mpus Uniwersytetu w Biatymstoku
10-12 wrzeSnia 2025 r.

KOSAT

KONWERSATORIUM
SPEKTROMETRII
ANALITYCZNEJ

KSIAZKA ABSTRAKTOW



Szanowni Panistwo,

Z wielkg przyjemnoscig witamy Panstwa na Konwersatorium Spektrometrii Analitycznej
KOSAT 2025 — spotkaniu, ktére od ponad 40 lat, chociaz pod zmieniajgcymi sie nazwami, stanowi
wyjatkowa platforme wymiany wiedzy, doswiadczen i najnowszych osiggnie¢ w dziedzinie analizy
spektralnej.

Cieszymy sie, ze w tegorocznej edycji mozemy gosci¢ tak liczne grono specjalistow
reprezentujgcych srodowisko naukowe, przemystowe oraz pracownikéw instytucji badawczych
z catego kraju. Spektrometria analityczna, jako dziedzina o kluczowym znaczeniu dla wspdtczesnej
analityki chemicznej, stale sie rozwija — dlatego wspdlna dyskusja, prezentacja wynikéw badan
i dzielenie sie praktycznymi doswiadczeniami sg nieocenionym zrédtem inspiracji dla nas wszystkich.

Podczas nadchodzacych dni beda mieli Panstwo okazje wystuchaé referatéow plenarnych,
wzigé udziat w sesjach tematycznych oraz zapoznaé sie z prezentacjami najnowszych rozwigzan
aparaturowych i metodycznych. Tematyka wystgpien obejmuje zagadnienia zwigzane miedzy
innymi z rozwojem spektralnych technik analitycznych oraz ich zastosowaniami w badaniach
zywnosci, badaniach biomedycznych i przemystowych, ochronie srodowiska, ochronie zabytkéw
oraz chemii kryminalistyczne;j. Jak zwykle, przygotowalismy sesje szkoleniowg na temat zapewnienia
jakosci badan i roli metrologii w pomiarach wielko$ci chemicznych, a zaproszone firmy oferuja
warsztaty szkoleniowe. W ramach programu naukowego wystuchamy 37 wykfadéw i komunikatéw
oraz obejrzymy 27 plakatéw, za$ 14 doktorantéw i doktorantek zaprezentuje swoje osiggniecia
badawcze w Sesji Mtodych. Mamy réwniez niespodzianke — popularyzatorzy nauki zaprezentujg jak
mowié o nauce w sposdb prosty i niebanalny. W ramach programu towarzyszgcego uczestnikom
Konwersatorium proponujemy nostalgiczng wycieczke po Biatymstoku.

Mamy nadzieje, ze spotkanie to bedzie nie tylko okazjg do poszerzenia wiedzy, ale rowniez
do nawigzania nowych kontaktéw i owocnej wspotpracy.

Uczestnikom dziekujemy za przygotowanie wystgpien, a Komitetowi Naukowemu oraz
Komitetowi Organizacyjnemu sktadamy serdecznie podziekowania za przygotowanie programu
i organizacje Konwersatorium. Komitetowi Chemii Analitycznej Polskiej Akademii Nauk, Polskiej
Akademii Nauk Oddziat w Olsztynie i w Biatymstoku, Prezydentowi Miasta Biatystok, Marszatkowi
Wojewddztwa Podlaskiego oraz wtadzom obu uczelni serdecznie dziekujemy za objecie Konferencji
patronatem, a Marszatkowi Wojewddztwa Podlaskiego i zaproszonym firmom za finansowe
wsparcie Konwersatorium.

W imieniu Komitetu Naukowego KOSAT

Przewodniczaca Komitetu Naukowego Przewodniczaca Komitetu Organizacyjnego
-
/ W
%A b Ogoadzm (e % (w&ﬂ‘/z
Profesor Ewa Bulska Profesor Beata Godlewska-Zytkiewicz
Uniwersytet Warszawski Uniwersytet w Bialymstoku
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Prezydent Miasta Biategostoku dr hab. Tadeusz Truskolaski, prof. UwB
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Marszatek Wojewddztwa Podlaskiego dr ukasz Prokorym

Honorowy Patronat
Marszatka
Wojewodztwa Podlaskiego

JM Rektor Uniwersytetu w Biatymstoku prof. dr hab. Mariusz Poptawski

Dziekan Wydziatu Farmaceutycznego z Oddziatem Medycyny
Laboratoryjnej oraz Dziekan Kolegium Nauk Farmaceutycznych
Uniwersytetu Medycznego w Biatymstoku prof. dr hab. Wojciech Miltyk
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KONFERENCJA DOFINANSOWANA ZE SRODKOW

Ministra Zdrowia w czesci przeznaczonej na prowadzenie dziatan
naukowych na rzecz pracownikow i doktorantow
Uniwersytetu Medycznego w Biatymstoku
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Kampus Uniwersytetu
w Bialymstoku

ul. K. Ciotkowskiego 1,
15-245 Bialystok

Wydziat Biologii ® obrady (Aula im. Profesor Aliny Myrchy, sala 2003, | pietro)
budynek 1J ¢ sesja plakatowa (hol na | pietrze)

o wystawy firm (hol na parterze)

e przerwy kawowe (hol na parterze)

Wydziat Chemii obiady (hol na parterze)

budynek 1K e spotkanie Zespotu Analizy Spektralnej Komitetu Chemii
Analitycznej PAN (sala Rady Wydziatu 1007 na parterze)
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WYKLADY | KOMUNIKATY

Czas przewidziany na wystgpienia ustne:
wykitad: 30 min,

komunikat: 15 min,

komunikat w Sesji Miodych: 10 min.

SESJA PLAKATOWA

Sesja plakatowa odbedzie sie w dniu 10 wrzesnia 2025 r. (Sroda, godz. 17%° — 18%) na
| pietrze Wydziatu Biologii, budynek 1J.

WYSTAWY FIRM
e

Air Liquide Polska Sp. z 0.0.
Altium International Sp. z 0.0.
Analityk Ewa Kowalczyk

Anton Paar Poland Sp. z o.0.
Pro-Environment Polska Sp. z o.0.
Shim-Pol A.M. Borzymowski
Spectro-Lab

Testchem Sp. z o.0.

Tusnovics Instruments Sp. z o0.0.

WYDARZENIA TOWARZYSZACE

Uroczysta ¢ Restauracja Nastroje, Hotel 3Trio, ul. Hurtowa 3, Biatystok
kolacja 10.09.2025 r. (Sroda) godz. 19.30 — 24.00

Wycieczka po ¢ 11.09.2025 r. (czwartek) godz. 16.30 — 19.00
Biatymstoku
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KOMITET NAUKOWY KONWERSATORIUM
D

prof. dr hab. Ewa Bulska - przewodniczaca
prof. dr hab. Danuta Baratkiewicz

prof. dr hab. Beata Godlewska-Zytkiewicz

prof. dr hab. Ryszard Dobrowolski

prof. dr hab. Matgorzata Brzéoska

prof. dr hab. Rafat Sitko

prof. dr hab. inz. Matgorzata Szynkowska-Jozwik
dr hab. inz. Piotr Jamrdz, prof. PWr

dr hab. Zofia Kowalewska, prof. PW

dr hab. Barbara Wagner, prof. UW

KOMITET ORGANIZACYJNY KONWERSATORIUM

prof. dr hab. Beata Godlewska-Zytkiewicz - przewodniczaca
dr hab. Barbara Les$niewska, prof. UwB

dr hab. Edyta Nalewajko-Sieliwoniuk, prof. UwB
dr Matgorzata Gatazyn-Sidorczuk

dr Julita Malejko

dr Anna Ruszczynska

dr Elzbieta Zambrzycka-Szelewa

dr Elzbieta Wotyniec

dr Zaneta Arciszewska

dr Marta Hryniewicka

dr Aneta Sokot

dr Nazar Smereczanski

mgr Anna Barytka

mgr Magda Zabielska-Konopka

mgr Sylwia Sajkowska

mgr Julia Kowieska

mgr Izabela Wysocka

Redacja techniczna ksigzki abstraktow:
dr Matgorzata Gatazyn-Sidorczuk
mgr Magda Zabielska-Konopka
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KOSAT W-1

TRACE ELEMENT ANALYSIS IN FOODSTUFFS — HIGHLIGHTS
FROM RESEARCH AND REGULATION

Jens J. Sloth

National Food Institute, Technical University of Denmark (DTU FOOD)
e-mail: jjsl@food.dtu.dk

Confidence in the quality and safety of food is a high priority worldwide. The presence
of undesired chemicals as well as the lack of essential chemical substances to fulfill the dietary
requirement can potentially lead to serious consequences for human health. The trace elements
have their own place in this context with some elements being essential to humans and other
very harmful. When assessing the quality and/or safety of foods there is a demand for reliable
information and providing results which are fit-for-the-purpose to enable correct assessment of
quality and/or safety.

Trace element speciation analysis has been among the most important research topics
within the field of trace element analysis over the last decades. Food samples are comprised of
a high variety of chemical compounds from which many can interact with the elements and
form complex elemental species with various influence on the human body. In order to achieve
the full picture it is important not only to determine the total amount of a certain trace element
present in the food sample but also to identify the chemical form in which given element occurs
in given sample (i.e. its speciation). Selected examples on trace element speciation will be
presented with a focus on development and application of methods aiming at control of food
safety aspects.

DTU FOOD has since 2018 been hosting the European Reference Laboratory for metals
and nitrogenous compounds in feed and food (EURL-MN). The EURL-MN collaborates
closely with the network of NRLs (National Reference Laboratories) in the EU members states
and organises proficiency tests, workshops and training for the NRL with the aim of
harmonising and increasing the analytical competences of the laboratories involved in official
food control of trace elements. An important player here is also the European Standardisation
Committee (CEN) and the Working group 10 on Elements and their chemical species in Food,
which develops standardised methods and procedures for analysis of trace elements in food. An
update on the recent activities within the EURL-MN and CEN standardisation work and how
the activities link to the EU food legislation will be presented.

Konwersatorium Spektrometrii Analitycznej, Bialystok 10-12.09.2025
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KOSAT W-2

CO DZIEJE SIE Z NADMIAREM SELENU? SPEKTROMETRIA MAS
UJAWNIA SZLAKI METABOLICZNE DETOKSYKACJI

Katarzyna Bierla?, Roger A. Sunde’, Joanna Szpunar?

& Institute of Analytical and Physical Chemistry (IPREM — UMR5254), CNRS-UPPA,
Hélioparc, 64053 Pau, France
bDepartment of Nutritional Sciences, University of Wisconsin, Madison, WI 53706,
United States
e-mail: joanna.szpunar@univ-pau.fr

Selen (Se) to pierwiastek sladowy pehiacy kluczowa role biologiczng w organizmach
ludzi i zwierzat jako sktadnik enzymow o silnych wtasciwosciach przeciwutleniajacych. Selen
pomaga réwniez neutralizowac toksyczne dzialanie metali cigzkich oraz moze zmniejszaé
ryzyko wystapienia niektorych nowotworow. Jego funkcje biologiczne sg realizowane poprzez
selenobiatka zawierajace selenocysteing (SeCys), uzupelniajaca kanoniczny zestaw 20
aminokwasoéw. Pomimo zidentyfikowania 25 selenobialek w genomie czlowieka, metabolizm
selenu - zwlaszcza na poziomie ponadoptymalnym - nie jest jeszcze w petni poznany. Chociaz
wiadomo, ze po przekroczeniu dawki optymalnej selen powoduje niespecyficzng selenizacje
biatek, formy chemiczne powstajace przy wysokim poziomie suplementacji nie zostaly dotad
doktadnie scharakteryzowane.

Wysokosprawna chromatografia cieczowa (HPLC) w polaczeniu ze spektrometrig mas z
jonizacja w indukcyjnie sprzezonej plazmie (ICP MS) oraz z jonizacja przez
elektrorozpraszanie (Orbitrap ESI MS) umozliwity charakterystyke niskoczasteczkowych
(MW < 1500 Da) form selenu w watrobie indykow i szczuréw suplementowanych rosngcymi
dawkami seleninu (Se(IV)) lub selenometioniny (SeMet).

W  watrobie indykow suplementowanych Se(IV) na poziomie pokrywajacym
zapotrzebowanie zidentyfikowano selenocukry (pochodne seleno-N-acetylogalaktozaminy),
ktorych zawartos$¢ przewyzszata poziom SeCys [1]. U szczurdéw selen w watrobie wystepowat
w okoto 43% w postaci selenobiatek zawierajacych SeCys oraz byl zwigzany z innymi biatkami
jako selenocukry (32%) 1 selen nieorganiczny (22%). Przy wysokim poziomie suplementacji
seleninem zawarto$¢ biatek zwiazanych z selenem nieorganicznym wzrastata, natomiast udziat
SeCys (w selenobiatkach) spadal [2]. Z kolei watroby szczurow karmionych SeMet
wykazywaty obecno$¢ SeMet w biatkach na poziomie kilku % przy dawkach pokrywajacych
zapotrzebowanie, a powyzej tego poziomu dominowaty niskoczasteczkowe selenocukry;
bialtka zwigzane z selenocukrami przewazaty nad selenobiatkami zawierajacymi SeCys [3].

Bardziej szczegdlowe badania ekstraktow biatkowych watroby przeprowadzono z
zastosowaniem elektroforezy zelowej, z dodatkiem lub bez B-merkaptoetanolu (BME), oraz
przez mapowanie Se z wykorzystaniem ablacji laserowej polaczonej z ICP MS (LA-ICP MS).
Wykazano, ze zastosowanie PME, redukujacego wigzania selen-siarka (Se-S), powoduje
redukcje sygnatu selenu do poziomu odpowiadajacego wyltacznie selenobiatkom zawierajagcym
SeCys [4].

Uzyskane wyniki wskazuja, ze przy przekroczeniu fizjologicznego zapotrzebowania na
selen w watrobie powstajg selenocukry, ktorym towarzysza formy nieorganiczne zwigzane z
biatkami poprzez mostki Se-S. Wyniki te uzupetniajg wiedz¢ na temat metabolizmu selenu,
wspierajac badania toksykologiczne w naukach biomedycznych oraz weterynaryjnych.
Literatura:
[1] K. Bierla, R.M. Taylor, J. Szpunar, R. Lobinski, R.A. Sunde, Metallomics 12 (2020) 758-766.
[2] K. Bierla, J. Szpunar, R. Lobinski, R.A. Sunde, Metallomics 15 (2023) mfad066.
[3] K. Bierla, J. Szpunar, R. Lobinski, R.A. Sunde, Metallomics 15 (2023) mfad066.
[4] K. Bierla, J. Szpunar, R. Lobinski, R.A. Sunde, Metallomics 17 (2025) mfaf002.
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KOSAT W-3

NANOPLASTIC MOBILITY IN SOIL AND ITS EFFECT
ON THE TRANSPORT OF CISPLATIN IN POROUS MEDIA

Dror Ishai

Weizmann Institute of Science, Department of Earth and Planetary Sciences
234 Herzel st., Rehovot 76100 ISRAEL
e-mail: ishai.dror@weizmann.ac.il

Plastic nanoparticles (PNPs), primarily originating from the weathering of macroplastic
waste, are increasingly recognized as emerging environmental contaminants due to their small
size, high surface area, and strong potential to interact with coexisting pollutants. In soil
systems, such interactions may significantly alter contaminant transport and fate. However,
much of the current research remains constrained by methodological limitations, including
reliance on monodisperse polystyrene (PS) beads at non-environmental concentrations and
under highly simplified experimental conditions. These limitations hinder mechanistic
understanding and weaken the environmental relevance of existing findings.

