zuzycia
elementdéw trgcych spowodowanym zjawiskiem tarcia.

Badania zostaty wykonane w ramach Studenckiego Grantu Badawczego edycja 2026.
Dziekuje za sfinansowanie projektu badawczego.
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Analiza substancji ekstrahowalnych z drewna iglastego i liSciastego
metoda chromatografii gazowej sprzezonej ze spektrometrig mas
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Drewno stanowi naturalny materiat biologiczny charakteryzujacy sie ztozonym sktadem
chemicznym, obejmujgcym m.in. lignine, celuloze oraz substancje ekstrahowalne. Organiczne
substancje ekstrahowalne stanowig zazwyczaj 2-10% masy drewna i obejmujg szeroka grupe
zwigzkow takich jak zwigzki matoczasteczkowe, kwasy ttuszczowe, terpeny, alkohole, sterole
oraz zwigzki fenolowe. Zwigzki ekstrahowalne odgrywajg istotng role w ksztattowaniu
wiasciwosci biologicznych, fizycznych i chemicznych drewna, wptywajgc m.in. na jego trwatos¢
oraz odpornos$¢ na czynniki Srodowiskowe. Sktad jakosciowy i ilosciowy tych substancji rézni
sie w zaleznosci od gatunku drewna.

Celem pracy byta analiza substancji ekstrahowalnych w materiale drzewnym o réznym
stopniu przeobrazenia termicznego (drewno Swieze, poétzweglone i zweglone). Badaniom
poddano probki drewna iglastego (sosna) i lisciastego (dab). Do przygotowania prébek
zastosowano uktad dwéch rozpuszczalnikdw o odmiennej polarnosci, co umozliwito ekstrakcje
zarowno zwigzkdw niepolarnych, jak i bardziej polarnych. Analizy wykonywano metodg
chromatografii gazowej sprzezonej ze spektrometrig mas (GC-MS). Frakcje rozpuszczalng
ekstraktéw poddano derywatyzacji off-line w celu zwiekszenia lotnosci i stabilno$ci termicznej
oznaczanych zwigzkéw. Uzyskane chromatogramy i widma masowe umozliwity identyfikacje
zwigzkow obecnych w ekstraktach oraz poréwnanie profili chemicznych badanych prébek.

Przeprowadzone badania wykazaty zréznicowanie sktadu substancji ekstrahowalnych
w zaleznosci od rodzaju drewna oraz stopnia jego przeobrazenia termicznego. W prébce sosny
Swiezej zidentyfikowano 72 zwigzki, w prébce czesciowo zweglonej 92 zwigzki, natomiast
w prébce catkowicie zweglonej jedynie 29 zwigzkdow. Na etapie czeSciowego zweglenia
obserwuje sie przejsciowy wzrost liczby wykrywanych sktadnikéw, zwigzany z rozpadem
struktur drewna i uwalnianiem produktéw degradacji. W probce catkowicie zweglonej
nastepuje uproszczenie sktadu i zanik mniej stabilnych zwigzkéw. Zidentyfikowano zwigzki
o znaczeniu diagnostycznym: sktadniki ligniny (waniline, aldehyd syryngolowy), produkty
degradacji holocelulozy (furfural), kwasy karboksylowe (kwas azelainowy, oleinowy), amidy
kwaséw ttuszczowych (oleamid), terpeny i sterole. W préobce debu swiezego dominujgcg grupe
stanowity kwasy ttuszczowe (ok. 56%), natomiast istotny udziat wykazywaty rowniez sterole
(ok. 21%) oraz zwigzki matoczasteczkowe (ok. 12%). Analiza zwigzkdw ekstrahowalnych
metodg GC-MS pozwolita na charakterystyke profilu chemicznego badanych prébek drewna
oraz ocene zmian zachodzacych pod wptywem przeobrazenia termicznego.
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Wspomagana mikrofalami synteza benzofurano-2-karboksyamidu
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W ostatnich dekadach uzycie energii mikrofalowej w chemii systematycznie wzrasta, co
niejednokrotnie istotnie wptyneto na rozwdj m.in. syntezy organicznej [1]. Tego typu
innowacyjne podejscie znajduje coraz szersze zastosowanie w syntezie zwigzkdw
heterocyklicznych [2].

Uktady heterocykliczne budzg zainteresowanie badaczy m.in. ze wzgledu na istotny
wptyw na bioaktywnos$é zwigzkéw opartych na strukturze takich uktadéw [3]. Sposréd
wspomnianych uktadéw znajdujgcych zastosowanie w projektowaniu nowych zwigzkéw
bioaktywnych nalezy wskaza¢ benzofurano-2-karboksyamid (Rys. 1), ktérego pochodne
stanowig podstawe strukturalng zwigzkdéw o znanej aktywnosci biologicznej [4].

taczac powyzsze za istotne uznano opracowanie nowych metod syntezy tytutowego
uktadu heterocyklicznego. W ramach komunikatu zaprezentowana bedzie nowa, efektywna
metoda otrzymywania benzofurano-2-karboksyamidu wykorzystujgca reakcje wspomagang
mikrofalami.

Rysunek 1. Struktura benzofurano-2-karboksyamidu.

Badania finansowane ze srodkow Studenckich Grantéw Badawczych Uniwersytetu todzkiego.
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Oznaczanie tioproliny w lekach i kosmetykach technikg HPLC-UV
— walidacja nowoopracowanej metody oraz badania aplikacyjne
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Tioprolina (tPro), czyli kwas 1,3-tiazolidyno-4-karboksylowy, w farmacji znana
pod nazwg tymonacyk, to zwigzek powstajgcy w reakcji kondensacji cysteiny z formaldehydem,
szeroko ceniony w farmakologii za swoje prozdrowotne wiasciwosci przeciwutleniajace,
hepatoprotekcyjne, przeciwnowotworowe oraz stymulujgce uktadem odpornosciowym.
W ostatnich latach substancja ta stata sie réwniez niezwykle popularnym sktadnikiem
aktywnym dermokosmetykoéw, gdzie wykorzystuje sie jej potencjat w terapiach
przeciwtradzikowych, przeciwtuszczycowych oraz w pielegnacji przeciwstarzeniowe;j.
Gwattowny wzrost liczby produktéw zawierajgcych tPro na rynku wymusza stworzenie
efektywnych, a zarazem prostych i tanich narzedzi do ich rutynowej kontroli jakosci.
Dotychczasowe dane literaturowe, indeksowane m.in. w bazie Scopus, wskazujg na deficyt
odpowiednich procedur analitycznych — dostepne metody ograniczajg sie do analizy
produktéw farmaceutycznych i wykorzystujg techniki takie jak woltamperometria,
spektrofotometria czy spektrofluorymetria ktére czesto nie zapewniajg wymaganej
selektywnosci i czutosci. W literaturze brakuje zwtaszcza metod dedykowanych analizie tPro
w ztozonych matrycach kosmetycznych [1].

Celem podjetych przez nasz zespdt badan byto wypetnienie tej luki. Opracowalismy
metode oznaczania tPro z wykorzystaniem wysokosprawnej chromatografii cieczowej
sprzezonej z detektorem spektrofotometrycznym. Podczas konferencji zostang przedstawione
dane dotyczace etapu walidacji tej metody, potwierdzajgce jej niezawodnos¢ w badaniu
produktéw leczniczych oraz szerokiego spektrum kosmetykdw, takich jak kremy, sera, podktady
i preparaty promieniochronne. Prezentacje uzupetnig wyniki oznaczen tPro w prdbkach
rzeczywistych, ktére potwierdzajg praktyczng uzytecznos¢ opracowanego narzedzia w ocenie
jakosci produktéw rynkowych [1].

Literatura:
[1] M. Gawet, M. Ptodzik, R. Gtowacki, J. Piechocka, Molecules 30 (2025) 3152.
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Tlenek limonenu jako chiralna platforma w syntezie nowych zwigzkow
o potencjalnej aktywnosci biologicznej

Noelia Pols, Adam Marek Pieczonka
Uniwersytet £odzki, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Organicznej i Stosowanej,
ul. Tamka 12, 91-403 todz
e-mail osoby prezentujqcej: noelia.pols@edu.uni.lodz.pl

Celem projektu jest opracowanie zréwnowazonej, stereoselektywnej syntezy chiralnych
B-aminoalkoholi z wykorzystaniem zasad ,click chemistry”. Jako substrat wyjsciowy zostanie
wykorzystany tlenek limonenu - tani, nietoksyczny monoterpen o trwatym centrum
stereogenicznym.

Pierwszy etap polega na syntezie trzech azirydynoalkoholi w wyniku nukleofilowej
substytucji na chiralnych azirydynach, prowadzacej do otwarcia uktadu epoksydowego [1].
Reakcja ta jest szybka, selektywna i zgodna z zasadami zielonej chemii. W kolejnym kroku
zwigzki te s poddawane otwarciu pierscienia azirydynowego z uzyciem nukleofilow
siarkowych, ktdre charakteryzujg sie wysoka reaktywnoscig wobec trdjcztonowych uktaddéw
cyklicznych (Rys. 1). Pozwala to na otrzymanie pochodnych azirydyny o zrdznicowanej
funkcjonalnosci.

Otrzymane produkty bedg analizowane pod katem stereochemii i aktywnosci
biologicznej. Cato$¢ opiera sie na prostych, wydajnych i ekologicznych procedurach
wpisujacych sie w aktualne trendy chemii bioorganicznej i farmaceutyczne;.

o] 0}

Rysunek. 1 Synteza pochodnej azirydyny z tlenku limonenu.

Badania zostaty sfinansowane z projektu Studencki Grant Badawczy Uniwersytetu tddzkiego.
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Synteza i badania fizykochemiczne rodnikéw Blattera
o rozszerzonych uktadach wigzan n
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W ostatnim czasie szczegdlnie intensywnie rozwijajg sie takie obszary jak elektronika
molekularna i spintronika, bazujgce na kontrolowanym transporcie fadunku oraz spinu
w materiatach organicznych. W tym kontekscie istotng role odgrywajg organiczne rodniki
1,2,4-triazynylowe, znane jako rodniki Blattera, stanowigce wyjatkowg grupe trwatych
zwigzkow o otwartopowtokowej strukturze elektronowej [1].

Celem niniejszego projektu jest otrzymanie oraz kompleksowa charakterystyka nowej
klasy rodnikow Blattera funkcjonalizowanych policyklicznymi weglowodorami aromatycznymi,
a takze analiza ich wtasciwosci magnetycznych i elektronowych pod katem potencjalnych
zastosowan w technologiach zapisu i przetwarzania informacji (Rys. 1). Modyfikacja ta ma
na celu zwiekszenie m delokalizacji spinu, co przektada sie na wiekszg stabilno$é oraz
potencjalng uzytecznos¢ tych uktadéw. Pozgdane zwigzki zostaty otrzymane na drodze
dostepnych, opracowanych w Zespole metod [2—-4]. Optymalizacje warunkdéw syntezy oraz
wyniki badan spektroskopowych (UV-VIS, EPR), elektrochemicznych (CV) i strukturalnych (XRD)

zostang przedstawione na posterze.
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Rysunek 1. Rodniki Blattera funkcjonalizowane policyklicznymi weglowodorami aromatycznymi.

Projekt sfinansowany ze Studenckiego Grantu Badawczego Uniwersytetu todzkiego
na rok 2025/2026 oraz grantu nr 2022/47/D/ST4/03462.
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Wykorzystanie mPEG jako polimerowego czynnika porotwdérczego
w zol-zelowych powtokach ditlenku tytanu na stali biomedycznej

Natalia Rusek, Barbara Burnat
Uniwersytet £ddzki, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej,
ul. Tamka 12, 91-403 todz
e-mail osoby prezentujqcej: natalia.rusek@edu.uni.lodz.pl

Wspotczesna implantologia i ortopedia nieustannie dazg do optymalizacji procesu
osteointegracji — trwatego i stabilnego potgczenia pomiedzy materiatem implantu a tkanka
kostng pacjenta. Od jakosSci tego wigzania zalezy mechaniczna stabilnos¢ implantu oraz
minimalizacja ryzyka powiktfan pooperacyjnych. Kluczowa role w inicjowaniu proceséw
kosciotwodrczych odgrywajg wiasciwosci fizykochemiczne i topografia powierzchni implantu.
Powierzchnie o rozwinietej, nano- i mikroporowatej strukturze znaczgco sprzyjajg adhezji
i proliferacji osteoblastéw, zwiekszajac powierzchnie kontaktu i utatwiajgc wymiane substancji
odzywczych [1,2].

Jednym z wysoce perspektywicznych kierunkdw modyfikacji powierzchni implantéw jest
wykorzystanie polimerdéw porotwdrczych w procesie syntezy ceramicznych powtok tlenkowych
metody zol-zel. Zwigzki makromolekularne, wprowadzane do matrycy powtoki, ulegajg
termicznej degradacji podczas procesu wygrzewania, pozostawiajgc pory o Scisle okreslonej
wielkosci i geometrii [2,3]. Wyzwaniem technologicznym pozostaje jednak dobédr
odpowiedniego czynnika porotwdrczego oraz optymalizacja parametréow jego usuwania.

Celem prezentowanych badan byfta weryfikacja hipotezy o przydatnosci eteru
monometylowego glikolu polietylenowego (mPEG 550) jako skutecznego czynnika
porotwodrczego w syntezie powtok ditlenku tytanu (TiO2) na podtozu ze stali biomedyczne;j.
Wytworzone powtoki TiO; bez i z dodatkiem mPEG 550 zostaty scharakteryzowane pod katem
wtasciwosci powierzchniowych za pomocg skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM)
i mikroskopii sit atomowych (AFM).

Uzyskane wyniki jednoznacznie potwierdzity skuteczno$é zastosowania mPEG jako
polimerowego czynnika porotwdérczego dla powtok TiO,. Opracowana procedura wytwarzania
porowatych zol-zelowych powtok TiO; stanowi obiecujgcg, niskokosztowg metode modyfikacji
powierzchni implantéw do zastosowan ortopedycznych.

Badania zostaty sfinansowane w ramach X edycji konkursu Studenckie Granty Badawcze
na Uniwersytecie todzkim.
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Elektrokatalityczne oznaczanie papaweryny na elektrodzie z wegla szklistego
modyfikowanej czerwienig metylowg