During this presentation, the challenges are addressed through a comprehensive
comparison of three PNP sources: (i) commercial PS beads, (i1) laboratory-generated secondary
PNPs produced from five environmentally prevalent polymers, and (iii) naturally weathered
PNPs extracted from decades-old landfill soils. The characteristics of all materials in terms of
particle size, morphology, and surface charge will be discussed, demonstrating the wide
variability of different PNPs. A novel analytical approach using ICP-MS, developed to directly
quantify PNPs in aqueous matrices, will be presented. The method demonstrated excellent
linearity across multiple polymer types, even in carbon-rich backgrounds, marking a significant
advancement in PNP detection capabilities. The transport behavior of these PNPs in saturated
quartz sand columns at environmentally relevant concentrations, using oxaliplatin as a model
co-contaminant, will be reviewed. Breakthrough curve analysis showing distinct transport
profiles for each PNP type, with secondary and landfill-derived particles exhibiting lower
mobility and stronger interaction with oxaliplatin compared to PS beads. These findings
underscore the importance of particle source and surface properties in shaping cotransport
behavior.

This methodological innovation supports a more accurate characterization of PNP fate
and transport. Together, these efforts establish a new experimental and analytical framework
for evaluating PNP-contaminant interactions under environmentally realistic scenarios and
provide critical insights into the mobility of emerging plastic pollutants in terrestrial systems.

Konwersatorium Spektrometrii Analitycznej, Bialystok 10-12.09.2025
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KOSAT W-4

WYKORZYSTANIE WYNIKOW ANALIZ SPEKTROSKOPOWYCH
W MIKROOBSZARZE DLA POTRZEB G(')R’NICTWA SKALNEGO
I OCHRONY SRODOWISKA W GORACH SWIETOKRZYSKICH

Zdzistaw M. Migaszewski, Agnieszka Galuszka

Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach,
Wydzial Nauk Scistych i Przyrodniczych/Instytut Chemii
Ul. Uniwersytecka 7, 25-406 Kielce
e-mail: zmig@ujk.edu.pl

Obszar goérniczy wydobycia kwarcytéw w Wisniowce na pdinoc od Kielc nalezy do
wyjatkowych w §wiatowym gornictwie skalnym ze wzgledu na nagromadzenie arsenono$nego
pirytu, goethytu i hematytu oraz podrzednie mineratow pierwiastkéw ziem rzadkich (w tym
goyazytu, gorceixytu, ksenotymu, monacytu) i polimorféw TiO; (anatazu, rutylu, brookitu i faz
posrednich) [1-6]. Sktad chemiczny oraz wlasciwosci strukturalne i teksturalne tych mineratow
pozwalaja zaliczy¢ strefe rozproszonej mineralizacji Wisniowki do rzadkiej grupy zloz
hydrotermalno-sedymentacyjnych [1,2].

Wykonane badania miaty zarowno aspekt teoretyczny jak 1 aplikacyjny, a ich zakres
obejmowatl wykorzystanie roznych technik analitycznych w zakresie oznaczen pierwiastkow
sladowych (ICP-MS, ICP-OES, AAS, XRF, LA-ICP-MS), faz mineralnych (mikroskopia
optyczna, SEM-EDS, EMPA, mikrospektrometria Ramanowska) oraz trwatych izotopow siarki
w pirycie (SHRIMP, TIMS) 1 w rozpuszczonych siarczanach (TIMS). Zawarto$¢ arsenu w
kwarcytach wahata si¢ od 48 do 6363 mg/kg, natomiast lantanowcow w tupkach ilasto-
pylastych od 131 do 457 mg/kg. W samym pirycie $rednia zawarto$¢ arsenu dochodzita do
8.23% wag. [1]. Poniewaz dominujgcy mikrokrystaliczny As-piryt fatwo ulega utlenieniu, stad
tez w zbiornikach wodnych na terenie kopalni zanotowano wysokie st¢zenia tego pierwiastka.
W katuzach u podnéza jednej z hatd odpadow gorniczych stwierdzono najwyzsze na $wiecie
stezenia arsenu w wodach osiggajace 3,86 g/l [4]. Analizy zwiercin przy uzyciu przeno$nego
analizatora XRF, pozwolily wyeliminowac¢ z eksploatacji strefy kwarcytu wzbogacone w arsen.

Oznaczenia trwatych izotopow siarki w pirycie wykazaty jedne z najbardziej ujemnych
wartoéci 8°*S w zakresie od —41,4 do —23,6%o [1]. Poniewaz wody naturalne w Gérach
Swietokrzyskich posiadaja dodatnie wartosci 8*S w siarczanach [7], stad tez zmierzone delty
ujemne wskazywaty na niekontrolowane zrzuty kwasnych wod kopalnianych do pobliskich
rzek. Podobnie, w jednej ze studni gospodarczych na wschdéd od zakladu gorniczego
zarejestrowano wartoéci 8°*S w zakresie od —12,8 do —9,5%o, co $wiadczy o kontakcie
zasilajgcego poziomu wodono$nego ze strefg mineralizacji pirytowej [8].

Badania wykonano w ramach grantu badawczego UJK w Kielcach # SUPB.RN.25.211.

Literatura:

[1] Z.M. Migaszewski, A. Gatuszka, Sediment. Geol. 390 (2019) 45-61.

[2] ZM. Migaszewski, A. Galuszka, Chem. Geol. 632 (2023) 121551.

[3] Z.M. Migaszewski, A. Gatuszka, G. Zielinski, Geol. Q. 67 (2023) 17.

[4] Z.M. Migaszewski, A. Gatuszka, Sci. Total Environ. 901 (2023) 166517.

[5] Z.M. Migaszewski, A. Gatuszka, Sci. Total Environ. 977 (2025) 179400.

[6] Z.M. Migaszewski, A. Galuszka, A. Migaszewski, G. Zielinski, Geol. Q. 69 (2025) 8.
[7] A. Michalik, Z.M. Migaszewski, App!l. Geochem. 27 (2012) 1123-1132.

[8] Z.M. Migaszewski, A. Gatuszka, S. Dolegowska, Appl. Geochem. 95 (2018) 45-56.
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ZNACZENIE ANALIZ KRZEMIENI PASIASTYCH W OKRESLENIU
PROWENIENCJI ARTEFAKTOW ARCHEOLOGICZNYCH

Agnieszka Galuszka, Zdzistaw Migaszewski

Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach, Instytut Chemii,
Zaktad Chemii Analitycznej i Geochemii Srodowiska
ul. Uniwersytecka 7, 25-406 Kielce
e-mail: agnieszka.galuszka@ujk.edu.pl

Terminem ,,krzemien pasiasty” zwyczajowo okresla si¢ skat¢ nalezaca do grupy skat
krzemionkowych, ktoérej cechg charakterystyczng jest wystepowanie kontrastowych pasow
ciemnych, zazwyczaj szarych lub ciemnobrazowych, naprzemiennie z jasnymi. Krzemienie
najczesciej wystepuja w postaci wyraznie wyodrebnionych konkrecji lub rzadziej jako
warstwy, w skalach weglanowych, gtéwnie w wapieniach. Pod wzgledem sktadu mineralnego
krzemienie pasiaste sg zbudowane z krypto- i mikrokrystalicznego kwarcu-a. Mineratowi temu
moga towarzyszy¢ takze inne odmiany krzemionki SiO», takie jak chalcedon, czy opal-A.

Whpisany w 2019 r. na Liste Swiatowego Dziedzictwa UNESCO prehistoryczny region
gorniczy w Krzemionkach w powiecie ostrowieckim (N-E cze$¢ Gor Swictokrzyskich), jest
unikatowym obiektem archeologicznym, w ktorym odkryto najlepiej zachowane w Europie
neolityczne kopalnie krzemienia. Surowiec ten byt w nich eksploatowany od epoki neolitu do
wczesnego brazu (lata ok. 3900-1600 p.n.e.) 1 wykorzystywany do wytwarzania narzedzi i broni
[1]. Artefakty z krzemienia pasiastego z Krzemionek odnajdywane sa w odleglosci setek
kilometréw od kopalni, co $wiadczy o popularnosci i wysokiej jakosci tego surowca [2].
Dotychczas do identyfikacji pochodzenia krzemiennych artefaktow 2z Krzemionek
wykorzystywano cechy morfologiczne skal z tej lokalizacji, szczegdlnie wystgpowanie
charakterystycznych, naprzemiennie jasnych i ciemniejszych pasow 1 wzorow.

W zwiazku z potrzeba znalezienia bardziej wiarygodnej metody okreslajace;
proweniencj¢ artefaktow z krzemienia pasiastego odnajdywanych poza miejscem ich
wydobycia, przeprowadzono analizy sktadu chemicznego wybranych probek krzemieni z
wykorzystaniem technik analitycznych w mikroobszarze — mikroskopii skaningowej z
analizatorem EDS (SEM-EDS), elektronowej mikroanalizy rentgenowskiej (EMPA) oraz
spektrometrii mas z plazmg wzbudzong indukcyjnie z odparowaniem laserowym (LA-ICP-
MS). Stanowily one uzupelnienie wczesniej wykonanych badan izotopowych,
mineralogicznych 1 mikropaleontologicznych, ktérych gléwnym celem bylo wyjasnienie
genezy krzemieni gornojurajskich z Gér Swietokrzyskich [3,4].

W badanych prébkach oznaczano pierwiastki gidowne oraz §ladowe. Porownujac wyniki
analiz z danymi literaturowymi na temat sktadu pierwiastkowego krzemieni z réznych
lokalizacji w Europie, wytypowano najlepsze wskazniki charakteryzujace krzemienie z Gor
Swigtokrzyskich. Nalezg do nich: wzbogacenie w lekkie pierwiastki ziem rzadkich, dodatnie
anomalie Eu, Pr, Tb, Ho 1 Tm oraz niskie stosunki Al>O3/A1bO3 + Fe;O3 + Mn20Os [1]. Oprocz
wzoru kontrastujagcych barwg paséw charakterystycznego dla krzemieni z Krzemionek,
wskazniki te moga by¢ wykorzystane do okreslenia proweniencji krzemiennych artefaktow.
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Leki przeciwnowotworowe zawierajagce zwiazki kompleksowe platyny naleza
do najcze¢sciej stosowanych chemioterapeutykow, ze wskaznikiem 70% udziatu w ogolnej
terapii. Sukcesy w terapii przeciwnowotworowej z zastosowaniem cis-platyny, opornos¢
lekowa powodowana wystgpowaniem polimorfizméw w obrgbie cytochromu P450 oraz
powazne skutki uboczne stosowania cisplatyny przyczynily si¢ do opracowania kolejnych
lekéw z tej grupy, takich jak np. oksaliplatyna czy tez karboplatyna. Leki zawierajace zwigzki
kompleksowe platyny maja ten sam podstawowy mechanizm dzialania, dzigki czemu sa
skuteczne w zwalczaniu szerokiego zakresu nowotwordw. Jednak roznice w ich strukturach
chemicznych i profilach reaktywnosci przyczyniaja si¢ do réznic w ich toksycznosci i zakresie
dziatania. Cytostatyki te tworzg wigzania kowalencyjne z DNA, zakldcajac wazne procesy
komoérkowe 1 indukujac apoptoze w tkankach nowotworowych. Mechanizm ich dzialania
opiera si¢ gtownie na hydrolizie tych kompleksow wewnatrz komoérek nowotworowych.
Metabolity tych lekéw sa w wigkszo$ci wydalane wraz z moczem pacjentdéw w przeciggu 2-3
dni po ich dozylnym podaniu 1 mogg by¢ monitorowane w §ciekach szpitalnych z oddziatow
onkologicznych. Konwencjonalne sposoby oczyszczania takich S$ciekow okazaly sie
niewystarczajace do skutecznego usuwania metabolitow kompleksow platyny. Zardéwno
cytostatyki jak i1 ich metabolity charakteryzuja si¢ wysoka toksycznoscig wobec komorek
organizméw zywych nawet na poziomie §ladowym, dlatego niezbedne jest usuwanie tych
zwigzkéw bezposrednio u zrodla ich emisji, tj. w placowkach szpitalnych. Skutecznym
sposobem ich usuwania ze SciekOw szpitalnych jest adsorpcja z wykorzystaniem adsorbentow
weglowych, w tym szczegdlnie biowegli charakteryzujacych si¢ duza powierzchnig wlasciwa,
odpowiednig wielko$cig porow 1 tatwoscig modyfikacji ich powierzchni.

Przedmiotem referatu bedzie przedstawienie obecnego stanu badan w zakresie
monitorowania st¢zenia platyny w $ciekach szpitalnych oraz jej usuwania z zastosowaniem
biowegla uzyskanego z odpadow pszczelich. Zdolno$ci adsorpcyjne zsyntezowanego biowegla
1 jego zmodyfikowanych form wzgledem cytostatykow zawierajacych jony Pt(II) zostang
zaprezentowane dla ukladow modelowych z uwzglednieniem optymalizacji warunkow
adsorpcji. Zaprezentowana zostanie réwniez wydajnos¢ desorpcji platyny z badanych
materiatéw weglowych z zastosowaniem roéznych medidow desorbujacych. Zaproponowany
zostanie rowniez opis mechanizmu adsorpcji cytostatykow. Do oznaczania platyny w badanych
uktadach modelowych uzyta bedzie absorpcyjna spektrometria atomowa z atomizacja
elektrotermiczng (GFAAS), natomiast do okreslenia mechanizmu adsorpcji zostanie
wykorzystana spektroskopia fotoelektronow w zakresie promieniowania X (XPS).
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The expanding market for dietary supplements faces significant challenges related to product
quality and authenticity. A primary concern is the adulteration of dietary supplements, where products
may contain undeclared ingredients, incorrect dosages, or be misrepresented in their composition.
Ensuring the safety and reliability of these products necessitates robust and accurate detection methods.
Analytical methods play a crucial role by scrutinizing the chemical composition of dietary supplements
and identifying instances of adulteration. Common analysis techniques, including high-performance
liquid chromatography (HPLC), gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS), and liquid
chromatography-mass spectrometry (LC-MS), are pivotal in identifying these issues. Beyond these,
other analytical methods such as nuclear magnetic resonance (NMR) spectroscopy, various
spectroscopic techniques (UV-Vis, FTIR, Raman/SERS), electrophoretic methods like capillary
electrophoresis (CE), immunochemical assays like ELISA, X-ray powder diffraction (XRPD), and
DNA-based techniques are also employed, often for specific types of adulteration or as complementary
analyses. DNA barcoding, in particular, is utilized to detect adulteration in food supplements, especially
herbal and botanical ones, by confirming the presence and correct species of claimed ingredients.
Certain categories of dietary supplements, notably those marketed for weight loss, sexual enhancement,
and muscle building, exhibit a higher incidence of adulteration. Adulteration typically involves the
addition of undeclared ingredients, such as synthetic pharmaceuticals or their analogues, to augment the
perceived effects of the supplement. DNA barcode analysis can reveal adulteration if it detects plant
species not listed on the label, indicating substitution with a cheaper plant, the addition of fillers, or
contamination. Analyses of dietary products from the global market consistently report a significant rate
of adulterated or mislabeled products [1-3].