Wiktoria Rutkowska
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W pracy zaprezentowano nowg metode iloSciowego oznaczania papaweryny, opartg
na elektrokatalizie, wykorzystujgcag elektrode z wegla szklistego modyfikowang czerwienig
metylowa. Papaweryna nalezy do grupy alkaloidéw izochinolinowych, zawartych w mlecznym
soku z niedojrzatej makéwki maku lekarskiego. Posiada ona dziatanie rozluzniajgce miesnie
gtadkie oraz rozszerzajace naczynia krwionosnie, dzieki czemu znajduje ona zastosowanie
w medycynie [1]. Opracowana metoda bazuje na elektrokatalitycznym oznaczaniu
papaweryny na elektrodzie z wegla szklistego, zmodyfikowanej czerwienig metylowg
unieruchomiong na powierzchni nanorurek weglowych (NT) zawieszonych w warstwie
nafionu. Witasciwosci elektrokatalityczne elektrody oraz mechanizm utleniania papaweryny
zbadano za pomocg woltamperometrii cyklicznej (CV), natomiast w celu ilosciowego
oznaczania papaweryny zastosowano technike pulsowej woltamperometrii réznicowej (DPV).
Przeprowadzone badania potwierdzajg, ze obecnos$¢ czerwieni metylowej na powierzchni
elektrody GC wykazuje dziatanie elektrokatalityczne podczas elektrodowego utleniania
papaweryny, co objawia sie przesunieciem wartosci potencjatu utleniania papaweryny
w kierunku katodowym, w poréwnaniu do procesu prowadzonego na elektrodzie
niezmodyfikowanej (Rys. 1).
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Rysunek 1. Woltamperogram cykliczny (CV) roztworu papaweryny o stezeniu 5-10° M w buforze
Brittona-Robbinsona o pH=5, na GC i GC/Nafion/NT/CzMet vs NEK (Hg/Hg:Cl: (s)/KCl (nas.)).
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Rodniki 1,2,4-triazolylowe - struktura, wtasciwosci, synteza
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Rodniki 1,2,4-triazolylowe stanowig stosunkowo stabo poznang grupe stabilnych
zwigzkdéw otwarto-powtokowych, ktére w ostatnich latach wzbudzajg rosnace zainteresowanie
ze wzgledu na potencjalne zastosowania praktyczne, m.in. w syntezie organicznej, procesach
polimeryzacji oraz badaniach farmakologicznych [1-4]. Zaskakujgcy pozostaje fakt, ze wsréd
tej klasy potgczen nie opisano dotad analogéw fluorowanych, mimo ze wprowadzenie atomoéw
fluoru i/lub grup fluoroalkilowych do czgsteczek organicznych moze istotnie modyfikowac ich
wiasciwosci fizykochemiczne oraz biologiczne. W wystgpieniu posterowym przedstawiona
zostanie metoda syntezy nowych rodnikéow 3-CFs3-1,2,4-triazolylowych (TR) (Rys. 1), oparta
na wykorzystaniu CFs-nitryloimin generowanych in situ z bromkéw hydrazonoilowych.
W reakcji kondensacji z aminami pierwszorzedowymi powstajg pochodne 1H-1,2,4-triazolu,
ktére nastepnie ulegajg utlenieniu do oczekiwanych rodnikéw. Proces prowadzono
w wariancie teleskopowym, bez izolowania posrednich adduktéw. Otrzymane produkty
wykorzystano do oceny wptywu podstawnikéw Y i R na wtasciwosci zwigzkdw oraz ich zdolnos¢
do krystalizacji. Struktury wybranych pochodnych potwierdzono metodg rentgenografii
strukturalnej, a uzyskane rodniki stanowig modele do dalszych badan wspartych obliczeniami
DFT.
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Rysunek 1. Synteza tytufowych rodnikow 1,2,4-triazyolylowych (TR).
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Synteza nowych fluoroforow naftalimidowych
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Fluoryzujace zwigzki organiczne od wielu lat wzbudzajag ogromne zainteresowanie
ze wzgledu na swoje wyjgtkowe wiasciwosci optyczne oraz szerokie spektrum zastosowan
w roznych dziedzinach nauki i technologii. Ich zdolnos¢ do absorbowania i emisji Swiatta
w kontrolowanym zakresie widma sprawia, ze stanowig kluczowg grupe materiatow
w nowoczesnej optoelektronice, biologii molekularnej oraz chemii analitycznej [1]. Wciaz
jednak wyzwaniem pozostaje opracowanie uktaddw o zwiekszonej stabilnosci fotochemicznej,
wysokiej wydajnosci kwantowej oraz precyzyjnie dostrojonych wtasciwosciach emisyjnych, co
stanowi przedmiot intensywnych badan wspoéfczesnej chemii organicznej i materiatowe;j.
Pochodne naftalimidu nalezg do jednych 1z najbardziej obiecujacych ukfaddéw
fluorescencyjnych o strukturze typu donor-akceptor (D-A), co czyni je niezwykle uzytecznymi
w wielu dziedzinach, od optoelektroniki po bioobrazowanie [2]. Zwigzki te wykazujg
wyjatkowe wtasciwosci fotofizyczne, w tym wysokie powinowactwo elektronowe, stabilno$¢
termiczng i oksydacyjng oraz biokompatybilnos¢. Przedstawiony projekt stanowi kontynuacje
badan, prowadzonych w Katedrze Chemii Organicznej, dotyczgcych syntezy nowych
pochodnych imidowych, ktdére wykazujg witasciwosci biologiczne oraz fotochemiczne.
Gtéwnym celem prezentowanego wniosku bylo opracowanie wydajnych procedur
otrzymywania nowych pochodnych naftalimidowych, ktére bedg zawieraty w swojej strukturze
zaréwno fragment iminowy jak i aminowy. Kluczowym zwigzkiem wyjsciowymi do otrzymania
docelowych produktéw bedzie 4-bromo-1,8-naftalimid.

Badania zostaty sfinansowane z projektu X edycji Studenckich Grantéw Badawczych
Uniwersytetu tddzkiego.
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Opracowanie metody przygotowania prébki osocza
do oznaczania progesteronu i jego syntetycznej formy
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Progesteron jest zenskim hormonem ptciowym, odpowiadajacym za zagniezdzenie
zarodka w endometrium macicy i utrzymanie cigzy. Dydrogesteron jest progestagenem
otrzymywanym syntetycznie i powszechnie stosowanym w leczeniu nieptodnosci u kobiet
wynikajgcej z niedomogi lutealnej. Dydrogesteron wykazuje podobne, jednak ponad
10-krotnie silniejsze dziatanie niz naturalny progesteron [1,2]. Kobietom planujgcym cigze,
u ktérych stwierdzono niedobdr progesteronu zaleca sie suplementacje jego syntetycznej
formy i kontrole stezenia progesteronu we krwi. Co ciekawe, dydrogesteron nie ulega
przeksztatceniu do progesteronu w organizmie cztowieka, co uniemozliwia jego wykrycie
z wykorzystaniem komercyjnie dostepnej i rutynowo stosowanej w laboratoriach
diagnostycznych metody [1].

W analityce progesteronu i dydrogesteronu oraz prébek biologicznych nadrzedng role
odgrywaja techniki separacyjne, w tym chromatografia cieczowa czy chromatografia gazowa
sprzezone z réznymi trybami detekcji. Jednym z najwazniejszych etapdow analizy prébek jest ich
przygotowanie. W trakcie tego procesu nadawane sg préobce wiasciwosci, ktdre umozliwiaja
oznaczenie analitow wybrang technikg pomiarowsa.

Celem realizowanych badan byto dobranie odpowiednich warunkéw przygotowania
probek osocza do oznaczenia progesteronu i dydrogesteronu za pomocg wysokosprawnej
chromatografii cieczowej z detekcjg spektrofotometryczng. Optymalizacji poddane zostaty
poszczegdlne etapy przygotowania prébki ze szczegdlnym uwzglednieniem ich odbiatczania.
W trakcie wystgpienia zostang przedstawione dotychczas uzyskane wyniki.

Badania sq realizowane w ramach projektu ,,Opracowanie chromatograficznej
metody oznaczania naturalnej i syntetycznej formy hormonu progesteron i jego metabolitow
w probkach diagnostycznych”, finansowanego w ramach projektu Studenckie Granty Badawcze
Uniwersytetu todzkiego.
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Sole z kationem alkilo(2-hydroksyetylo)dimetyloamoniowym
oraz anionem mleczanowym - synteza i analiza lepkosci
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Ciecze jonowe definiowane sg jako zwigzki chemiczne, ktérych temperatura topnienia
nie przekracza granicy 100°C. Najistotniejszg cechg jest mozliwos¢ ich projektowania, ktéra
poprzez precyzyjny dobér struktury kationu oraz anionu umozliwia sterowanie wtasciwosciami
fizykochemicznymi produktu, takimi jak lepkos¢, gestosé oraz hydrofobowos¢ [1,2]. W badaniu
syntezowano zwigzki bazujgce na strukturze chlorku choliny, ktéry jest czwartorzedowq solg
amoniowa bedacg zwigzkiem naturalnym, powszechnie wystepujacym w tkankach roslinnych
i zwierzecych.[3] Wybdr soli z kationem alkilo(2-hydroksyetylo)dimetyloamoniowym byt
podyktowany danymi literaturowymi dotyczgcymi biodegradowalnosci oraz wysokiej
rozpuszczalnosci w uktadach wodnych.[4,5] Zatem wykorzystanie kationéw alkilo(2-
hydroksyetylo)dimetyloamoniowych w projektowaniu cieczy jonowych mozna uznac
za uzasadnione zaréwno ze wzgledow aplikacyjnych, jak i Srodowiskowych.

Gtéwnym celem podjetych badain byto syntezowanie cieczy jonowych z kationem
decylo(2-hydroksyetylo)dimetyloamoniowym lub dodecylo(2-hydroksyetylo)dimetylo-
amoniowym oraz anionem mleczanowym. Kluczowym aspektem pracy byto zbadanie lepkosci
przy uzyciu wiskozymetru. Uzyskane dane postuzyty do przeprowadzenia analizy
poréwnawczej, pozwalajgcej na znalezienie zaleznosci struktura-lepkosé¢ oraz poréwnaniu
zdanymi literaturowymi. Strukture otrzymanych zwigzkéw potwierdzono metoda
spektroskopii *H i 13C NMR.

Badania sfinansowane przez Politechnike Poznariskg w ramach Project Based Learning
— Ksztafcenie przez dziatanie (9022/IDUB/0006-04)
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Elektrokatalityczne oznaczanie nikotyny na elektrodzie z wegla szklistego
modyfikowanej btekitem bromofenolowym

Oliwia Slazyk
Uniwersytet £ddzki, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej,
ul. Tamka 12, 91-403 todz
e-mail osoby prezentujgcej: oliwia.slazyk@edu.uni.lodz.pl

W pracy przedstawiono nowg metode elektrokatalitycznego ilosciowego oznaczania
nikotyny na elektrodzie z wegla szklistego modyfikowanej btekitem bromofenolowym.
Nikotyna jest psychoaktywnym alkaloidem, ktéry petni role ,,mediatora uzaleznienia”,
prowadzagc do dtugotrwatej ekspozycji organizmu na toksyczne substancje obecne w dymie
tytoniowym [1]. Metoda ilosciowego oznaczania nikotyny opiera sie na elektrokatalitycznym
oznaczeniu nikotyny na elektrodzie z wegla szklistego, zmodyfikowanej btekitem
bromofenolowym unieruchomionym na powierzchni nanorurek, zawieszonych w warstwie
nafionu [2]. Wtasciwosci elektrokatalityczne elektrody oraz mechanizm procesu utleniania
nikotyny zbadano za pomocg woltamperometrii cyklicznej (CV). W celu ilosciowego oznaczania
substancji zastosowano technike pulsowej woltamperometrii roznicowej (DPV). Wyniki badan
wskazujg, ze obecno$é¢ btekitu bromofenolowego na powierzchni elektrody ma dziatanie
elektrokatalityczne podczas elektrodowego utleniania nikotyny, poniewaz obserwuje sie
istotny wzrost pradu piku anodowego w poréwnaniu do procesu prowadzonego na elektrodzie
niemodyfikowanej (Rys. 1). Opracowana metoda charakteryzuje sie dobrg powtarzalnoscia
oraz niskim limitem detekcji i z tego wzgledu, z powodzeniem moze znalez¢ zastosowanie
w analityce medycznej jako szybka, czuta i nisko kosztowa metoda oznaczania nikotyny.
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Rysunek 1. Woltamperogram cykliczny roztworu nikotyny o stezeniu 5-103 mol L™* w 0,1 mol L™* KNO3
na GC i GC/Nafion/NT/BBrFen vs NEK (Hg/Hg2Cl2(s)/KClinas.)).
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Modyfikacje 2-(tert-butylo)-3-hydroksy-2,3-dihydro-1H-pirolo[3,4-c]pirydyno-
1-onu z wykorzystaniem n-butylolitu

Maja Trgbczyriska, Magdalena Ciechariska
Uniwersytet tddzki, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Organicznej, ul. Tamka 12, 91-403 todzZ

e-mail osoby prezentujgcej: maja.trabczynska@edu.uni.lodz.pl

Podstawione 2,3-dihydro-1H-pirolo[3,4-c]pirydyny 1 (Rys. 1) stanowia wazng klase
skondensowanych zwigzkédw heterocyklicznych ze wzgledu na ich obecnos¢ w licznych
biologicznie aktywnych czasteczkach. Te pochodne posiadajg réznorodne wiasciwosci
farmakologiczne. Niektére zwigzki pirolo[3,4-c]pirydynowe wykazujg potencjalne dziatanie
przeciwbdlowe i uspokajajgce [1,2]. Wiadomo, ze pochodne zawierajgce grupe karboksylowg
hamujg aktywno$¢ reduktazy aldozy, co jest istotne w leczeniu powiktan cukrzycowych [3].
Podobnie 1H-pirolo[3,4-c]pirydyno-1,3(2H)-diony zostaty opisane jako leki, zwigzki
bioaktywne i substancje wykazujgce wtasciwosci emisji indukowanej agregacja [4]. Ponadto
pochodne pirolo[3,4-c]pirydyno-1,3(2H)-dionu zostaty wykorzystane do syntezy alkaloidu
azafenantrenowego Eupolauraminy 6 (Rys. 1), ktéry wykazuje potencjalne wiasciwosci
biologiczne.

P
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o
e

Rysunek 1. Struktura zwiqzku 1 i 2.

W niniejszym komunikacje przedstawimy uzyteczny sposob funkcjonalizacji w pozycji 7
szkieletu typu 1 z wykorzystaniem reakcji orto-litowania [5].

Badania zostaty sfinansowane z funduszy X edycji Studenckich Grantéw Badawczych 2025 na Ut.

Literatura:

[1] D. Szkatuta, E. Krzyzak, Sz. Mogilski, J Sapa, B. Filipek, P. Swigtek, Molecules 25 (2020) 5883.

[2] R. Menegatti, G. M Silva, G. Zapata-Sudo, J. M Raimundo, R.T Sudo, E.J Barreiro, C.A M. Fraga, Bioorg. Med.
Chem. 14 (2006) 632-640.

[3] A. Da Settimo, G. Primofiore, F. Da Settimo, F. Simorini, C. La Motta, A. Martinelli, E. Boldrini, E. Eur. J. Med.
Chem. 31 (1996) 49-58.

[4] X. Li, X. Zhang, F. Zhang, X. Luo, H. Luo, Adv. Synth. Catal. 364 (2022) 1683—-1688.

[5] A. Jézwiak, M. Ciechanska, J. Heterocycl. Chem. 51 (2014) 357-362.

57



11l Ogdlnopolska Konferencja Studencka CHeMoLuBNi
Poster 46

Filmy z etylocelulozy modyfikowane pseudoproteinami
jako systemy ,,second skin” w aplikacjach kosmetycznych

Natalia Wagner?, Justyna Koztowska?, Nino Zavradashvili?, Nino Kupatadze?,

Ramaz Katsarava?
IUniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Wydziat Chemii, Laboratorium Funkcjonalnych
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Rozwdj zaawansowanych kosmetycznych systemow btonotwdrczych zyskuje coraz
wieksze zainteresowanie, szczegdlnie w kontekscie zastosowan typu ,second skin”.
Etyloceluloza (EC) jest hydrofobowym polimerem szeroko stosowanym w powtokach
farmaceutycznych ze wzgledu na dobre wtasciwosci barierowe, jednak jej ograniczeniem jest
sztywnosc¢ oraz niska zwilzalno$¢. W niniejszej pracy opracowano formulacje sprayéw na bazie
EC, modyfikowane niewielkim dodatkiem pseudoprotein (1L6 i 8L6), po raz pierwszy badanych
w zastosowaniach kosmetycznych jako modyfikatory filmow.

Przygotowano formulacje zawierajgce 2% (m/v) EC w etanolu oraz 0,5% (m/v)
pseudoprotein, z dodatkiem plastyfikatora lub bez niego. Oceniono wtasciwosci aplikacyjne
sprayéw, w tym charakterystyke rozpylania, rozktad wielkosci kropli oraz czas wysychania.
Uzyskane filmy analizowano réwniez na podtozach modelowych oraz w systemach imitujgcych
skére, w celu oceny ich wtasciwosci funkcjonalnych.

Dodatkowo filmy odlewane z tych samych formulacji poddano ocenie wtasciwosci
mechanicznych oraz analizie strukturalnej z wykorzystaniem mikroskopii optycznej i FTIR.

Wyniki wykazaty, ze dodatek pseudoprotein modyfikuje wtasciwosci fizykochemiczne
i funkcjonalne filméw EC, zwiekszajac ich elastyczno$¢ oraz interakcje z wilgocia
przy jednoczesnym zachowaniu wtasciwosci barierowych. Opracowane uktady tworzg cienkie,
hydrofobowe powtoki ochronne, ktére mogg znalez¢ zastosowanie jako kosmetyczne spraye
barierowe do skéry podraznionej lub narazonej na tarcie.

Praca potwierdza mozliwo$é wykorzystania pseudoprotein jako funkcjonalnych
modyfikatorow w kosmetycznych systemach btonotwdrczych, otwierajgc nowe perspektywy
dla zaawansowanych technologii dermokosmetycznych typu ,,second skin”.