The intentional or unintentional adulteration of dietary supplements represents a serious
public health concern that undermines consumer trust and can lead to significant health risks.
Therefore, robust analytical methods are decisive for detecting and preventing this pervasive
issue. It is also noteworthy that producers sometimes make misleading claims when marketing
their products, further contributing to concerns about product integrity. Consumers must be
aware of this widespread problem and prioritize purchasing products from reliable sources to
avoid adulterated supplements.
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Analiza specjacyjna pierwiastkow, czyli identyfikacja i iloSciowe oznaczanie ich
odrebnych form chemicznych, ma kluczowe znaczenie dla zrozumienia ich roli w srodowisku
1 funkcjonowaniu organizméw biologicznych. Rozwdj spektrometrii mas (MS) w sposob
zasadniczy przeksztalcit analiz¢ specjacyjng, umozliwiajac przejs$cie od zmudnych procedur
ukierunkowanych na pojedyncze zwigzki chemiczne do wysokorozdzielezych i
wielowymiarowych metod analitycznych zdolnych do badania zlozonych metalomow.

Postep w technikach taczacych rozdzielanie (HPLC, GC, elektroforeza) z detektorami
specyficznymi dla pierwiastkow, takimi jak spektrometria mas z plazma sprz¢zong indukcyjnie
(ICP-MS), umozliwit czute wykrywanie pikow zawierajacych metale w ztozonych matrycach,
ustanawiajgc paradygmat ,,pik = zwigzek chemiczny”. Jednak ograniczenia rozdzielczo$ci
chromatograficznej] w wysoce ztozonych probkach doprowadzity do szerszego zastosowania
detekcji MS na poziomie czasteczkowym z wykorzystaniem jonizacji przez elektrosprej (ESI)
1 wysokorozdzielczych analizatorow, takich jak FT-ICR i1 Orbitrap MS. Zastosowanie tych
technik pozwala na osiggnigcie doktadno$ci pomiaru masy ponizej 1 ppm, umozliwiajac tym
samym przypisanie analitom wzorow czasteczkowych oraz rozréznianie ich form
1zobarycznych. Zaawansowana obrobka danych pozwala na ekstrakcj¢ obwiedni izotopowych,
ulatwiajac przeszukiwanie baz danych w analizie celowanej 1 przesiewowe] zwigzkow
metalicznych.

Spektrometria mobilnos$ci jondw dostarcza dodatkowego, ortogonalnego wymiaru
rozdzialu, ujawniajac izomery strukturalne i1 wspodteluujagce kompleksy. Nowe techniki
jonizacji, takie jak wyladowanie jarzeniowe pod ci$nieniem atmosferycznym (APGD),
zmniejszaja problemy zaleznos$ci jonizacji od struktury chemicznej analitu 1 matrycy.

Wyktad omawia powyzsze nowe trendy w kontekscie odpowiedzi na wyzwania
zwigzane z wyjasnianiem molekularnych mechanizméw transportu, wigzania i transformacji
metali poprzez integracje wynikoOw analizy specjacyjnej z genomika, proteomiky 1
metabolomikg, w celu powigzania formy chemicznej z funkcja biologicznag.
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Obrazowanie spektrometrig mas (mass spectrometry imaging, MSI) jest rodzing metod
badawczych umozliwiajacych analize szerokiego spektrum zwigzkéw chemicznych statych
obiektéw, w tym tkanek biologicznych. Obrazowanie spektrometria mas (MSI) pozwala na
wizualizacj¢ rozmieszczenia metabolitoéw w tkance, organie czy nawet caltym organizmie.

Obecnie obrazowanie MS wykonuje si¢ niemal wytacznie w trybie badania cienkich
skrawkow lub powierzchni obiektéw (2-wymiarowe MSI, 2D MSI). Wykonano tez wiele analiz
polegajacych na rekonstrukcji wynikow 3D MSI z serii wynikéw 2D MSI, w tym celu obiekty
sa najpierw cigte do serii cienkich skrawkéw, obrazowane w trybie 2D MSI a wynik 3D
generowany jest przez oprogramowanie.

W ramach wykladu omoéwione bgda podstawy popularnych metod analizy 2D MSI oraz
zaprezentowane zostan¢ przyktadowe wyniki 2D MSI. W dalszej czgsci omoéwione zostang
koncepcje realizacji analiz 3D MSI oraz uzyskane dla nich wyniki. Omowiony zostanie
opracowany przez zespot zestaw badawczy LARAPPI/CI MSI (Laser Ablation Remote
Atmospheric Pressure Photoionization/Chemical Ionization mass spectrometry imaging (pl.
obrazowanie spektrometriq mas ze zdalng laserowq ablacjqg z fotojonizacjg i jonizacjg
chemiczng pod cisnieniem atmosferycznym) [1] oraz pierwsze wyniki direct3D MSI uzyskane
przez zespot. Badanie direct3D MSI umozliwia uzyskanie informacji nie tylko o
rozmieszczeniu metabolitow na powierzchni obiektu, ale takze w jego glebszych warstwach.
Przedstawione beda wyniki dla tkanek ludzkich, roslinnych oraz kultur mikrobiologicznych.
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Rys. 1. Uproszczony schemat analizy direct3D MSI

Podzigkowania: projekt badawczy Sonata Bis nr 2022/46/E/ST4/00016 Narodowe Centrum Nauki.
Dofinansowano ze Srodkow Ministra Nauki i Szkolnictwa w ramach Programu , Regionalna inicjatywa

doskonatosci, nr RID/SP/0032/2024/01.”
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Badania nad dziedzictwem kulturowym wymagaja szczegdlnego podejscia, taczacego
najwyzsze standardy analityczne z pelnym poszanowaniem unikatowego charakteru zabytkow
[1]. Jednym =z kluczowych wyzwan pozostaje opracowanie scenariuszy badawczych
pozwalajacych na  pozyskiwanie waznych wynikow  prowadzonych  pomiaréw
fizykochemicznych bez naruszania integralno$ci badanych obiektow. Zupehie innym, lecz
takze kluczowym, wyzwaniem pozostaje kwestia interpretacji zarejestrowanych danych w
kontekscie dotychczasowej wiedzy historycznej 1 materialowej o obiektach badan.

W odpowiedzi na te potrzeby powstaja indywidualne scenariusze analityczne,
najczesciej uwzgledniajace wykorzystanie nieinwazyjnych, lub mikro-inwazyjnych technik
instrumentalnych. Podczas prezentacji pokazane zostang wybrane projekty ilustrujace wachlarz
mozliwych rozwigzah technicznych oraz mozliwo$¢ interpretacji uzyskanych wynikéw w
przypadku:

1. pomiaréw przeprowadzonych dwiema technikami: p-XRF 1 LA-ICP-MS bezposrednio
z powierzchni zabytkéw wykonanych ze stopéw metali 1 szkta [2];

2. bezpo$rednich pomiarow przeprowadzonych dwiema technikami: makro-XRF i
spektroskopiag Ramana przeprowadzonych z powierzchni rgkopisu oraz pomiaréw
posrednich przeprowadzonych technikag LA-ICP-MS dla wybranych obszaréw tego
samego zabytku rekopismiennego [3];

3. bezposrednich pomiaréw przeprowadzonych technika SEM-EDS oraz LA-ICP-MS z
powierzchni mikro-probek zabytkowego inkunabutu pozyskanych w trakcie trwania
procesu konserwacji.

Powyzsze badania umozliwily rozszerzenie zakresu dostepnych informacji o cennych
obiektach dziedzictwa, pozwalajac na wskazanie (nie zawsze oczywiste]) proweniencji
zabytku, ocene stanu zachowania lub wyboér najlepszego sposobu konserwacji.

Podzigkowania: Prace badawcze zostaly czesciowo sfinansowane ze Srodkow Narodowego Centrum Nauki w
ramach projektu OPUS pt. ,,Anallza spektralna zabytkowych atrameNtow z wykorzystaniem uczenia
mAszynowego (ALIiNA)” (NCN OPUS 2021/41/B/ST4/02860)
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Najpopularniejszag metodg instrumentalng rozdzielania i oznaczania nieorganicznych 1

organicznych anionéw i kationdw jest chromatografia jonowa [1]. Jako rutynowa metoda
oznaczania jonow m.in. w probkach srodowiskowych jest znana od 50 lat [2]. Jedng z jej zalet
w poréwnaniu do innych metod oznaczania jonow jest mozliwos¢ jednoczesnego rozdzielania
1 oznaczania roznych jonow tego samego pierwiastka, czyli analityka specjacyjna. Poczatkowo
jej zastosowania w chromatografii jonowej dotyczyty przede wszystkim analizy r6znych form
jonoéw azotu, fosforu oraz siarki. Obecnie sa to przede wszystkim analizy jonéw metali 1
metaloidow [3]. Analityka specjacyjna szczegOlnie w probkach o obcigzonej matrycy wymaga
stosowania ztozonych metod i technik analitycznych. Takimi sg techniki taczone, w ktérych metody
separacyjne tgczone sg z roznymi metodami detekcji.
Jako metody separacyjne wykorzystuje si¢ przede wszystkim metody chromatograficzne, a jako
metody detekcji — metody spektroskopowe [4]. Najpopularniejsze techniki taczone
wykorzystujace chromatografi¢ jonowg to: IC-ICP-MS oraz IC-MS [5]. Zakres ich zastosowan
dotyczy przede wszystkim badan probek $rodowiskowych, farmaceutycznych, zywnosci,
medycznych, przemystowych 1 kryminalistycznych. Nowe perspektywy ich zastosowan
potaczenia chromatografii jonowej z detektorem spektrometrii mas to dynamicznie rozwijajaca si¢
metabolomika 1 inne nauki —omiczne.

Techniki taczone stwarzaja ogromne, nieznane dotychczas mozliwosci, a ich glowne
zalety to: ekstremalnie niskie granice wykrywalnos$ci 1 granice oznaczalnos$ci oraz bardzo dobra
doktadnos¢ 1 powtarzalno$¢ oznaczen. Tak jak wszystkie inne maja swoje ograniczenia. Nalezg
do nich: wysoka cena przyrzagddéw oraz ich ztozonos¢, co powoduje, Ze nie sg one powszechnie
dostepne 1 stosowane w laboratoriach. Stosowanie technik laczonych wymaga doskonalego
opanowania metodyk analitycznych 1 szczegdétowej znajomosci przyrzadow. Analiza
specjacyjna z wykorzystaniem technik tagczonych IC-MS i IC-ICP-MS pomimo ogromnych
postepoOw poczynionych w minionych latach wciagz jest mtoda dziedzing chemii analityczne;.
Perspektywy jej dalszego rozwoju uzaleznione sa od wielu czynnikow, takich jak: rozwoj
nowych metod przygotowania probek, metod separacyjnych i metod detekcji, oraz dostepnosci
nowych certyfikowanych materiatow referencyjnych.
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W ostatnich latach druk 3D zyskuje na znaczeniu jako technologia wspierajaca rozwdj
nowoczesnych urzadzen analitycznej [1]. Dotychczasowe technologie wytwarzania elementow
urzadzen analitycznych, oparte na materiatach, takich jak np. szklo, kwarc, metale i ich stopy,
ceramiki, posiadaja szereg wad, jak np. stosunkowe wysokie koszty materialow jak i wykonania
ostatecznego elementu. Druk 3D wykorzystujacy materiaty polimerowe staje si¢ coraz bardziej
powszechnym narzedziem w projektowaniu i wytwarzaniu elementow urzadzen analitycznych
[1]. Druk 3D pozwala na szybka i tanig produkcje elementéw urzadzen analitycznych, ich
miniaturyzacje jak i integracj¢ poszczegdlnych komponentow.

~ =
)
// \ L o ©®
& 8/
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~ Projekt uktadow

Rys.1 Wytwarzanie zminiaturyzowanych uktadéw plazmowych oraz ich zastosowanie do
celow analitycznych

W wystapieniu omowiono proces projektowania, wybor materiatdéw oraz implementacji
elementéw, takich jak np. komory reakcyjne i reaktory (Rys.l) w celu stworzenia
zminiaturyzowanych uktadéw plazmowych [2,3] do celow analitycznych. Przedstawiono
rowniez przyktady zastosowan wykonanych w technologii druku 3D uktadow plazmowych np.
w analizie $srodowiskowej 1 zywno$ci do oznaczen pierwiastkowych. Podkreslono zalety tej
technologii, w tym, m.in. szybkie prototypowanie, mozliwos¢ fatwej modyfikacji uktadéw oraz
redukcje kosztow produkcji. Wskazano takze obecne ograniczenia, m.in. zwigzane z
odpornoscig termiczng 1 chemiczng stosowanych materiatow polimerowych oraz precyzja
wykonania elementow uktadow.
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Optyczna spektrometria emisyjna z zastosowaniem MICAP (microwave-sustained
inductively coupled atmosferic-pressure plasma), azotowej atmosferycznej plazmy indukcyjnie
sprzgzonej podtrzymywanej mikrofalowo, to stosunkowo nowe rozwigzanie [1-3], ktorego
mozliwos$ci sg wcigz stabo poznane. W niniejszej pracy po raz pierwszy technika ta zostata
oceniona jako zrodto wzbudzenia do oznaczania pierwiastkOw poprzez emisje¢ ich czasteczek.

Wykorzystywanie czasteczek w analizie pierwiastkowej to intensywnie rozwijany
kierunek m.in. w spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem laserowym (LIBS), spektrometrii
absorpcyjnej w plomieniu/piecu grafitowym (HR-CS FMAS/HR-CS GFMAS), spektrometrii
mas plazmy indukcyjnie sprz¢zonej (ICP-MS).

Zastosowano dwa tryby pracy MICAP: z ,.czysta” plazmg azotowg oraz z dodatkiem
powietrza do plazmy azotowej. Pierwszy tryb zostal wyprébowany do oznaczania fluoru
(poprzez pomiary CaF, BaF, AlF i NF) oraz siarki (poprzez pomiary SN i SC). W drugim trybie
skupiono si¢ na tworzeniu tlenkow SO, SiO i PO, w celu oceny mozliwo$ci oznaczania
odpowiednio siarki, krzemu 1 fosforu. Dodatkowo spodziewano si¢ powstawania
interferujacych czasteczek CaO, CaOH, BaO, BaOH 1 AlO, rejestrowanych w innych
spektralnych technikach czasteczkowych (np. LIBS, HR-CS MAS).

Dla kazdej z czasteczek badano rdzne obszary spektralne. Mimo stosunkowo wysokich
stezen pierwiastkow komplementarnych (np. Ca, Ba, Al i C) oraz zmiennych warunkéw (moc
plazmy, natezenie przeplywu gazu rozpylacza, nat¢zenie przeplywu probki), specyficzne
sygnaty wigkszos$ci czasteczek docelowych byty znikome lub nie zostaly znalezione.