Literatura:

[1] D. Makharadze, T. Kantaria, N. Kupatadze, N. Zavradashvili, L. Kirtadze, Eur. Polym. J. 236 (2025) 114103.
[2] N. Zavradashvili, J. Puiggali, R. Katsarava, Curr. Pharm. Des. 26 (2020) 566—593.

[3] O.A. Adeleke, Ocular drug delivery systems: Advances and applications, Int. J. Pharm. X 1 (2019).

58


https://www.google.com/maps/place/data=!4m2!3m1!1s0x40446fa1cb058773:0x849117ec38c4af5c?sa=X&ved=1t:8290&ictx=111

11l Ogdlnopolska Konferencja Studencka CHeMoLuBNi
Poster 47

Mission: Impossible? Opracowanie syntezy oligo-PROTAC
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IInstytut Chemii Organicznej, Wydziat Chemii, Politechnika tédzka, ul. Zeromskiego 116, 90-924 t6d?
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Technologia PROTAC (Proteolysis Targeting Chimera) jest obiecujgcym narzedziem
wspoifczesnej chemii lekow, pozwalajgcym regulowac cele terapeutyczne uznawane do tej pory
za “nielekowalne” (ang. undruggable). Strategia ta wykorzystuje naturalne mechanizmy
komodrkowe stuzgce usuwaniu niepotrzebnych biatek. Czgsteczka PROTAC tagczy ligaze E3 oraz
biatko stanowigce cel terapeutyczny, inicjujac jego degradacje (Rys. 1). Mechanizm ten
odzwierciedla precyzyjnie zaplanowane dziatania, w ktérych nieuchwytny cel, zostaje
zidentyfikowany i wyeliminowany. PROTAC wciela sie w role agenta, ktéry wychwytuje biatko,
kierujgc je do degradacji w proteasomie [1]. Potwierdzeniem skutecznosci tej strategii jest
szereg trwajgcych obecnie badan klinicznych fazy Ill. Przetomowym momentem byto nadanie
przez FDA statusu Fast Track designation pierwszemu lekowi opartemu na technologii PROTAC
- ARV-471 (Rys. 1b.), stosowanemu w leczeniu raka piersi.

Oligo-PROTAC stanowig rozszerzenie przedstawionej strategii, wykorzystujgc sekwencje
oligonukleotydowe do selektywnego rozpoznania celu biologicznego, do tej pory
“nielekowalnego” ze wzgledu na brak tradycyjnego miejsca wigzania liganda. Naturalne
powinowactwo do DNA umozliwia ich zwigzanie i degradacje. W przeciwieAstwie do
technologii PROTAC, ktéra jest rozwijana od 2001 roku i znajduje sie na zaawanasowanych
etapach badan klinicznych, oligo-PROTAC to stosunkowo nowe podejscie, opisane po raz
pierwszy w 2021 roku (TRAFTAC). W mojej pracy skoncentrowatam sie na opracowaniu
i optymalizacji syntezy oligo-PROTAC, z wykorzystaniem ligazy-E3 VHL (VH032).

A o

—— 3 Rekrueacsa proessomms

Rysunek 1. a) Mechanizm dziatania PROTAC, b) struktura ARV-471.

Badania finansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach projektu Preludium Bis
nr 2020/39/0/5T4/01360.
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Zwigzki kompleksowe Pt(ll) z ligandem terpirydynowym — synteza i badania
aktywnosci przeciwwirusowej
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Dostepne dane literaturowe dotyczace aktywnosci przeciwwirusowej kompleksow
Pt(ll)(tpy) tpy = 2,2":6’,2"-terpirydyna s3g skape, ale wskazujg na potencjat tych komplekséw
ww. aspekcie [1]. W niniejszej prezentacji posterowej przedstawiono synteze ligandéw
terpirydynowych L1 oraz L2 i ich zwigzkdw kompleksowych z Pt(ll): [LiPtCI]PFs i [L2PtCI]PFs
(Rys. 1), jak réwniez zbadano ich aktywnos¢ wobec ludzkiego koronowirusa (HCoV-OC43) oraz
wirusa grypy typu A (lAV). Przeprowadzone badania wykazaty, iz kompleks [L2PtCl]PFs
posiadajgcy objetosciowy podstawnik adamantylowy charakteryzowat sie wyzszg aktywnoscig
przeciwwirusowg w stosunku do obu typdw wiruséw, anizeli jego analog [L:PtCl]PFs z
podstawnikiem propargilowym. Ponadto, dowiedziono, ze oba kompleksy Pt(Il) sg inhibitorami

proteazy cysteinowej Mpro wirusa SARS-CoV-2.

[L2PtCI]P J

Rysunek 1. Ligandy L1 i L2 oraz kompleksy [LiPtCI]PFs i [L2PtCI]PFes.

Podziekowania: grant NCN UMO-2024/53/B/ST5/00040 (K.K., M.K.).
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Analiza reakcji (3+2) cykloaddycji metylosulfonowch alkenéw
z wybranymi nitronami przy uzyciu DFT

Martyna Zgbkowska, Karolina Kula
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e-mail osoby prezentujgcej: martyna.zabkowska@student.pk.edu.pl

Nitrony, inaczej zwane N-tlenkami imin, stanowig grupe zwigzkéw zawierajgcych
w swojej budowie charakterystyczne ugrupowanie iminoksylowe. Wspomniany fragment
determinuje ich szczegdlnie wysokg reaktywnosé. Dzieki temu nitrony znajdujg szerokie
zastosowanie w syntezie organicznej [1]. W szczegdlnosci, zwigzki te s3 powszechnie
stosowane w reakcjach (3+2) cykloaddycji z alkenami. W wyniku takich reakcji mozliwe jest
uzyskanie izoksazolidyn, ktére ze wzgledu na szerokie spektrum wtasciwosci farmakologicznych
sg coraz czestszym przedmiotem badan w chemii medycznej [2].

Celem moich badan byto okreslenie regio- oraz stereochemii reakcji (3+2) cykloaddyciji
pomiedzy wybranymi (Z)-C-fenylonitronami, a metylenosulfonowymi alkenami. Badania te
przeprowadzitam na gruncie teoretycznym, z wykorzystaniem wybranych aspektéw Teorii
Funkcjonatu Gestosci (MEDT). Obliczenia kwantowo-chemiczne pozwolity na wyznaczenie
globalnych deskryptoréw reaktywnosci. Na tej podstawie okreslitam charakter chemiczny
reagentdéw. Nastepnie wykonatam symulacje profili energetycznych wspomnianych reakc;ji,
wraz z wyznaczeniem parametrow energetycznych. Otrzymane wyniki zestawitam z analiza
struktur krytycznych, zlokalizowanych na $ciezkach tych reakcji. W efekcie, mozliwe byto
okreslenie mechanizmu oraz wskazanie preferowanego kierunku badanych cykloaddyc;ji [3].

Serdeczne podziekowania dla polskiej infrastruktury obliczeniowej PLGrid
(Centrum HPC: ACK Cyfronet AGH) za udostepnienie zasobéw komputerowych
oraz wsparcie w ramach grantu obliczeniowego nr PLG/2025/019000.
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Opracowanie i walidacja metody IP-RP-HPLC-DAD do oznaczania kwasu
L-askorbinowego w suplementach diety i preparatach farmaceutycznych
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Kwas L-askorbinowy, inaczej witamina C, to zwigzek chemiczny szeroko wykorzystywany
w medycynie, farmacji oraz przemysle spozywczym. Nalezy do grupy witamin egzogennych, co
oznacza, ze musi by¢ ona dostarczana wraz z pozywieniem lub suplementowana [1].
W praktyce farmaceutycznej stosuje sie réine postacie witaminy C. Kwas L-askorbinowy
stanowi jej czystg, biologicznie aktywng forme, charakteryzujgcg sie wysokg skutecznoscia,
lecz niska stabilnoscia, wynikajgca z wysokiej podatnosci na utlenianie (Rys. 1). Z tego wzgledu
ilosciowe oznaczanie witaminy C jest kluczowym parametrem w ocenie jakosci i trwatosci
produktéw farmaceutycznych [2].

Celem badan byto opracowanie oraz walidacja selektywnej, precyzyjnej i dokfadne;j
metody oznaczania kwasu L-askorbinowego w suplementach diety i preparatach
farmaceutycznych z wykorzystaniem chromatografii par jonowych w odwréconym uktadzie faz
(IP-RP-HPLC) oraz detekcji w nadfiolecie (A = 264 nm). Analizy chromatograficzne prowadzono
z zastosowaniem kolumny Zorbax Eclipse Plus C18 (150 x 4,6 mm, 5 um) w warunkach elucji
izokratycznej. Faze ruchomga stanowit bufor fosforanowy o stezeniu 20 mmol/l (pH 5,5)
zawierajagcy 0,5 mmol/l wodorosiarczanu tetrabutyloamoniowego jako odczynnik par
jonowych oraz metanol (91:9, v:v). Catkowity czas analizy wynosit 5 min. Walidacja metody
wykazata bardzo dobrg liniowo$é w zakresie stezeri 0,08—-0,12 mg ml™* (R? = 0,9993). Granice
wykrywalnosci (LOD) i oznaczalnosci (LOQ) wynosity odpowiednio 0,0043 mg ml™
i 0,0129 mg ml™. Doktadno$¢ metody potwierdzono na podstawie odzysku analitu, ktéry
zawieraf sie w przedziale 97,93-98,36%. Precyzja wyrazona jako %RSD miescita sie w zakresie
1,18-2,91%, natomiast powtarzalno$¢ wynosita 2,85%. Wszystkie parametry walidacyjne
spetniaty przyjete kryteria akceptacji. Uzyskane wyniki potwierdzajg, ze opracowana metoda
moze by¢ z powodzeniem stosowana do rutynowego oznaczania kwasu L-askorbinowego
w produktach farmaceutycznych, a takie do oceny zgodnosci zawartosci z deklaracjg

producenta.
oM o
3 H ° -2H*/-2e 3 t o _—0
o ] —0 2Htze HD\/\Q/
—_— +2H*/+2e
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HO oH o o
Kwas L-askorbinowy Kwas dehydroaskorbinowy
Rysunek 1. Utlenianie kwasu L-askorbinowego do kwasu dehydroaskorbinowego
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Poszukiwanie zaleznosci miedzy lepkoscia a wtasciwosciami
fizykochemicznymi i strukturalnymi cieczy jonowych
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Ciecze jonowe, ze wzgledu na swoje unikalne wtasciwosci, znajdujg szerokie
zastosowanie w wielu obszarach [1]. Jednym z obiecujgcych kierunkéw ich wykorzystania jest
zastosowanie cieczy jonowych jako elektrolitéw w bateriach. Istotnym ograniczeniem w tym
zakresie pozostaje jednak ich wysoka lepkos¢, ktéra moze negatywnie wptywac
na przewodnictwo jonowe [2]. Z tego wzgledu lepkos¢ stanowi jedng z kluczowych wtasciwosci
cieczy jonowych, determinujgcg ich potencjat aplikacyjny.

Celem badan byto okreslenie korelacji pomiedzy strukturg, wybranymi wtasciwosciami
fizykochemicznymi a lepkoscia cieczy jonowych na podstawie danych literaturowych. W tym
celu zestawiono wartosci lepkosci i gestosci. Ponadto, okresSlono wptyw dtugosci taricucha
alkilowego w kationie oraz masy molowej anionu w wybranych solach, a nastepnie
wyznaczono zaleznosci miedzy tymi parametrami. Opracowanie bazy danych obejmujacej
wybrane witasciwosci cieczy jonowych oraz korelacji miedzy nimi moze utatwi¢ dobér cieczy
jonowych o pozgdanych wtasciwosciach fizykochemicznych do okreslonego zastosowania oraz
przyczyni sie w przysztosci do stworzenia aplikacji przewidujacej lepkos¢ od wybranych
parametrow.

Badania sfinansowane przez Politechnike Poznariskqg w ramach Project Based Learning
— Ksztatcenie przez dziatanie (9022/IDUB/0006-04)
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Synteza i analiza soli z kationem N-alkilo-3-hydroksypirydyniowym

Zaneta Zur?, Natalia Stawniak?, Olga Zmarz!, Joachim Lisiak?, Paula Skrzypek?,
Marcin Nowak?, Damian Krystian Kaczmarek?, Katarzyna Materna?
politechnika Poznariska, Wydziat Technologii Chemicznej, Instytut Technologii i Inzynierii Chemicznej,
ul. Berdychowo 4, 60-965 Poznan
2politechnika Poznariska, Wydziat InZynierii Zarzqdzania, Instytut Analizy Konstrukcji,
ul. J. Rychlewskiego 2, 61-131 Poznan
e-mail osoby prezentujgcej: zaneta.zur@student.put.poznan.pl

Zgodnie z definicjg ciecze jonowe sg zwigzkami jonowymi o temperaturze topnienia
ponizej 100°C. Zbudowane s3g z organicznego kationu (np. amoniowego, pirydyniowego)
i anionu nieorganicznego lub organicznego [1]. Istotnym kierunkiem badan jest wykorzystanie
do syntezy cieczy jonowych substratéw pochodzenia naturalnego i tatwej
biodegradowalnosci, co wpisuje sie w zatozenia zrownowazonej i zielonej chemii [2]. Sole
N-alkilo-3-hydroksypirydyniowe odpowiadajg tym zatozeniom ze wzgledu na opisywana
w literaturze biodegradowalnos¢. Ponadto niektére z nich wykazujg wfasciwosci
antybakteryjne i przeciwgrzybiczne, co stanowi dodatkowy atut.[3] W niniejszych badaniach
zastosowano anion mleczanowy, ktéry umozliwia otrzymanie cieczy jonowych pozostajgcych
w stanie ciektym w temperaturze 25°C, a tym samym pozwala na pomiar ich lepkosci. Lepkos¢
jest jedng z kluczowych wtasciwosci cieczy jonowych, bezposrednio wptywajacg na ich
potencjalne zastosowanie [1]. Nalezy ona do wifasciwosci transportowych, ktére odgrywaja
istotng role w procesach chemicznych i inzynieryjnych [4].

Celem badania byta synteza mleczanu N-decylo-3-hydroksypirydyniowego i N-dodecylo-
3-hydroksypirydyniowego, potwierdzenie struktury otrzymanych zwigzkéw przy uzyciu
metody spektroskopii H oraz 3C NMR, oraz pomiar lepkosci. Dodatkowo wyznaczono wptyw
dtugosci tancucha alkilowego w kationie na lepkosé.

Badania sfinansowane przez Politechnike Poznariskg w ramach Project Based Learning
— Ksztafcenie przez dziatanie (9022/IDUB/0006-04).
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Odwzorowanie mikstur z gry ,,Minecraft” w ujeciu chemicznym

Wiktoria Czerniewicz
Uniwersytet tddzki, Wydziat Chemii, Studenckie Koto Naukowe Chemikow ,,Orbital” Ut,
ul. Tamka 12, 91-403 todz
e-mail osoby prezentujqcej: wiktoria.czerniewicz@edu.uni.lodz.pl

Gra Minecraft, bedgca jednym z najpopularniejszych symulatorow typu sandbox
na Swiecie, posiada rozbudowany system alchemii, pozwalajacy graczom na wytwarzanie
mikstur o zréznicowanych efektach biologicznych. Celem niniejszej pracy jest préba znalezienia
chemicznych i biochemicznych odpowiednikéw dla wybranych substancji wystepujacych
w grze oraz analiza ich potencjalnego dziatania w Swiecie rzeczywistym.

W ramach prezentacji oméwione zostang mechanizmy dziatania kluczowych mikstur.
Efekty wywotywane przez te substancje zostang zestawione z ich realnymi odpowiednikami.
Mikstura spowolnienia — midazolam [1], mikstura sity — adrenalina [2], mikstura widzenia
w ciemnosci — rodopsyna [3], mikstura zatrucia — batrachotoksyna [4].