Wyjatek  stanowita czasteczka PO. Obserwowano emisje w  obszarach
charakterystycznych dla tej czasteczki (najbardziej intensywng w poblizu 324-325 nm).
Intensywnos¢ emisji czasteczki PO wzrastala ze wzrostem zawartosci tlenu w plazmie.
Jednocze$nie malata intensywno$¢ emisyjnych linii atomowych fosforu. Sygnat PO nie zalezat
od formy fosforu w roztworze pomiarowym.

Ocenia si¢, ze mozliwosci zastosowania MICAP w wariancie czasteczkowej
spektrometrii emisyjnej sg ograniczone, natomiast nawet negatywne wyniki pomiaréw (brak
specyficznego sygnatu) mozna wykorzysta¢ jako cenne narzgdzie diagnostyczne.
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Wyniki pomiaréw wielkosci chemicznych sg podstawa wielu decyzji dotyczacych
miedzy innymi zdrowia czlowieka, bezpieczenstwa zywno$ci czy stanu Srodowiska
naturalnego. Stosowanie zasad metrologii jest niezb¢dnym warunkiem zapewnienia waznosci
uzyskanych wynikow, tak aby stanowily one rzetelng podstawe do podejmowania
odpowiedzialnych decyzji. To co wyrdéznia pomiary wielko$ci chemicznych, to duza
réznorodno$¢ zarowno analitéw, ich zawartosci (od ilosci §ladowych do st¢zen na poziomie
makro), jak réwniez matrycy, czyli otoczenia chemicznego. To roéznorodnos¢ wymaga
indywidualnego podej$cia do danego zadania analitycznego, a jako$¢ uzyskanych wynikow
zalezy od przeprowadzonej walidacji danej procedury analitycznej 1 odpowiedzialnej
interpretacji wynikow. W tym kontek$cie metrologia chemiczna odgrywa kluczowa rolg,
stanowigc fundament zapewnienia jakosci, powtarzalnos$ci i poréwnywalnosci wynikow, a tym
samym umozliwiajac ich wykorzystanie w badaniach klinicznych, farmakologii, toksykologii
czy zapewnieniu bezpieczenstwa zywnosci. Walidacja procedur pomiarowych, zgodna z
wymaganiami norm ISO/IEC 17025 i ISO 15189, obejmuje m.in. kalibracje sprzetu
pomiarowego np. spektrometru), monitorowanie stabilno$ci warunkow chromatograficznych 1
opracowanie uniwersalnych protokotow.

Blaski 1 cienie metrologii chemicznej ujawniajg si¢ szczegdlnie wyraznie w badaniach
biomedycznych, w ktorych stosowane s3 zlozone procedury przygotowania probek
klinicznych, jak rowniez procedury pomiarowe, niezmiernie czule na zmieniajgce si¢ parametry
aparaturowe. Zanieczyszczenie probek, niewlasciwa kalibracja aparatury, jak rowniez petne
zaufanie do algorytmoéw opracowania duzych zbiorow danych pomiarowych mogg prowadzi¢
do btednych wnioskdw na temat biomarkeréw, mechanizméw chorob czy skutecznosci terapii.

W wystapieniu omoéwione zostang przyklady, kiedy odpowiedzialno$§¢ za wazno$¢
wynikéw pomiaréw oznacza nie tylko szczegdtowa znajomos$¢ wykorzystywanej procedury
pomiarowej, lecz rowniez $wiadomosci potencjalnych ograniczen i zagrozen. Tylko potaczenie
metodologicznej rzetelnosci z krytycznym podejsciem badacza pozwala na wykorzystanie
zasad metrologii chemicznej do zapewnienie wazno$ci wynikdw pomiardéw, a tym samym ich
odpowiedzialne wykorzystywania do podejmowania decyzji.
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Zapewnienie bezpieczenstwa zywnosci stanowi obecnie jeden z kluczowych
priorytetéw Unii Europejskiej. W odpowiedzi na rosngce wymagania legislacyjne, srodowisko
metrologiczne podejmuje dziatania majace na celu zapewnienie spojnosci pomiarowej poprzez
rozw6j wiarygodnych metod analitycznych oraz dostarczanie certyfikowanych materiatow
odniesienia. Wspotczesne kierunki badan metrologicznych koncentrujg si¢ na: (1) ilosciowym
oznaczaniu nowych analitéw, (2) analizie innowacyjnych i ztozonych matryc, a takze (3)
doskonaleniu istniejacych metod analitycznych w zakresie ich parametrow, takich jak czuto$¢
i precyzja, w celu dostosowania ich do zaostrzajacych si¢ regulacji prawnych.

W ramach Europejskiego Partnerstwa w Metrologii realizowany jest projekt
ScreenFood, ktérego celem jest opracowanie znormalizowanych metod analitycznych oraz
certyfikowanych materialow odniesienia wspierajacych przemyst spozywczy. Zakres badan
obejmuje m.in.: oceng bezpieczenstwa opakowan do zywnosci pochodzacych z recyklingu,
rozw¢j metod oznaczania zwigzkow perfluorowanych (PFAS), nasyconych i aromatycznych
weglowodoréw mineralnych (MOSH i MOAH), a takze badania nad migracja zanieczyszczen
do zywnosci.

Istotng role w budowaniu zaufania do wynikéw pomiaréw petni réwniez dziatalnosé
Komitetu Doradczego ds. Ilosci Substancji przy Migdzynarodowym Biurze Miar (BIPM
CCQM), ktory organizuje kluczowe pordwnania migdzylaboratoryjne w zakresie analizy
zywnosci, obejmujace m.in. probki wody, migsa czy owocoOw morza. Dodatkowo, w ramach
krajowego programu ,,Polska Metrologia II”” prowadzone sg prace nad opracowaniem nowych
certyfikowanych materiatdéw odniesienia dla laboratoriow zajmujacych si¢ bezpieczenstwem
Zywnosci.

W wystgpieniu przedstawiony zostanie przekrojowy obraz aktualnych dziatan
metrologicznych w tym obszarze, ze szczegdlnym uwzglednieniem roli Gtownego Urzedu
Miar.
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Jakos¢ uzyskiwanych wynikéw pomiaréw analitycznych to nie tylko konsekwencja
doktadnosci (precyzji i poprawnos$ci) zastosowanej procedury analitycznej. Rownie istotnym,
a czesto niedocenianym aspektem, jest sposob prezentacji danych, ktéry moze znaczaco
wplyna¢ na ich interpretacje, ocen¢ miarodajnosci i finalnie na decyzje podejmowane na ich
podstawie.

W trakcie wyktadu zostang oméwione kluczowe zasady prawidlowej prezentacji danych
analitycznych — zaréwno w formie tabelarycznej, jak i graficznej — w kontek$cie ich
przejrzystosci, kompletnosci oraz zgodno$ci z zasadami dobrej praktyki laboratoryjne;.
Omoéwione zostang zarowno najczestsze btedy jak 1 dobre praktyki w zakresie przedstawiania
danych liczbowych, statystycznych i graficznych. Szczegdlny nacisk zostanie potozony na
znaczenie jednoznaczno$ci i1 zgodno$ci z normami jako§ciowymi oraz wymaganiami
odbiorcow danych (audytorow, klientow, instytucji kontrolnych).

Celem wyktadu jest zwigkszenie §wiadomosci, Ze rzetelna prezentacja danych jest
nieodlaczng czescig profesjonalizmu chemika analityka.
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Odpady kwasu siarkowego z instalacji przemystowych powstajace w procesach
przemystowych zawieraja zwiazki As(IIl) 1 As(V), ktére sa jednymi z wazniejszych
zanieczyszczeh z punktu widzenia ochrony srodowiska. Stopien utlenienia zwigzkéw arsenu
ma kluczowe znaczenie dla mozliwosci wytracania i stabilno$ci zwigzkoéw powstajacych
w procesach neutralizacji odpadéw przemystowych. Dlatego aby oceni¢ mozliwo$¢ ich
bezpiecznego sktadowania i przetwarzania, konieczne jest rozpoznanie stopnia utlenienia
zwigzkOw arsenu w procesie neutralizacji.

Celem badan byto opracowanie prostej i szybkiej metody oznaczania jonow As(III)
w odpadach kwasu siarkowego poprzez selektywnag ekstrakcje do fazy staltej z uzyciem
modyfikowanej krzemionki i detekcje technikg ICP-OES. Przebadano dwie metody ekstrakcji:
w kolumnie oraz poprzez wytrzasanie roztworu z absorbentem. Jako eluent zastosowano
roztwor jodanu potasu. Wyznaczono parametry walidacyjne metody w zakresie 2-150 mg L.
Metode SPE-ICP-OES przetestowano na rzeczywistych probkach odpadow kwasu siarkowego
o wysokim 1 niskim st¢zeniu arsenu oraz metoda dodatku wzorca. Potwierdzono tym samym
mozliwo$¢ wykorzystania opracowanej metody do analizy jonow As(IIl) oraz mozliwos¢
przeprowadzenia specjacji arsenu.
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Spektrometria mas z jonizacja w plazmie sprzezonej indukcyjnie (ICP-MS) to
wyjatkowo czuta i dokladna technika, ktoéra znalazla szerokie zastosowanie w analizie
pierwiastkowej materialdow biologicznych. Probki takie jak krew, mocz czy plyn mozgowo-
rdzeniowy stanowig istotne zrédto informacji diagnostycznych o stanie zdrowia pacjenta. Ich
analiza umozliwia m.in. identyfikacje szlakéw metabolicznych oraz badanie mechanizmow
transportu zwigzkow obcych (ksenobiotykow).

Ztozony sktad matrycy biologicznej stawia jednak przed analityka istotne wyzwania.
Poprawne oznaczenie pierwiastkow metoda ICP-MS wymaga odpowiedniego przygotowania
probek, ktore czesto obejmuje etapy wielokrotnego rozcienczania, usuwania elementéw
matrycy, ekstrakcji analitow i ich wstepnego zatezania. Procesy te nie tylko wydtuzaja czas
analizy 1 zwigkszaja jej koszty, ale rowniez podnosza ryzyko popeiniania bledow
systematycznych 1 przypadkowych.

Dodatkowo, w laboratoriach klinicznych czgsto analizowane sg bardzo duze liczby
probek, z ktorych wiele ma ograniczong objetos¢. W tym kontekscie zastosowanie technik
przeplywowych, umozliwiajacych automatyczne przygotowanie probek i ich bezposrednie
wprowadzenie do spektrometru, moze znaczaco usprawni¢ analiz¢ ICP-MS, czynigc jg bardziej
efektywna 1 powtarzalng.

W niniejszej prezentacji przedstawiono wybrane przyktady zastosowan roznych technik
analizy przeptywowej polaczonych z ICP-MS w badaniach probek biologicznych. Takie
potaczenie umozliwia m.in. jednoczesne oznaczanie pierwiastkow takich jak Se, Cu i1 Zn
bezposrednio we krwi — bez potrzeby wczesniejszej ekstrakcji. Umozliwia tez oznaczanie
selenu w surowicy i1 ptynie moézgowo-rdzeniowym przy objetosciach ponizej 130 pL 1 czasie
analizy krotszym niz 2 minuty. Dodatkowo pozwala na automatyczne rozcienczanie probek
moczu ponizej limitu TDS, co przeklada si¢ na mniejsze zuzycie odczynnikoéw, krotszy czas
przygotowania, wyzsza precyzj¢ 1 ograniczenie ryzyka zanieczyszczen. Przedstawione
przyktady zostaly omdwione z naciskiem na korzys$ci wynikajace z zastosowania technik
przeplywowych w potaczeniu z ICP-MS [1].

Badania przeprowadzono w ramach projektu ,,Ocena skali emisji i oddzialywania na srodowisko nanoczgstek
TiO2 i ZnO uwalnianych do wod powierzchniowych wskutek dziatalnosci czlowieka” w ramach Programu
Strategicznego Inicjatywa Doskonatosci w UJ, wykorzystujqc infrastrukture badawczq zakupiong w ramach
projektu ATOMIN 2.0 Centrum badan materiatowych w skali ATOMowej dla Innowacyjnej gospodarki. Projekt
wspolfinansowany ze srodkow EFPR w ramach programu POIR 4.2
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W $wietle rosnacych potrzeb zrownowazonego rozwoju i zielonej chemii, poszukiwanie
alternatywnych metod przygotowania probek do analiz pierwiastkowych staje si¢ coraz
bardziej aktualnym wyzwaniem. Wyjatkowo trudng do analizy matryca zdaja si¢ by¢ popioty
po spalaniu osadéw S$ciekowych (ang. Sewage Sludge Ash — SSA) wytwarzane podczas
termicznej utylizacji osadéw $ciekowych w piecach ze ztozem fluidalnym. Ze wzgledu na ich
ztozony sktad 1 obecno$¢ szerokiej gamy zanieczyszczen pierwiastkowych, typowe procedury
przygotowania probek, takie jak mineralizacja z wykorzystaniem réznego rodzaju mieszanin
kwasow, bywaja czasochlonne, kosztowne i potencjalnie niebezpieczne dla analitykow oraz
ucigzliwe srodowiskowo [1].

W ramach prezentowanych badan oceniono potencjat zastosowania rozpuszczalnikow
gleboko eutektycznych (ang. Deep Eutectic Solvents - DES) jako alternatywy dla tradycyjnych
metod mineralizacji probek kierowanych do analizy pierwiastkowej. Przetestowano osiem
r6znych sktadow DES opartych na betainie oraz chlorku choliny (ChCl) w polaczeniu z
wybranymi kwasami organicznymi (mlekowym, pirogronowym, p-toluenosulfonowym
(pTSA), cytrynowym). Badano wydajnos¢ ekstrakcji pierwiastkéw z SSA z wykorzystaniem
zsyntezowanych DES.

Najlepsze wyniki uzyskano dla mieszaniny chlorku choliny z kwasem p-
toluenosulfonowym (ChCl:pTSA) w stosunku molowym 1:2,5, gdzie wykazano najwyzsza
efektywnos¢ ekstrakceji oznaczanych pierwiastkow (Ca, Mg, Ba, Sr, Zn, Cu, Pb, Cr, Fe, Al, Mn,
P). Niemniej jednak za najbardziej optymalne uznaje si¢ wykorzystanie ChCl:pTSA w stosunku
1:1,5. Przedstawione podejscie otwiera nowe perspektywy dla bezpiecznego i bardziej
ekologicznego przygotowania probek w analizie Srodowiskowej, zwlaszcza w kontekScie
trudnych 1 ztozonych matryc odpadowych.
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This study developed analytical methods to assess the authenticity and quality of Baijiu,
a traditional Chinese spirit known for its unique solid-state saccharification and spontaneous
fermentation, microbial consortia, and lack of rectification, resulting in rich volatile
compounds. Gas chromatography with flame ionization detection (GC-FID) and two polarity
columns (CPWax-57CB and DB-624) were used to quantify 62 compounds via direct injection.
Detection limits were <l mg/L, with R* > 0.999 for 61 compounds. However, this method
couldn't classify the regional origin or aroma type of 38 Baijiu samples [1].