Praca ma na celu nie tylko popularyzacje chemii poprzez wykorzystanie elementow
popkultury, ale réwniez wskazanie na realne granice mozliwosci wspoétczesnej farmakologii
i toksykologii w kontekscie efektdw znanych z cyfrowego swiata.
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Aktywnos¢ biologiczna pochodnych sukcynimidu
i ich znaczenie farmakologiczne

Katarzyna Dawid, Emilia Duchowska, Bogna Rudolf, Szymon Jarzynski
Uniwersytet tddzki, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Organicznej, ul. Tamka 12, 91-403 todzZ

e-mail osoby prezentujqcej: katarzyna.dawid@edu.uni.lodz.pl

Uktady heterocykliczne zajmujg szczegdlne miejsce we wspdtczesnej chemii lekdw,
poniewaz bardzo czesto stanowig kluczowy element strukturalny zwigzkéw biologicznie
aktywnych. Ich znaczenie wynika z duzej réznorodnosci budowy, obejmujacej rodzaj
heteroatomu, wielkosc i liczbe pierscieni oraz stopien ich nasycenia. Jednym z interesujgcych
przyktadéw takich struktur jest sukcynimid, czyli pirolidyno-2,5-dion, bedacy imidem kwasu
bursztynowego. Jego znaczenie wynika z korzystnej kombinacji cech strukturalnych: matej
masy czasteczkowej, obecnosci grup karbonylowych i atomu azotu uczestniczacych w
oddziatywaniach wodorowych. Pochodne sukcynimidu odgrywaja waing role w chemii
medycznej, przede wszystkim jako sktadniki lekéw przeciwpadaczkowych, takich jak
etosuksymid, metsuksymid i fensuksymid. Znaczenie tego ugrupowania wykracza jednak poza
aktywnos¢ przeciwdrgawkowg, poniewaz fragment sukcynimidowy obecny jest réwniez w
strukturach zwigzkdw wykazujgcych wtasciwosci przeciwpsychotyczne, przeciwwirusowe,
przeciwnowotworowe, przeciwzapalne i przeciwdrobnoustrojowe (Rys. 1) [1]. Przyktady lekow
i kandydatow klinicznych zawierajgcych fragment sukcynimidowy obejmujg m.in. lurasidon
i perospiron, wykorzystywane w leczeniu zaburzen psychicznych, tecovirimat stosowany jako
lek przeciwwirusowy, a takze tivantinio badany jako potencjalny zwigzek
przeciwnowotworowy. Celem prezentowanego posteru jest przedstawienie sukcynimidu jako
istotnego motywu strukturalnego w chemii medycznej oraz omdwienie potencjatu
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Rysunek 1. Potencjat farmakologiczny pochodnych sukcynimidu.
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Zielona chemia w analizie zywnosci — porownanie CE oraz HPLC
do oznaczania kofeiny i polifenoli w herbacie

Patrycja Felczerek, Pawet Kubalczyk
Uniwersytet t6dzki, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Srodowiska, ul. Pomorska 163, 90-236 t6dz
e-mail osoby prezentujgcej: patrycja.felczerek@edu.uni.lodz.pl

Herbata stanowi jedno z najbogatszych Zrédet zwigzkéw polifenolowych oraz
alkaloidéw purynowych, w tym kofeiny [1]. Wspdiczesna chemia analityczna dazy
do opracowania metod umozliwiajgcych jednoczesne oznaczanie tych substancji, przy
maksymalnym ograniczeniu negatywnego wptywu na srodowisko naturalne. W zwigzku z tym
niniejsza praca przedstawia analize poréwnawczg dwodch technik separacyjnych
— wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) oraz elektroforezy kapilarnej (CE)
— ze szczegdlnym uwzglednieniem ich wptywu na srodowisko.

Kluczowym elementem pracy byta ocena obu metod w swietle 12 zasad zielonej chemii.
Jej fundament stanowi projektowanie procedur badawczych tak, aby juz u Zzrédta ograniczyé
powstawanie toksycznych odpaddéw oraz zminimalizowa¢ zuzycie energii elektryczne;.
Istotnym zatozeniem jest takze zmniejszenie wykorzystania niebezpiecznych odczynnikéw
i poprawa bezpieczenstwa. Wdrazanie tych zatozen w chemii analitycznej sprzyja tworzeniu
nowoczesnych, efektywnych i bardziej zrwnowazonych metod oznaczania [2].

Tradycyjne podejscie chromatograficzne, mimo wysokiej precyzji i powtarzalnosci,
wigze sie z wytwarzaniem znacznej ilosci odpaddw organicznych oraz duzym zuzyciem energii
elektrycznej [3]. W przeciwiendstwie do HPLC, zastosowanie w technice CE kapilar
o mikrometrycznej S$rednicy pozwala na drastyczng redukcje objetosci generowanych
zanieczyszczen. Dodatkowo zastgpienie rozpuszczalnikdw organicznych wodnymi roztworami
buforowymi eliminuje wysokie koszty utylizacji szkodliwych odczynnikéw. Wykorzystanie
elektroforezy kapilarnej pozwala na skrécenie czasu analizy przy jednoczesnym zachowaniu
wysokiej zdolnosci rozdzielczej dla wszystkich badanych analitéw [4].
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Wptyw ekstraktdw pochodzenia roslinnego na aktywnos¢ enzymow
antyoksydacyjnych (katalaza, SOD)

Maciej Prudel
Politechnika Slgska, Wydziat Chemiczny, Katedra Technologii Chemicznej Organicznej i Petrochemii,
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Celem niniejszej pracy byta kompleksowa analiza wptywu ekstraktéw pochodzenia
roslinnego na aktywnosé endogennych enzymdw oraz mechanizmy obronne komérek ludzkich
w warunkach indukowanego stresu oksydacyjnego. Wspodfczesna patofizjologia definiuje stres
oksydacyjny jako stan krytycznego zaburzenia homeostazy redox, wynikajacy z dysbalansu
miedzy nadmierng generacjg reaktywnych form tlenu (ROS), a wydolnos$cig komdrkowych
systemow antyoksydacyjnych. Dtugotrwata ekspozycja na ROS prowadzi do postepujgcych
i czesto nieodwracalnych uszkodzen struktur komérkowych, co stanowi bezposrednie podtoze
wielu choréb cywilizacyjnych, w tym schorzen neurodegeneracyjnych i nowotworowych.

W ramach przeprowadzonego przegladu oceniono potencjat cytoprotekcyjny
zréznicowanych surowcow roslinnych, charakteryzujgcych sie bogatym i unikalnym profilem
metabolitéw wtdérnych. Analizie poddano ekstrakty z Centaurium erythraea [1], Silybum
marianum, Acmella oleracea, Aronia melanocarpa oraz Coffea arabica [3]. Wykazano, ze
zawarte w nich polifenole, flawonoidy oraz terpenoidy, prezentuja zaawansowane,
dwukierunkowe dziatanie antyoksydacyjne [2].

Pierwszy z analizowany byt mechanizm bezposredni — polegajgcy na fizycznej
neutralizacji i wymiataniu wolnych rodnikéw z bezposredniego otoczenia komorki, co skutkuje
natychmiastowg redukcja poziomu ROS. Zdecydowanie istotniejszy z punktu widzenia
dtugofalowej ochrony jest jednak mechanizm posredni, opierajacy sie na biostymulacji
wewnatrzkomaorkowych szlakéw sygnatowych, w szczegdlnosci szlaku Nrf2/ARE [4]. Proces ten
inicjuje translokacje czynnika transkrypcyjnego Nrf2 do jgdra komdrkowego, co prowadzi
do wzmozonej ekspresji genéw kodujgcych fundamentalne enzymy antyoksydacyjne:
dysmutaze ponadtlenkowg (SOD) oraz katalaze (CAT).

Uzyskany przeglad badan nie tylko wskazuje na wysoka skutecznos$é biologiczng
analizowanych ekstraktow, ale rowniez ilustruje na ogromny potencjat waloryzacji produktow
ubocznych przemystu spozywczego. Podejscie to, wpisujgce sie w zasady ,zielonej chemii”,
pozwala na pozyskiwanie cennych substancji czynnych przy jednoczesnym ograniczeniu
obcigzenia sSrodowiskowego, otwierajgc nowe perspektywy dla kosmetologii i farmakologii.
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Waloryzacja fusow kawy jako element gospodarki obiegu zamknietego
— analiza technologiczna i Srodowiskowa

Karolina Witek, Agata Wawoczny, Kamil Peckh
Politechnika Slgska, Wydziat Chemiczny, Katedra Technologii Chemicznej Organicznej i Petrochemii,
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Wraz ze wzrostem konsumpcji kawy, roczna Swiatowa produkcja fuséw kawowych
osiggneta w latach 2022-2023 poziom okoto 6,7 min ton (w przeliczeniu na ilos¢ przetworzonej
kawy zielonej), a liczba ta z uptywem czasu stale rosnie [1]. Tradycyjne metody ich utylizacji
generujg znaczng emisje gazow cieplarnianych i marnujg potencjat zawartej w nich biomasy.
Celem niniejszego przegladu jest analiza chemiczna fusdw kawy oraz ocena technologii ich
przetwarzania w kontekscie gospodarki obiegu zamknietego.