To improve classification, headspace solid-phase microextraction with comprehensive
two-dimensional gas chromatography and time-of-flight mass spectrometry (HS-SPME-
GCxGC-TOFMS) was applied to 65 Baijiu samples aroma types and regional origins
assessment. Different column setups were compared for orthogonality and repeatability. The
same 65 sample set were also analyzed using HS-SPME-MS and GC-E-Nose to evaluate rapid
analysis feasibility. HS-SPME-GCxGC-TOFMS with conventional column setup and OPLS-
DA modeling gave the best aroma type classification accuracy. Both HS-SPME-GCxGC-
TOFMS and HS-SPME-MS achieved 100% accuracy for classifying Baijiu from Sichuan,
Heilongjiang, and Jiangsu within the Strong aroma type [2,3].

To trace botanical origin, 5 sorghum-labeled Baijiu and 40 raw spirits from corn, potato,
wheat, and rye were analyzed using HS-SPME-MS and isotope ratio mass spectrometry
(IRMS). IRMS distinguished C3 from C4 plant spirits but not within C3. HS-SPME-MS with
OPLS-DA successfully classified all botanical origins [4].
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W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan dotyczacych wplywu selenu i fluoru na
ekspresj¢ biatek oraz ich modyfikacje w uktadach biologicznych. Celem badan bylo
poglebienie wiedzy na temat mechanizmdéw dziatania tych pierwiastkow na poziomie
molekularnym i komérkowym oraz okreslenie ich potencjalnego znaczenia biologicznego i
toksykologicznego. Przedstawiono rowniez zastosowane techniki analityczne, ze szczegdlnym
uwzglednieniem metod proteomicznych i spektrometrii mas.

W przypadku selenu, przeprowadzono badania dotyczace jego biodostepnosci i
rozmieszczenia w tkankach zwierzecych po suplementacji zwigzkami organicznymi i
nieorganicznymi. Wykorzystujac spektrometri¢ mas, wykazano, ze organiczne formy selenu
charakteryzuja si¢ wyzsza absorpcja i retencja w organizmie w poroOwnaniu z formami
nieorganicznymi. Analizy proteomiczne ujawnity istotne zmiany w profilu ekspresji biatek
zaangazowanych w metabolizm selenu, co potwierdza wplyw tego pierwiastka na regulacje
procesow metabolicznych.

Dla fluoru przeprowadzono badania na tkankach zwierzecych poddanych dlugotrwatej
ekspozycji na leki zawierajace fluor. Oceniono skutki fluorowania bialek oraz wplyw tych
modyfikacji na ich strukture 1 funkcje biologiczng. Analizy proteomiczne wykazaly zmiany w
ekspresji biatek uczestniczacych w kluczowych szlakach metabolicznych, co moze mieé
znaczenie w kontekscie toksykologii fluoru 1 jego dlugoterminowego oddziatywania na
organizmy Zywe.

Na podstawie uzyskanych wynikow potwierdzono hipoteze badawcza zaktadajaca
istotny wplyw selenu 1 fluoru na metabolizm 1 funkcjonowanie organizmu. Suplementacja
selenem prowadzi do modulacji ekspresji biatek, natomiast przewlekta ekspozycja na fluor
moze skutkowa¢ modyfikacjami strukturalnymi biatek, co w konsekwencji wptywa na ich
funkcje biologicznag.
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W erze powszechnego dostgpu do informacji internet stat si¢ gtownym zrédtem wiedzy
—rowniez tej dotyczacej zdrowia, nauki 1 technologii. W tym konteks$cie obecno$¢ naukowcow
w mediach spotecznosciowych przestaje by¢ ciekawostka, a staje si¢ istotnym elementem
odpowiedzialno$ci zawodowe;.

Wyktad poswigcony jest znaczeniu popularyzacji wiedzy chemicznej w przestrzeni
cyfrowej. Poruszona zostanie kwestia potrzeby obecnosci ekspertoéw w sieci jako przeciwwagi
dla pseudonauki i1 uproszczonych przekazow. Przedstawiona zostanie rola chemii w
codziennym zyciu i jej potencjal jako narzedzia budowania $wiadomego spoteczenstwa.
Podjeta zostanie takze refleksja nad tym, jak popularyzowanie nauki wptywa nie tylko na
odbiorcow, ale rowniez na samych naukowcow — rozwijajac ich kompetencje komunikacyjne i
otwierajac nowe formy dialogu spotecznego.
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Ekwador jest krajem o bardzo bogatej florze a ro§linnos$¢ tego kraju moze dostarczac
ro$liny lecznicze cenne z uwagi na ich unikatowy sktad. W zwigzku z tym przeprowadzono
badania sktadu pierwiastkowego z wykorzystaniem metod spektroskopowych, a takze
analizowano calkowita zawarto$¢ flawonoidow oraz aktywnos$¢ antyoksydacyjna czterech
surowcoéw roslinnych stosowanych w tradycyjnej medycynie w Ekwadorze. Stezenia
wybranych mikroelementéw — Fe, Zn, Cu i Mn oraz makroelementow — Mg, Ca, K i Na
oznaczono metoda ptomieniowej absorpcyjnej spektrometrii atomowej (FAAS), a fosforu
metoda spektrometrii UV/Vis. Catkowita zawarto$¢ flawonoidow (TFC) 1 aktywnos$é
antyoksydacyjng w ekstraktach wodnych i wodno-metanolowych w probkach roslin
leczniczych zebranych ze stanu naturalnego w Ekwadorze okreslano rowniez metodami
spektrometrii UV/Vis. Stwierdzono, ze czynniki odpowiedzialne za zrdznicowanie badanych
probek roslinnych to zawarto§¢ miedzi, fosforu, manganu i TFC w ekstrakcie wodno-
metanolowym. Stgzenie TFC w wodno-metanolowym ekstrakcie probek zebranych w
Ekwadorze byla wysokie. Ponadto okre§lono wysoka korelacje (r = 0,97) pomiedzy
aktywnos$cig antyoksydacyjna oznaczong metoda FRAP w obu typach ekstraktow.
Zastosowanie analizy skupien i analizy glownych skladowych pozwolito zidentyfikowac
charakterystyczne grupy probek roslin leczniczych ze wzgledu na ich sktad chemiczny, ktore
jest spowodowane pochodzeniem z réznych gatunkéw botanicznych. Wyniki czg$ciowo
potwierdzity wnioski wyplywajace z wezesniejszych badan roslin leczniczych zbieranych ze
stanu naturalnego [1,2].
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W 2023 roku Inspekcja Jakosci Handlowej Artykutow Rolno-Spozywczych (IJTHARS)
przeprowadzita 82 268 kontroli, w trakcie ktorych stwierdzono, ze 8,4% partii produktow
rolnych i spozywczych nie spelniato deklarowanych cech organoleptycznych. Ponadto 17,5%
partii wykazywato niezgodno$ci z przepisami dotyczacymi jakosci handlowej lub
z informacjami podanymi przez producenta w zakresie parametrow fizykochemicznych.
Z kolei az 32,0% partii bylo niewlasciwie oznakowanych. Produktem, wobec ktoérego
najczesciej zgtaszano zastrzezenia, byta oliwa z oliwek — az 76,0% skontrolowanych partii nie
spelniato wymagan, gléwnie z powodu niewlasciwosci organoleptycznych, takich jak brak
charakterystycznego aromatu, szczegdlnie w przypadku oliwy z najwyzszej kategorii [1].

Pomimo prowadzonych dziatan kontrolnych, wcigz brakuje skutecznych narzedzi
umozliwiajacych wykrywanie fatszerstw w przypadku mniej popularnych olejow roslinnych.
Oleje pozyskiwane z nasion i pestek owocow stanowig relatywnie nowa kategorie produktow
wykorzystywanych w przemysle spozywczym, kosmetycznym 1 farmaceutycznym.
Zainteresowanie nimi wynika z obecnosci licznych substancji bioaktywnych, ktore maja
korzystny wptyw na zdrowie [2]. Produkty te wyrdzniaja si¢ takze unikalnymi cechami
smakowymi i1 zapachowymi. Czgsto sg wytwarzane z bioodpadow pochodzacych z procesow
przetworczych, takich jak produkcja sokéw owocowych. Ich wykorzystanie niesie rowniez
istotne korzysci ekonomiczne, pozwala na ograniczenie kosztow zwigzanych z utylizacja
odpadow 1 pelne zagospodarowanie surowca roslinnego, zgodnie z ideg gospodarki zero waste.

Jednakze, ze wzgledu na znacznie mniejszg skale produkcji olejéw owocowych
w poréwnaniu do powszechnie dostgpnych olejow, takich jak olej stonecznikowy, a takze
z powodu niskiej wydajnosci procesu ttoczenia, koncowy koszt tych produktow jest znacznie
wyzszy. Przykladowo, w Polsce cena ttoczonego na zimno oleju z nasion czarnej porzeczki,
zaliczanego do grupy olejow niszowych waha si¢ od 280 do nawet 1300 zt za litr, podczas gdy
olej stonecznikowy kosztuje srednio od 24 do 100 zt za litr. Taka r6znica cenowa sprawia, ze
drogie oleje bogate w zwiazki bioaktywne sg szczegdlnie narazone na fatszowanie poprzez
domieszki tanszych olejow, jak np. olej stonecznikowy.

W  przeprowadzonych badaniach zastosowano podejScie proteomiczne i
metabolomiczne z wykorzystaniem spektrometrii mas. Dzigki uzyciu specyficznych markerow
charakterystycznych dla poszczegolnych olejow roslinnych mozliwe byto potwierdzenie ich
autentycznosci lub wykrycie potencjalnych zafatlszowan w dostgpnych na rynku
nierafinowanych, ttoczonych na zimno olejach owocowych.

Podziekowania: Badania zostaly sfinansowane ze srodkow NCBiR. TANGO IV-C/0003/2019
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Dynamiczny rozwo6j nanotechnologii spowodowal obecnos$¢ 1 akumulacje nanoczastek
(NPs) w srodowisku naturalnym. Ze wzgledu na swoj potencjal sa one stosowane jako srodki
ochrony roslin do rozwigzywania probleméw w nowoczesnym rolnictwie. Spozycie warzyw z
nagromadzonymi NPs moze spowodowac¢ ich bezposrednig interakcj¢ z organizmem cztowieka
[1]. Okreslenie biodostgpnosci nanoczastek metali z roslin jadalnych oraz ich stabilnosci
chemicznej w procesie trawienia w przewodzie pokarmowym ma kluczowe znaczenie dla
zrozumienia ich wptywu na zdrowie i bezpieczenstwo czlowieka [2]. Biodostgpno$¢ dostarcza
informacji o ilosci i formie czastek, a wigc przyswajalnych form przez organizm ludzki [3].

Aby prawidlowo ocenié biodostepno$¢ zerowalentnych nanoczastek zelaza (Fe® NPs)
oraz tempo ich wchianiania przez linie komorkowa Caco-2, w pierwszym kroku
zoptymalizowano proces trawienia Fe’ NPs i okre$lono przyswajalne formy NPs. Zastosowano
ujednolicony model in vitro symulowania przewodu pokarmowego jakim jest INFOGEST 2.0
[4]. Protokoét trawienia sktada sie z trzech etapow: Slinowego, Zotadkowego 1 jelitowego, w
ktorych stezenie kolejnych enzymow trawiennych zostalo zoptymalizowane w stosunku do
masy trawionej probki roslinnej zawierajgcej Fe® NPs. Okreslono przebieg i wydajno$¢ metody
rozdzielania roztworu zawierajagcego wyekstrahowane nanoczastki od osadu roslinnego, ktory
byt na poziomie 80%.

Drugim etapem bylo okre§lenie biodostepnosci i transformacji czastek Fe’ NPs
wykorzystujac badania in vitro wchtaniania nanoczastek przez komorki Caco-2 na szalkach
Transwell, zawierajacych poOtprzepuszczalng membrane symulujaca bariere jelita-krew.
Okreslono udzial masowy Fe w poszczegolnych frakcjach, forme w jakiej wystepuje Fe —
nanoczastkowa lub jonowa oraz okreslono biodostepno$é Fe’ NPs z wykorzystaniem
spektrometrii mas z jonizacja w plazmie sprze¢zonej indukcyjnie w trybie pojedynczej czastki
(sp-ICP-MS/MS)oraz pojedynczej komorki (sc-ICP-MS/MS).
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Tematem prezentacji jest rozwoj metody oznaczania pierwiastkdOw potencjalnie
niebezpiecznych w zywno$ci. Wybranymi pierwiastkami sg: arsen (As), rte¢ (Hg), otlow (Pb) i
kadm (Cd). Cecha wspdlng wymienionych pierwiastkow jest fakt, ze wlasciwosci biologiczne
1 fizykochemiczne s3 silnie skorelowane z forma specjacyjng pierwiastka w probce. W
zalezno$ci od formy specjacyjnej moga wykazywac silne niebezpieczne wlasciwosci
biologiczne — na przyktad by¢ toksycznymi - dla organizméw zywych. Ze wzgledu na szerokie
rozpowszechnienie pierwiastkOw w przyrodzie oznaczane sa w wielu typach probek w tym
zywnosci na $ladowym poziomie zawarto$ci. Do oznaczania pierwiastkow na tak niskim
poziomie zawartosci (sladowym) wykorzystywana jest technika spektrometrii mas z plazma
indukcyjnie sprz¢zona. Jednakze oznaczanie obarczone jest kilkoma utrudnieniami takimi jak
interferencje spektralne i niespektralne. W prezentacji przedstawione zostang tok postepowania
1 wyniki rozwoju réwnoczesnej metody oznaczania wspomnianych pierwiastkow z
uwzglednieniem zaleznosci od parametréw instrumentalnych spektrometru, zawarto$ci
interferentow jak rdwniez procedury walidacyjnej. Zebrane wyniki beda miaty odniesienie do
matrycy probek miodu. W kolejnych krokach realizacji projektu metoda zostanie
zaimplementowana do oznaczania pierwiastkow w miodach 1 szacowaniu narazenia na
pierwiastki potencjalnie niebezpieczne po spozyciu referencyjnych dawek miodu dla wielu
kategorii grup wiekowych.

Podzigkowania: Projekt jest finansowany z Rady Badawczej Litwy (LMTLT), numer umowy S-PD-24-130.
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Wystapienia popularnonaukowe maja ogromny potencjal edukacyjny jedynie w
warunkach, gdy odbiorcy zachowuja skupienie na podawanych tresciach. W celu zachowania
uwagi odbiorcow, mozna wdraza¢ przynajmniej kilka praktycznych zasad skutecznego
mowienia o nauce w sposob angazujacy i zrozumialy, z intencjonalnym kierowaniem procesu
uwagowego na podawane informacje. Kluczowymi zagadnieniami wptywajacymi na odbior
tresci sg: mowa ciata, przeciwdzialanie rozproszeniu uwagi, projektowanie warstwy wizualnej
oraz motywacja prezentujacego.

Wiedza z zakresu neuronaukowych podstaw funkcjonowania mozgu jest przydatnym
narzedziem do prawidlowego zarzadzania uwaga odbiorcéw. To ona wskazuje jak plastyczny
jest moézg stuchacza 1 jak emocje (np. rados¢, zaskoczenie) wplywaja na procesy
zapamigtywania. Nie powinno si¢ pomija¢ roli dopaminy i aktywno$ci ciala migdatowatego
zwlaszcza w kontek$cie zachowania uwagi i przetwarzania informacji. Réwnie istotne jest
omoOwienie bledow poznawczych 1 najczgsciej wystepujacych barier, ktore sprzyjaja
rozproszeniu uwagi [1].

W ramach organizacji interesujacego wystapienia istotne jest, by odbiorca znajdowat
si¢ w centrum uwagi. Nalezy kazdorazowo przewidzie¢ 1 wzig¢ pod uwage jego potrzeby,
sposob przetwarzania informacji oraz oczekiwania wzglgdem prelegenta. Zamiast
akademickiej elitarno$ci, znacznie bardziej skuteczna okazuje si¢ prostota przekazu, natomiast
zamiast klasycznego wyktadu - zludzenie dwustronnej komunikacji. Warto rowniez zdawac
sobie sprawe, ze odbiorca zapamigtuje 1 uczy si¢ wylacznie wtedy, gdy ma przestrzen na
przetworzenie informacji.

Literatura:
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Roztwarzanie probek statych jest niezbedne w wielu metodach analitycznych, jednak
wiaze si¢ z ryzykiem obnizenia doktadnosci 1 precyzji wynikow, a takze ze znacznymi kosztami
i zagrozeniami, m.in. konieczno$cig stosowania bardzo czystych kwasow, w tym
niebezpiecznego kwasu fluorowodorowego, oraz specjalistycznej aparatury. Alternatywa jest
wprowadzanie probek w postaci zawiesiny, co ogranicza cze¢s¢ niedogodnosci, cho¢ wymaga
badan nad doborem parametrow, takich jak wielko$¢ czastek, rodzaj i1 stgzenie Srodkéw
powierzchniowo czynnych czy sposob podawania zawiesiny do aparatu.

W  komunikacie zaprezentowane zostang wyniki prac dotyczacych oznaczania
pierwiastkdw metoda ICP-AES z probka w formie zawiesiny, opracowanych w odpowiedzi na
konkretne potrzeby analityczne. Pierwszy obszar badan obejmowal analiz¢ makro- i
mikrosktadnikow w prazonych dolomitach i tlenkach magnezu, stosowanych przy wytracaniu
wodorotlenku magnezu zsolanek 1 lugdéw pokrystalizacyjnych. Ze wzgledu na
trudnorozpuszczalne tlenki (m.in. SiO2, TiO2) opracowano metod¢ pozwalajgca uniknac uzycia
kwasu fluorowodorowego, zachowujac wysoka doktadno$¢ i precyzje potwierdzong na
certyfikowanych materiatach odniesienia [1].

Drugi obszar dotyczyt nanorurek weglowych, stosowanych m.in. jako nosniki lekow i
w katalizatorach. Ze wzgledu na ich wyjatkowa odporno$¢ chemiczng zastosowano metode
zawiesinowa do oznaczania zelaza, ceru, cyrkonu i niklu. Kluczowym etapem byto uzyskanie
homogenicznej zawiesiny oraz weryfikacja wynikow w warunkach braku materiatow CRM
1 metod referencyjnych. Doktadno$¢ potwierdzono za pomocg bilansu masy, uzyskujac odzyski
bliskie 100% w kazdym przypadku [2,3].

Podziekowania: Udzial w Konwersatorium czesciowo finansowany jest ze Srodkow Ministerstwa Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego, subwencja BK-04/010/BK_25/1103
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Azbest to grupa naturalnie wystepujacych widknistych mineratow, ktore przez wiele lat,
ze wzgledu na swoje wilasciwosci, byly stosowane w przemysle, np. w budownictwie w
wyrobach azbestowo-cementowych [1]. Niestety, pomimo swoich zalet, azbest stanowi
powazne zagrozenie dla zdrowia ludzi. W wyniku wdychania wtokien azbestu mogg wystapié
powazne choroby ptuc [2]. Obecnie azbest jest materiatem zakazanym w okoto 70 krajach, a
jego usuwanie i utylizacja staty si¢ kluczowymi wyzwaniami w zakresie gospodarki odpadami
przemystowymi i ochrony zdrowia publicznego [3]. Jedng z proponowanych metod radzenia
sobie z problemem odpadow azbestowych moze by¢ ich termiczne przetwarzanie.

Niniejsza praca miata na celu poréwnanie materialow cementowo-azbestowych
pochodzacych z Litwy i Polski w kontekscie ich sktadu chemicznego i jego wplywu na proces
rozktadu termicznego. Moze to w przysztosci umozliwi¢ potencjalne ponowne wykorzystanie
uzyskanych materiatow w technologii recyklingu.

Przebadano cztery materiaty cementowo-azbestowe w postaci falistych ptyt dachowych
pochodzacych z roéznych regionow Litwy i1 Polski. Na podstawie sktadu chemicznego
oznaczonego technika fluorescencji rentgenowskiej z dyspersja dlugosci fali (WDXRF),
wykazano znaczace réznice w skladzie chemicznym rozpatrywanych odpadoéw, szczegdlnie w
kontekscie zawartosci gtownych sktadnikow tj. CaO 1 SiO2. Znajomos$¢ oznaczonego sktadu
chemicznego pozwolita na wykonanie obliczen w dedykowanym oprogramowaniu
inzynierskim FactSage. Wykonane symulacje okreslity ilo$ci fazy cieklej, jaka pojawia si¢ w
rozpatrywanym uktadzie w stanie rownowagi, w zaleznosci od temperatury z zakresu 900-
1300°C 1 ci$nienia 1 atm. W obliczeniach ilosci fazy cieklej uwzgledniono peiny sktad
chemiczny badanych probek materiatow cementowo-azbestowych.

Uzyskane wyniki wykazaly istotne r6znice w sktadzie chemicznym rozpatrywanych
materiatow azbestowo-cementowych, przede wszystkim pod wzgledem zawartosci CaO 1 SiOo.
Zawarto$¢ tych gtownych sktadnikow 1 ich wzajemne proporcje (tzw. stosunek C/S) rzutuje na
przebieg procesu rozkladu termicznego azbestocementu, zwlaszcza w kontekscie ilosci
powstajacej fazy cieklej. To z kolei wptywa na sktad rownowagowy uktadu i powstawanie
gléwnych faz mineralnych, bedacych produktami obrobki termiczne;.

Badania te zostaly w catosci sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach grantu ,,Sonata 17" o

numerze UMO-2021/43/D/ST5/00356
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W ocenie skladu chemicznego wod podziemnych oraz identyfikacji czynnikow
wplywajacych na ich zréznicowanie coraz cz¢séciej wykorzystuje si¢ podejécia integrujgce
analize chemometryczng z narzedziami GIS. Polaczenie tych metod umozliwia klasyfikacje
probek oraz wizualizacje przestrzenng wynikoéw w odniesieniu do warunkéw srodowiskowych
1 uzytkowania terenu.

Wielowymiarowe techniki statystyczne — jak np. analiza skupien czy analiza
czynnikowa — pozwalaja na identyfikacje grup probek o podobnych cechach chemicznych, a
takze na wskazanie gtéwnych zmiennych odpowiadajacych za obserwowane réznice. Wyniki
analiz sg nastepnie integrowane z danymi przestrzennymi w §rodowisku GIS, co umozliwia
tworzenie tematycznych map warstwowych, przydatnych zaréwno w interpretacji, jak i w
komunikacji wynikow.

Stosowane algorytmy chemometryczne byly z powodzeniem wykorzystywane do oceny
zanieczyszczenia gleb 1 wod podziemnych w regionie $wigtokrzyskim, co potwierdza ich
przydatnos¢ w analizie roznych probek srodowiskowych [1,2]. W odniesieniu do obszaru
Swiegtokrzyskiego Parku Narodowego, metody te umozliwily wyodrebnienie kilku obszaréw o
wyraznie odmiennym sktadzie hydrochemicznym oraz identyfikacje pojedynczych obiektow,
ktorych sktad znaczaco odbiegal od uktadow dominujagcych w danym rejonie. Dzigki
zastosowaniu GIS mozliwe bylo powigzanie tych wynikow z lokalnymi warunkami
geologicznymi i morfologicznymi, a takze z intensywnoscia uzytkowania otaczajacych terendw
[3].

Skuteczne zastosowanie metod chemometrycznych wymaga nie tylko odpowiednich
algorytmoéw, ale takze §wiadomej interpretacji wynikow. Chemometria, jak definiuje Mazerski,
to narzedzie wspierajace decyzje analityczne i Srodowiskowe oparte na danych liczbowych,
przeksztatcajace dane w wiedzg [4]. GIS w tym ujeciu nie ogranicza si¢ do funkcji
prezentacyjnej — wspomaga analizg przestrzenng i rozpoznanie zalezno$ci miedzy zmiennymi.

Integracja GIS z analiza wielowymiarowa pozwala lepiej zrozumie¢ czynniki
ksztattujace sktad wod podziemnych oraz odr6zni¢ wptywy naturalne od antropogenicznych,
co jest szczegolnie istotne na obszarach chronionych
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Przemyst metali niezelaznych zajmuje si¢ wydobyciem, przetwarzaniem i produkcja
metali, ktore nie zawierajg zelaza jako gldéwnego sktadnika. Metale niezelazne wspierajg rozwdj
nowoczesnych technologii i zielonej gospodarki. Sg kluczowe dla transformacji energetyczne;j
— wykorzystywane m. in. w produkcji baterii, kabli, turbin wiatrowych, paneli
fotowoltaicznych. Coraz wigksze znaczenie ma rowniez pozyskiwanie metali ze zrodet
wtornych, takich jak zlomy czy tez odpady technologiczne. Réwnolegle, wraz z rozwojem
technologii addytywnych, takich jak druk 3D z metalu, przemyst metali niezelaznych staje
przed nowymi wyzwaniami w zakresie kontroli jako$ci 1 walidacji proceséw produkeyjnych.
Kontrola jako$ci opiera si¢ na nowoczesnych technologiach i rygorystycznych standardach
majacych na celu zapewnienie wysokiej jakosci produktow oraz bezpieczenstwa procesow
produkcyjnych. Probki materialow s3 analizowane mig¢dzy innymi pod katem sktadu
chemicznego. Do tego celu wykorzystuje si¢ nowoczesne metody instrumentalne takie jak np.
fluorescencyjna spektrometria rentgenowska czy optyczna spektrometria emisyjna. W celu
zapewnienia doktadno$ci 1 wiarygodnosci uzyskiwanych wynikéw analitycznych konieczne
jest stosowanie certyfikowanych materiatow odniesienia (CRM). CRM-y sa to materiaty,
charakteryzujace si¢ wysoka jednorodnoscia o znanym i potwierdzonym sktadzie chemicznym
lub wiasciwosciach fizykochemicznych. Umozliwiajg kalibracje aparatury spektralne;,
weryfikacje poprawno$¢ uzyskiwanych wynikéw analitycznych, walidacje metod, zapewniaja
spojnos¢ pomiarowa czy tez s3 wykorzystywane w badaniach porownawczych. CRM-y sg
podstawa systemow zarzadzania jako$cig zgodnych z normami ISO (np. ISO/IEC 17025).

W wystgpieniu omoéwione zostang aktualne potrzeby przemystu metali niezelaznych w
zakresie CRM, wyzwania zwigzane z ich dostgpnoscig oraz kosztami a takze perspektywy
rozwoju, w tym znaczenie CRM-O0w w kontekscie automatyzacji kontroli jako$ci 1
zréwnowazonego rozwoju.
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Zastosowanie nanomaterialow w przemys$le kosmetycznym, a w szczegodlnosci
nanoczastek dwutlenku tytanu (TiO,) w preparatach ochrony przeciwstonecznej, wigze si¢
z rosnacym ryzykiem ich emisji do srodowiska wodnego [1,2]. Nanoczastki TiO, uznane sg za
potencjalnie bezpieczne w narazeniu kontaktowym, gdyz nie penetruja one zdrowego naskorka.
Jednakze moga by¢ tatwo usuwane ze skory podczas kapieli 1 w konsekwenc;ji trafia¢ do wod
powierzchniowych, gdzie pod wplywem promieniowania UV czastki te wykazuja aktywno$¢
fotokatalityczng. Zjawisko to prowadzi do generacji reaktywnych form tlenu (ROS), ktore
mog3a z kolei degradowac¢ zwiazki organiczne, wptywaé na sktad mikrobiologiczny i zaburzaé
rownowage chemiczng ekosystemu.

Ze wzgledu na wysoka czestotliwo$¢ stosowania kosmetykéw z mineralnymi
filtrami UV, zasadne jest monitorowanie ich st¢Zenia i ocena ich wplywu na ekosystemy
wodne. Zaprezentowane badania przeprowadzono na prébkach wody z kapieliska Zakrzowek
w Krakowie. Do analizy zawartosci 1 charakterystyki nanoczastek TiO, wykorzystano technike
spektrometrii mas z jonizacjg w plazmie sprzezonej indukcyjnie (ICP-MS), zaro6wno w trybie
standardowym, jak 1 w trybie pojedynczej czastki (single particle ICP-MS, spICP-MS).

W ramach pracy zoptymalizowano warunki analityczne, w tym dobor gazow
reakcyjnych (np. N,O, NH3) w celu minimalizacji interferencji izotopowych i poprawy granic
detekcji dla tytanu. Przeanalizowano rowniez wplyw procedur przygotowania
1 przechowywania probek na wiarygodnos¢ wynikéw. Zebrano takze pierwsze dane
z monitoringu tych nanoczastek w sezonie letnim.