Fusy kawowe stanowig ztozong matryce organiczng, w ktérej sktad wchodzg polimery
lignocelulozowe (celuloza, hemiceluloza, lignina) [2,3]. Fusy sg bogate w lipidy, proteiny oraz
zwigzki bioaktywne, w tym polifenole (kwas chlorogenowy i kawowy) oraz kofeine [1,3].

Proces waloryzacji fusdw kawy obejmuje kilka kluczowych sciezek technologicznych.
Pierwszg z nich jest ekstrakcja zwigzkdw bioaktywnych przy uzyciu metod ,zielonej chemii”,
takich jak ekstrakcja ptynem w stanie nadkrytycznym czy ekstrakcja wspomagana
ultradzwiekami, co pozwala na odzysk cennych przeciwutleniaczy bez uzycia toksycznych
rozpuszczalnikéw [3]. Kolejnym istotnym kierunkiem jest konwersja energetyczna. Fusy z kawy
moga by¢ surowcem do otrzymywania biogazu z wysoka efektywnoscia [4]. Dodatkowo, frakcja
lipidowa moze zosta¢ poddana transestryfikacji w celu wytworzenia biodiesla [5]. W ramach
inzynierii Srodowiskowej prébuje sie znalez¢ zastosowanie dla przetworzonych termicznie
fuséw (biowegla) jako efektywnego biosorbentu do usuwania metali ciezkich ze $ciekow, co
jest mozliwe dzieki porowatej strukturze tego materiatu [1].

Analiza srodowiskowa wykazuje jednak, Zze nie wszystkie metody waloryzacji sg
odpowiednio zréwnowazone. Przyktadowo, produkcja biodiesla moze mieé wyiszy wptyw
na srodowisko, pod wzgledem globalnego ocieplenia i eutrofizacji, niz bezposrednie spalanie
fuséw z odzyskiem energii [5].

Waloryzacja fuséow kawy wymaga optymalizacji proceséw ekstrakcji, biosorpcji,
termochemicznej konwersji w duchu ,zielonej chemii”, aby mozliwe byto zagospodarowanie
tego odpadu z maksymalnym wykorzystaniem jego potencjatu w przemysle.
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Migracja plastyfikatorow do zywnosci dla zwierzat
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Tworzywa sztuczne stosowane w produkcji opakowan wymagajg dodatku zwigzkow
poprawiajgcych ich wtasciwosci fizykochemiczne, takich jak plastyfikatory. Substancje te,
najczesciej bedace estrami alkoholi i kwaséw karboksylowych, zwiekszajg elastycznosc
polimerdw, poprawiajg ich przetwarzalnos¢ oraz zmniejszajg krucho$¢ materiatow. Istotnym
problemem zwigzanym z wykorzystaniem plastyfikatoréw jest fakt, ze wiekszos¢ z nich nie jest
trwale zwigzana z matrycg polimerowa, przez co mogg migrowac do otaczajgcego srodowiska,
w tym do produktdw znajdujgcych sie wewnatrz opakowan. Migracja plastyfikatoréw moze
zachodzi¢ na réznych etapach cyklu zycia materiatu, tj. podczas produkcji, przechowywania
oraz uzytkowania. Proces ten obejmuje kilka etapdw, takich jak dyfuzja zwigzkéw w matrycy
polimerowej, desorpcja na powierzchni materiatu, sorpcja na granicy faz opakowanie—produkt
oraz koncowa desorpcja do zawartosci opakowania. Zjawisko to stanowi istotny problem
bezpieczedstwa chemicznego, szczegdlnie w przypadku produktow branzy zoologicznej, takich
jak karmy i przysmaki pakowane w materiaty polimerowe [1].

Pomimo obowigzujacych regulacji Unii Europejskiej ograniczajgcych zawartosé
i migracje plastyfikatoréw w produktach przeznaczonych dla ludzi, obszar produktow dla
zwierzat pozostaje nadal stabo poznany i niewystarczajgco uregulowany prawnie. Brak
okreslonych limitéw stezen tych zwigzkéw w opakowaniach stosowanych na rynku
zoologicznym stwarza ryzyko niekontrolowanego narazenia zwierzat na dziatanie tych
substancji. W zwigzku z tym konieczne jest prowadzenie badan dotyczacych migracji
plastyfikatorédw do Zzywnosci dla zwierzat z wykorzystaniem nowoczesnych technik
analitycznych. Ze wzgledu na obecnos¢ tych zwigzkdédw na bardzo niskich poziomach stezen,
analiza wymaga zastosowania wydajnych metod ekstrakcji i oczyszczania prébek [2].
W oznaczaniu plastyfikatorow wykorzystuje sie miedzy innymi wysokosprawng chromatografie
cieczowg (HPLC), chromatografie gazowa (GC), skaningowg kalorymetrie réznicowg (DSC) oraz
techniki spektroskopowe, takie jak NMR, FTIR i MS [1]. Istniejgca luka w zakresie
bezpieczenstwa produktéw przeznaczonych dla zwierzgt wskazuje na potrzebe rozszerzenia
badan nad migracjg dodatkéw z opakowan do karm, co moze przyczyni¢ sie do lepszego
poznania skali tego zjawiska oraz stanowi¢ podstawe do opracowania odpowiednich
standarddw regulacyjnych, ktére zapewnia skuteczng ochrone zdrowia zwierzat.
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POSTERY Z BADAN WtASNYCH

Lp. Nazwisko i imie Numer posteru Nr strony
1. Abramczyk Monika PO1 13
2. Badurska Magdalena P02 14
3. Baka Natalia PO3 15
4. Biatek Wiktoria P04 16
5. Btaszczyk Oliwia PO5 17
6. Bobinska Oliwia PO6 18
7. Cesarz Jacob PO7 19
8. Ciszek Natalia PO8 20
9. Duchowska Emilia P09 21

10. Dunets Darya P10 22

11. Filipiak Zuzanna P11 23

12. Frankowska Natalia P12 24

13. Gatka Natalia P13 25

14. Garbaczewski Karol P14 26

15. Gtowinska Julia P15 27

16. Imanska Bianka P16 28

17. Iminska Martyna P17 29

18. Jakubaszek Julia P18 30

19. Jelinska Michalina P19 31

20. Koryszewski Artur P20 32

21. Kowalska Zuzanna P21 33

22. Kowalska Zuzanna P22 34

23. Kulik Krystian P23 35

24, Kusiak Monika P24 36

25. Kwoka Karina P25 37

26. Liszewska tucja P26 38

27. tacka Weronika P27 39
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28.
29.
30.
31.
32.
33.
34,
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41,
42,
43,
44,
45,
46.
47,
48,
49,
50.
51.
52.

Lp.
53.
54.
55.
56.
57.
58.

Maéczak Dawid
Makowski Igor
Mokrosiniska Alicja
Mussur Magdalena
Papuga Karolina
Pigiel Anita
Plucinska Malwina
Ptodzik Martyna
Pols Noelia
Rewerska Oliwia
Rusek Natalia
Rutkowska Wiktoria
Rydz Aleksandra
Sarad Adrianna
Sobczak Adrian
Stawniak Natalia
Slazyk Oliwia
Trabczyniska Maja
Wagner Natalia
Wolna Weronika
Wysocka Daria
Zabkowska Martyna
Zietek Zofia

Zmarz Olga

Zur Zaneta

P28
P29
P30
P31
P32
P33
P34
P35
P36
P37
P38
P39
P40
P41
P42
P43
P44
P45
P46
P47
P48
P49
P50
P51
P52

POSTERY POPULARNO-NAUKOWE

Nazwisko i imie
Czerniewicz Wiktoria
Dawid Katarzyna
Felczerek Patrycja
Prudel Maciej

Witek Karolina

Ziotkowska Zofia
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Numer posteru

P53
P54
P55
P56
P57
P58

40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

Nr strony

67
68
69
70
71
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