Badania przeprowadzono w ramach projektu ,,Ocena skali emisji i oddzialywania na srodowisko nanoczgstek
TiO2 i ZnO uwalnianych do wod powierzchniowych wskutek dzialalnosci cztowieka” w ramach Programu
Strategicznego Inicjatywa Doskonalosci w UJ, wykorzystujgc infrastrukture badawczq zakupiong w ramach
projektu ATOMIN 2.0 Centrum badan materiatowych w skali ATOMowej dla Innowacyjnej gospodarki. Projekt
wspolfinansowany ze srodkow EFPR w ramach programu POIR 4.2
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Antybiotyki tetracyklinowe nalezg do grupy najczesciej stosowanych zwigzkow
przeciwbakteryjnych w medycynie weterynaryjnej, co niestety przyczynia si¢ do zwigkszenia
prawdopodobienstwa ich wystepowania, m.in. w produktach nabialowych. Obecnos¢ tego
rodzaju zwigzkdw w zywnosci moze by¢ powodem powstawania w organizmie ludzkim
lekoopornych szczepdw bakterii 1 wywolywania reakcji alergicznych. Omawiane zjawisko
wigze si¢ z konieczno$cig monitorowania antybiotykow w zywno$ci i poszukiwaniem
odpowiednich metod wydzielania, ktére zapewnia czute oznaczanie tych zwigzkow, nawet
ponizej norm, okreslonych w Rozporzadzeniu Komisji UE nr 37/2010. W przeprowadzonych
badaniach opracowano metode jednoczesnego wydzielania antybiotykéw tetracyklinowych
z probek mleka: tetracykliny i oksytetracykliny pochodzenia naturalnego, ktére zostaly
odpowiednio wczesniej wprowadzone do leczenia weterynaryjnego oraz poélsyntetycznej
tygecykliny, przedstawiciela tetracyklin III generacji, powstatlej w wyniku modyfikacji
charakterystycznego dla ich struktury pierscienia tetracenu. Do izolacji analitdéw zastosowano
metod¢ homogenicznej mikroekstrakcji ciecz-ciecz (HLLME - homogeneous liquid-liquid
microextraction), ktéra nie byta dotad wykorzystywana do wydzielania badanych zwigzkow.
W roli medium ekstrakcyjnego zostat uzyty, w ilosci jedynie 100 uL., nowoczesny ekstrahent,
ktorym byta ciecz gleboko eutektyczna (DES - deep eutectic solvent) skladajaca si¢ z kwasu
dodekanowego petigcego role donora wigzanh wodorowych oraz mentolu jako akceptora tych
oddzialywan. Po uprzednim odbialczeniu préobek mleka, mikroekstrakcje homogeniczng
wybranych tetracyklin przeprowadzano z zastosowaniem zmian pH uktadu ekstrakcyjnego.
W wyniku wprowadzania odpowiedniej objetosci roztworu zasady potasowej, wlasciwosci
hydrofobowe stosowanej DES zmienialy si¢ 1 przechodzity w hydrofilowe, w wyniku czego
warstwa ekstrahenta w polaczeniu z ekstrahowang probka tworzyta mieszaning homogeniczna.
Po dodaniu do niej roztworu kwasu chlorowodorowego, ponownie uzyskiwano separacje faz,
a warstwa DES zawierala badane antybiotyki. Otrzymane ekstrakty analizowano metoda
chromatografii cieczowej sprzezonej z tandemowa spektrometria mas (LC-MS/MS). W
wykonanych badaniach eksperymentalnych dobrano optymalne parametry wplywajace na
efektywnos¢ mikroekstrakcji tetracyklin oraz okreslono parametry analityczne metody DES-
HLLME-LC-MS/MS. Opracowana zminiaturyzowana procedura ekstrakcji pozwala na
efektywne wydzielanie badanych antybiotykow z probek mleka, a w potaczeniu z metoda LC-
MS/MS umozliwia precyzyjne oznaczanie tetracyklin zgodnie z ich warto$ciami
normowanymi, ktore dla produktow nabiatowych wynosza 100 pg kg™'. Omawiang procedure
zastosowano do oznaczania oksytetracykliny, tetracykliny i tygecykliny w probkach mleka
roéznigcych si¢ sktadem matrycy pod katem obecno$ci dodatkowych substancji smakowych.
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Chromatografia gazowa w pofaczeniu z spektrometria mas z uzyciem jonizacji
chemicznej to jedna z technik analitycznych rekomendowanych do prowadzenia identyfikacji
zwigzkow chemicznych bedacych w obszarze zainteresowania Konwencji o Zakazie Broni
Chemicznej. W zwigzku z tym w wielu osrodkach naukowych nadal prowadzone sg prace
badawcze zmierzajace do ulepszenia metod analizy wysokotoksycznych substancji [1].
Obszerna liczba ich przedstawicieli wyklucza mozliwo$¢ posiadania kompletnych bibliotek
widm wszystkich substancji tej klasy. W pracy zaproponowano wigc mikrosynteze i analizg
instrumentalng wybranych serii homologéw [2]. Opracowanie uzyskanych wynikéw pozwala
na znalezienie regul tworzenia widm mas oraz czynnikow determinujacych parametry
retencyjne. Do badan wytypowano symetryczne diestry oraz monoestry wybranych kwasow
alkilo-fosfonowych. Pierwsza grupa zwiazkow to zanieczyszczenia powstajace podczas syntez
fosforoorganicznych BST a druga to produkty ich degradacji w S$rodowisku, ktore sa
doskonalymi markerami ich uzycia.

Pierwszym etapem prac bylo przeprowadzenie mikrosyntez zaproponowanych
analitow. Nastepnie, stosujgc technike GC-EI-MS zebrano dane retencyjne badanych
zwigzkow. Zaobserwowano zalezno$ci warto$ci indeksow retencji od budowy tych zwigzkow
dla kilku szeregéw homologow, w tym dla pochodnych n-alkilowych i niepodstawionych
cykloalkilowych. Zauwazono, ze w widmach EI zsyntezowanych substancji najcze¢$ciej nie
obserwuje si¢ jonu molekularnego.

W zwiazku z tym otrzymanie widm mas analitow, w ktorych pik odpowiadajacy
protonowanym czgsteczkom ma znaczng intensywnos$¢ bedzie mialo duze znaczenie dla
identyfikacji [3]. Kolejnym etapem badan byto wigc przeprowadzenie analiz z uzyciem techniki
GC-CI-MS, w trybie jonow dodatnich, z uzyciem metanu jako gazu reakcyjnego.

Podczas przeprowadzonych eksperymentdw z zastosowaniem jonizacji chemicznej
uzyskano widma mas zawierajace piki odpowiadajace protonowanym czgsteczkom analitow o
duzych wzglednych intensywnos$ciach; w wielu przypadkach sg to piki podstawowe w widmie.
Otrzymane wyniki pozwalajg na pogrupowanie zsyntezowanych zwigzkow w zaleznosci od
wprowadzonego podstawnika alkilowego. Podzielono je na pochodne alkoholi
pierwszorzgdowych i drugorzedowych.

Praca byta finansowana w ramach projektu statutowego: UGB 22-027
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Poszukiwanie nieucigzliwych dla srodowiska oraz bezpiecznych dla laboranta metod
przygotowywania probek do analiz stanowi jedno z kluczowych wyzwan wspodlczesnej chemii
analitycznej. Jednym z obszaro6w chemii analitycznej, w ktérym wcigz wykorzystywane sg
procedury analityczne w niewielkim stopniu spelniajace zasady zielonej chemii analitycznej,
jest analiza elementarna. W ramach prezentowanych badan podj¢to si¢ opracowania i
zwalidowania procedury oznaczania szeregu pierwiastkow w stalej matrycy nieorganicznej,
bedacej certyfikowanym materialem odniesienia popioldw po spalaniu osadéw $ciekowych, z
wykorzystaniem  nowatorskiej techniki  przygotowywania  probek —  ekstrakcji
rozpuszczalnikami gleboko eutektycznymi (ang. deep eutectic solvents — DES). Do ekstrakcji
analitéw z matrycy wykorzystano mieszaning chlorku choliny z kwasem p-toluenosulfonowym
1 woda w stosunku molowym 1:1,5:1,5, a zawarto$¢ pierwiastkéw takich jak Al, Ca, Cr, Cu,
Fe, Mg, P, Pb oraz Zn w ekstraktach oznaczano z wykorzystaniem optycznej spektrometrii
emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie indukowanej mikrofalowo (MIP-OES). Réwnolegle, w
celu uzyskania danych poréwnawczych, zawartos$¢ pierwiastkdw w certyfikowanym materiale
odniesienia oznaczono z wykorzystaniem standardowych procedur analitycznych opartych o
mineralizacj¢ wspomagang mikrofalami. Wyznaczono 1 poroéwnano wartosci takich
parametréw walidacyjnych jak prawdziwo$¢ i1 powtarzalno$¢. Nowoopracowana procedura
charakteryzowatla si¢ wysokim odzyskiem analitow (65 £ 12 [%] — 89 + 11 [%]), w przypadku
wigkszosci pierwiastkbw poréwnywalnym z procedurami opartymi o mineralizacjg.
Opracowana procedura charakteryzuje si¢ ponadto wysoka powtarzalnosciag 1 precyzja
posrednig.

Procedure opartg o ekstrakcje DES oceniono takze pod katem spelniania zasad zielonej
chemii analitycznej oraz aplikacyjnos$ci. Stwierdzono, ze procedura ta spelnia w wyzszym
stopniu zasady zielonej chemii analitycznej w stosunku do standardowo wykorzystywanych
procedur opartych o mineralizacj¢. Ponadto, stwierdza si¢ mozliwos¢ wprowadzenia
nieskomplikowanych usprawnien technicznych, ktore pozwolg na osiggni¢cie wysokiej oceny
aplikacyjnosci opracowanej procedury.

Podzigkowania: Badania zostaly sfinansowane w ramach wewnetrznego projektu Argentum Triggering Research
Grant (projekt nr 5/1/2023/IDUB/I3b/Ag) ze srodkow projektu Uczelnia Badawcza Inicjatywa Doskonatosci
(IDUB).
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Spektrometria mas z jonizacja w plazmie sprzezonej indukcyjnie (ICP-MS) jest
technika powszechnie stosowang w laboratoriach analitycznych. Umozliwia ona oznaczanie
pierwiastkdw obecnych w probkach nawet w ultrasladowych ilosciach. Jednak w przypadku
oznaczania pierwiastkow w komorkach ich indywidualne cechy sa maskowane przez wynik.
Wyznaczana jest Srednia zawarto$¢ analitu, tymczasem w kazdej komorce moze by¢ inna jego
ilos¢ [1,2]. Ciekawa modyfikacja wymienionej wyzej techniki jest single cell-ICP-MS (sc-ICP-
MS), czyli spektrometria mas z jonizacja w plazmie sprze¢zonej indukcyjnie w trybie analizy
pojedynczej komorki. Umozliwia ona oznaczenie danego pierwiastka w kazdej komorce z
osobna, dzieki czemu mozna uzyska¢ informacje o heterogenicznosci populacji. Technika ta
r6zni si¢ od klasycznej ICP-MS przede wszystkim uktadem wprowadzania probki, tj. rodzajem
podajnika probek, typem rozpylacza i komory mgielnej. Stosowany jest takze znacznie krotszy
czas impulsu pomiarowego, a komorki wprowadzane sg do plazmy nienaruszone i pojedynczo.

W niniejszej prezentacji skupiono si¢ na istotnych aspektach technicznych
przedstawianej techniki. Zaprezentowano przyktad zastosowania sc-ICP-MS/MS w badaniach
oddziatywan nanoczastek zelaza z ukladem trawiennym cztowieka z wykorzystaniem komorek
z linii Caco-2. Komorki te stanowig model bariery nabtonkowe;j jelit 1 sg wykorzystywane m.in.
w badaniach biodostgpnosci 1 tempa wchianiania sktadnikow odzywczych, lekoéw, a takze
wybranych nanoczastek [3-5]. Dokonano krytycznej oceny mozliwos$ci 1 ograniczen stosowania
techniki sc-ICP-MS w prezentowanych badaniach.

Podzigkowania: Badania byly finansowane ze srodkow Politechniki Warszawskiej w ramach Programu Inicjatywa
Doskonalosci — Uczelnia Badawcza (IDUB).
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Efekt pierscienia kawowego (ang. coffee ring effect) to zjawisko fizyczne, polegajace
na gromadzeniu si¢ zawieszonych, badz rozpuszczonych substancji na obrzezach naniesionej
na powierzchnie kropli cieczy [1]. Zjawisko to pojawia si¢ na skutek dziatania sit kapilarnych,
ktére powoduja przemieszczanie si¢ wraz z odparowujacym rozpuszczalnikiem zawieszonych
substancji ku krawedzi kropli, gdzie nastgpuje ich koncentracja 1 utworzenie
charakterystycznego pierscienia. Efekt pierScienia kawowego, cho¢ znajduje zastosowanie
w takich technikach jak fluorymetria lub powierzchniowo wzmocnionej spektroskopii
ramanowskiej SERS [1], jest niepozadany podczas drukowania atramentowego, wytwarzania
materialdw nanostrukturalnych [2] czy przygotowywania wzorcéw kalibracyjnych
dedykowanych technice mikroprobkowania laserowego z detekcja w spektrometrze mas z
jonizacja w plazmie sprze¢zonej indukcyjnie (LA-ICP-MS). Niejednorodne rozmieszczenie
pierwiastkbw we wzorcach przygotowanych poprzez nakrapianie moze przyczyni¢ si¢ do
otrzymania niedokladnych wynikow analiz, dlatego tak wazne jest poszukiwanie metod
przygotowania wzorcow umozliwiajacych ograniczenie badz catkowite wyeliminowanie efektu
pierscienia kawowego.

Na powstanie efektu pierScienia kawowego ma wpltyw wiele czynnikdw zaré6wno
fizycznych, jak 1 chemicznych. Ws$réod nich mozna przykladowo wyr6zni¢ rodzaj
rozpuszczalnika, porowatos¢ nosnika, czy wilgotnos¢ powietrza [3]. W trakcie wystgpienia
zostang przedstawione wyniki badan nad opracowaniem wzorcéw dedykowanych analizie
ciektych probek biologicznych oraz wzorcow zelatynowych. Badania poswigcone analizie
ptynéw biologicznych obejmowaty m.in. optymalizacj¢ rodzaju i $rednicy no$nika, a takze
objetosci nakrapianej cieczy. Dodatkowo zaprezentowane zostang wyniki dla wzorcow
zelatynowych z uwzglednieniem wpltywu temperatury suszenia oraz obecno$ci zwigzkoéw
kompleksujacych na rozmieszczenie pierwiastkow we wzorcach.
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Nowoczesne techniki analityczne znajduja coraz szersze zastosowanie w badaniach
obiektow zabytkowych, umozliwiajagc poglebiong analize¢ ich struktury 1 technologii
wykonania, sprzyjajac lepszemu zrozumieniu ich pochodzenia, funkcji oraz zmian
zachodzacych w czasie. Jednym z istotnych obszaréw tych badan jest identyfikacja barwnikow
w tkaninach historycznych. W przypadku najczesciej stosowanej grupy barwnikow naturalnych
— barwnikdw zaprawowych — ostateczny odcien wybarwienia zalezy jednak nie tylko od
samego barwnika. Zwiazki barwigce taczg si¢ bowiem z wtoknem za posrednictwem uprzednio
osadzonych na jego powierzchni kationow glinu lub metali przej§ciowych (tzw. zapraw).
Otrzymywane sa w ten sposob trwate kompleksy chelatowe. Ponadto, wiaczenie kationu metalu
do uktadu sprzgzonego powoduje zmiany w strukturze elektronowej zwigzkow barwiacych,
wplywajace na charakter przej$¢ elektronowych w czasteczkach, a co za tym idzie réwniez na
kolor kompleksu [1]. Dlatego tez dla pelnego poznania pierwotnej kolorystyki tkanin niezb¢dne
jest uwzglednienie w badaniach nieorganicznej cze$ci materii barwne;.

Wigkszo$¢ klasycznych metod analitycznych, umozliwiajacych przeprowadzenie
szczegdtowe] analizy sktadu ztozonych mieszanin, wymaga przygotowania probki o
odpowiedniej objetosci. W kontekscie badan metali zaprawowych w tkaninach historycznych
jest to istotne ograniczenie, gdyz i1los¢ materiatu przeznaczonego do badan archeometrycznych
jest niewielka, czgsto ponizej] 1 mg. W odpowiedzi na te wyzwania opracowano nowe
postepowanie analityczne oparte na optycznej spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w
plazmie sprzezonej indukcyjnie (ICP-OES), ktéra umozliwia jednoczesne oznaczanie
gtéwnych 1 §ladowych pierwiastkow w probce o masie okoto 1 mg, w pojedynczym procesie
analitycznym. W celu dostosowania techniki ICP-OES do analizy matych objetosci roztworow
zastosowano zmodyfikowany system wprowadzania probek, taczacy wstrzykowa analizg
przeplywowa (FIA) z komora MSIS (ang. Multimode Sample Introduction System),
umozliwiajacg potaczenie klasycznego rozpylania pneumatycznego (PN) z mozliwoscig
generowania wodorkow (HG). Rozwigzanie to pozwolito zredukowaé objeto$¢ analizowane;j
probki do 20 pL.

Opracowane postgpowanie analityczne oparte na FIA-PN/HG-ICP-OES zostato
zoptymalizowane pod wzgledem parametrow instrumentalnych oraz warunkow wprowadzania
probki do ukfadu, a nastgpnie zwalidowane przy uzyciu certyfikowanych materiatow
odniesienia (trawa zytnia ERM®-CD281, osad morski PACS-2) pod katem mozliwosci
zastosowania do oznaczania metali powszechnie stosowanych w zaprawach historycznych —
glinu, miedzi, zelaza, chromu oraz szczegdlnie trudnej do analizy cyny. Opracowana metoda
zostala z powodzeniem wykorzystana do charakterystyki zapraw w probkach pobranych z
tkanin historycznych, potwierdzajac tym samym jej skuteczno$¢ i uzyteczno$¢ w badaniach
cennych obiektow dziedzictwa kulturowego.

Podzigkowania: Badania finansowane przez Wydziat Chemiczny PW
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Produkty pochodzenia konopnego, takie jak suplementy diety oraz preparaty lecznicze,
zyskuja w ostatnich latach coraz wigksza popularno$¢ wsrod konsumentéw i $rodowisk
medycznych ze wzgledu na ich potencjalne wlasciwosci terapeutyczne. Znajduja one
zastosowanie m.in. w terapii przewlektego bolu, zaburzen lekowych, bezsennosci oraz choréb
neurologicznych [1,2]. Jednocze$nie wiadomo, ze konopie wykazuja wysoka zdolno$¢ do
bioakumulacji metali cigzkich z gleby i wody [3], co moze prowadzi¢ do obecnosci
niepozadanych pierwiastkéw w surowcach i gotowych produktach.

Najczesciej stosowanym do waporyzacji produktem dostepnym na rynku sa kwiaty
suszu konopnego, ktére wymagaja odpowiedniego rozdrobnienia przed poddaniem go
waporyzacji, do czego stuzg komercyjnie dostepne mtynki. Podczas rozdrabniania materialu
ro§linnego w laboratorium za pomocg metalowych mtynkéw probka ulega dodatkowemu
zanieczyszczeniu materiatem, z ktorego zostal wykonany [4]. Na skutek tarcia w mtynku
przeznaczonym do uzytku domowego susz konopny takze ulega kontaminacji, co moze mie¢
istotny wplyw na zdrowie klienta oraz pacjenta.

W pracy zbadano dziewig¢ produktéw suszy konopnych réznego pochodzenia, a wérod
nich produkty akcyzowane, bez akcyzy oraz medyczne. Opracowano metod¢ mielenia za
pomoca kulowego miynka wykonanego z cyrkonu w celu poréwnania bazowej zawarto$ci
sladow metali w kazdej probce. W celu okreslenia wptywu mtynka domowego na profil
pierwiastkowy probki, wybrany jeden produkt suszu konopnego zmielono za pomoca szesciu
r6znych mtynkow wykonanych innych materiatow. Nastgpnie odwazki 0,1 — 0,2 g wysuszone
do statej masy zmineralizowano przy pomocy mineralizatora mikrofalowego typu pojedyncze;j
komory reakcyjnej (SRC — Single Reaction Chamber, UltraWave 3 firmy Milestone) stosujac
jedynie stezony kwas HNOs. Skiad pierwiastkowy zostal nastgpnie zanalizowany z uzyciem
spektrometru ICP-MS NexION5000 wykorzystujac dodatkowo tryb reakcyjny (DRC) oraz
kolizyjny (KED). W probkach oznaczono miedzy innymi: Cd, Cu, Ni, Mo, Pb i Ti.
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Probiotyki to mikroorganizmy, ktére wprowadzane sg do organizmu czlowieka w celu
zwigkszenia réznorodnosci flory bakteryjnej jelit. Mikrobiota jelitowa natomiast uwazana jest
za organ, ktorego praca i dziatanie wplywa na inne narzady, w tym takze nerki [1]. Na prace
tych narzagdow wplyw maja rowniez pierwiastki, co szeroko zostato opisane w literaturze [2].
Rosnace zainteresowanie spozywaniem suplementéw diety z makro- oraz mikroelementami,
czgsto bez konsultacji z pracownikiem ochrony zdrowia, stwarza zagrozenie nie tylko
przedawkowaniem, ale takze niepozadanymi interakcjami miedzy pierwiastkami.

Badania miaty na celu analiz¢ rozmieszczenia pierwiastkéw fizjologicznych w tkankach
nerek szczurow, ktorych dieta sktadata si¢ z probiotykow oraz suplementacji zelaza [3]. Analiza
pierwiastkdw w probkach zostata wykonana za pomocg metody LA-ICP-MS, ktéra umozliwita
oznaczenie zawartosci pierwiastkow oraz okreslenie ich rozmieszczenia. Na podstawie
wygenerowanych map 2D okreslono miejsca akumulacji 1 wspotwystepowania pierwiastkow.
Uzyskane wyniki pozwolity pozna¢ wplyw probiotykdw na rozmieszczenie i zawarto$¢
pierwiastkow w nerkach, a takZze dostarczyly informacji na temat interakcji pierwiastkow, w
szczegolnosci zelaza, miedzi 1 cynku.
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Platynowce (Pd, Rh, Pt, Ru) sg niezbedne dla rozwoju nowoczesnych technologii. Ze
wzgledu na wysokie koszty ich wydobycia, ograniczone zasoby naturalne oraz kluczowe
znaczenie w wielu sektorach gospodarki, Komisja Europejska w 2011 roku zaliczyla
platynowce do grupy surowcoéw krytycznych (ang. Critical Raw Materials, CRMs). Podj¢to
zatem dziatania majace na celu ograniczenie ich zuzycia, a takze opracowanie bardziej
zréwnowazonych metod produkcji oraz odzysku z antropogenicznych surowcéw wtornych [1].

Na skale przemystowa platynowce odzyskiwane sg gtéwnie ze zuzytych katalizatorow
samochodowych tradycyjnymi metodami pirometalurgicznymi oraz hydrometalurgicznymi.
Procesy te sg jednak kosztowne i charakteryzuja si¢ niska selektywnos$cia, co czesto wymaga
stosowania dodatkowego etapu wydzielania platynowcow. Obiecujaca alternatywa jest
ekstrakcja do fazy stalej oparta na wysoce selektywnych polimerach. W pracy przedstawione
zostang mozliwo$ci zastosowania polimerowego sorbentu do jednoczesnego wydzielania i
odzyskiwania jonéw Rh(III), Pd(Il) i Pt(IV) z odpadow. Sorbent otrzymano metoda
polimeryzacji wolnorodnikowej w masie stosujac kwas 2-tiobarbiturowy (TBA) jako ligand
oraz 1-winyloimidazol (1-VIm) i dimetakrylan glikolu etylowego (EGDMA) jako monomery
funkcyjny 1 sieciujacy. Metoda ekstrakeji statycznej zoptymalizowano warunki jednoczesnej
sorpcji jonow Rh(II), Pd(IT) i Pt(IV) na tym sorbencie oraz zbadano selektywnos$¢ sorbentu. W
optymalnych warunkach wydajnos¢ sorpcji Pd(I) 1 Pt(IV) byta bliska 100 %, natomiast dla
Rh(IIT) wynosita okoto 70 %. Opracowany sorbent, wykazujacy wysoka selektywnos$¢ wobec
jonéw platynowcow, zastosowano do ich wydzielania 1 odzyskiwania z kwasowych ekstraktow
probek zuzytych katalizatorow samochodowych. Porownano warto$ci odzysku platynowcow
uzyskane po pirolizie polimeru oraz po ich elucji kwasowym roztworem tiomocznika.

Stezenie Pd, Pt i Rh we wszystkich roztworach oznaczano opracowang i zwalidowana
metoda wysokorozdzielczej ptomieniowe] atomowej spektrometrii absorpcyjnej w trybie
sekwencyjnym (HR-CS FAAS) [2].
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Nawozy fosforowe to mineralne nawozy, w ktérych gtéwnym sktadnikiem mineralnym
jest fosfor — makroelement kluczowy dla rozwoju ro$lin. Obecnie wykorzystywanym
surowcem do ich produkcji sa skaty fosforytowe, zawierajacych 11-15% fosforu [1]. Warto
zwréci¢ uwage, ze dostepne zasoby skat fosforytowych stopniowo si¢ wyczerpuja, a wedtug
najnowszych badan moze to nastapi¢ w ciggu 50-100 lat [2], W zwiazku z tym poszukiwane sg
alternatywne zrddta tego krytycznego pierwiastka, takie jak osady $ciekowe i powstajace po
ich termicznej utylizacji popioty. Spalenie osadow redukuje ich objetos¢ nawet o 90%,
jednoczes$nie prowadzac do zwigkszenia zawarto$ci fosforu w materiale odpadowym do 5-11%
wagowych [2]. Opracowano wiele technologii odzysku fosforu z popiotdéw, opartych gtéwnie
na technikach ekstrakcyjnych. Z powodu koniecznosci zachowania standardow bezpieczenstwa
srodowiskowego kluczowym elementem tych metod jest sposéb oczyszczania ekstraktu z
zanieczyszczen pierwiastkowych, w tym potencjalnie toksycznych metali.

Celem badan bylo opracowanie nowej, niskokosztowej 1 prostej metody odzysku
fosforu z popioldw po termicznej utylizacji osadéw $ciekowych, wraz z oszacowaniem
mozliwos$ci oczyszczania powstalego ekstraktu z wybranych zanieczyszczen pierwiastkowych.
Chcac ograniczy¢ réwniez koszty kontroli jakos$ci, oznaczenia pierwiastkbw wykonano z
wykorzystaniem optycznej spektrometrii emisyjnej z atomizacja w plazmie indukowanej
mikrofalowo (MIP-OES). Okre§lono optymalne warunki ekstrakcji kwasem siarkowym, a
nastepnie przeprowadzono badania nad oczyszczaniem ekstraktu z uzyciem organicznego
odczynnika stracajacego z grupy kwasow karboksylowych oraz kontroli pH.

Optymalne efekty ekstrakcji fosforu, przy zachowaniu niskich kosztow, uzyskano
stosujac 2% roztwor kwasu siarkowego oraz mieszanie okresowe. Wybrany odczynnik
stracajacy umozliwia usunigcie znaczacej czgsci zanieczyszczen, w tym przede wszystkim: Al,
Fe, Ca, Ba, Sr, Cr. Nalezy jednak zauwazy¢, ze jego zastosowanie powoduje takze pewne straty
fosforu (10-50% wzgledem calkowitej zawarto$ci fosforu w popiotach). Nadmiar odczynnika
stragcajagcego  powoduje  pogorszenie  efektywnosci  wytrgcania  zanieczyszczen
pierwiastkowych, za§ wzrost pH wplywa Kkorzystnie na usuwanie wspomnianych
zanieczyszczen. Wyznaczono dwa punkty optymalnych warunkéw wytracania metali,
pozwalajace na dostosowanie parametrow do oczekiwanych rezultatow — wysokiego odzysku
fosforu 1 umiarkowanej redukcji poziomu zanieczyszczen w ekstrakcie lub skuteczniejszego
usuwania zanieczyszczen pierwiastkowych, kosztem wiekszych strat fosforu.
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Telefony komorkowe staty sie nieodtagcznym elementem naszej codziennosci. Wedtug
danych zebranych przez World Bank Group szacuje si¢, ze w 2023 roku na $wiecie bylo
zarejestrowanych prawie 9 miliardow abonamentéw komoérkowych [1]. Tak ogromne
rozpowszechnienie smartfonéw sprawia, ze sg one réwniez obecne w trakcie przerdéznych
zdarzen, ktoére moga prowadzi¢ m.in. do ich uszkodzenia poprzez rozbicie ekranu. Z punktu
widzenia kryminalistyki, analiza takich mikrookruchéw szklanych moze by¢ zroédlem wielu
cennych informacji, w tym pozwalajacych na potencjalne powigzanie osoby podejrzanej lub
ofiary z danym miejscem zdarzenia, zwlaszcza w przypadku bojek ulicznych czy wypadkow
samochodowych. Dotychczas jednak nie zostaly przeprowadzone stosowne badania, ktore
pozwolilyby na nadanie warto$ci dowodowej mikrookruchom szkta pochodzacym z rozbitych
telefonow komoérkowych.

Z tego wzgledu, celem badan byto opracowanie procedury pozwalajacej na rozréznienie
mikrookruchow szkiet z rozbitych ekranéw smartfonow (PED) od okruchéw pochodzacych
z pozostalych badanych kategorii obiektow uzytkowych (szyby okienne i samochodowe (CW)
oraz opakowania szklane (P)). Wszystkie zebrane probki zostaly poddane analizie
pierwiastkowe] przy uzyciu Skaningowego Mikroskopu Elektronowego z Mikroanalizg
Rentgenowska (SEM-EDS, HITACHI S-4700, EDS Thermo NORAN). Uzyskane dane
analityczne zostaly nast¢pnie poddane analizie statystycznej z wykorzystaniem m.in. testow
ilorazu wiarygodnos$ci (LR) [2, 3]. Na podstawie wstgpowania réznic w zawarto$ci wybranych
pierwiastkow w sktadzie badanych probek mozliwe bylo rozroéznienie fragmentow szkta PED
od pozostatych analizowanych szklanych okruchow (CW i P).

Finansowanie: Badania sfinansowano z grantow wewnetrznych w ramach ,, Funduszu Mtodych Naukowcow
na Wydziale Chemicznym Politechniki Lodzkiej” (grant nr W-3D/FMN/20G/2023) oraz z ,,FU2N — Funduszu
Udoskonalania Umiejetnosci Mlodych Naukowcow” (grant nr W-3D/FU2N/5/2024), a takze ze Srodkow projektu
badawczego Instytutu Ekspertyz Sgdowych im. Prof. dra Jana Sehna w Krakowie nr 1I/K/2025-2026.
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Alkaloidy to naturalne zwigzki zawierajagce azot, wykazujace silne dziatanie
biologiczne 1 farmakologiczne, m.in. jako leki przeciwbdlowe, rozkurczowe czy
psychoaktywne. Ich oznaczanie w lekach, probkach biologicznych i produktach spozywczych
jest istotne ze wzgledu na kontrolg jakosci produktéw, monitorowanie terapii, jak rowniez
potencjalng toksyczno$¢. Ztozony sktad badanych obiektow, a przy tym sladowe zawartosci
tych zwigzkoéw stanowig wyzwanie analityczne, wymagajace zastosowania metod o wysokiej
czuto$ci 1 selektywno$ci. Obiecujacym rozwigzaniem s3 techniki elektrochemiczne z
wykorzystaniem nowoczesnych elektrod roboczych.

Celem pracy bylo opracowanie i walidacja nowych protokoldw analitycznych z
wykorzystaniem technik woltamperometrycznych do oznaczania alkaloidéw oraz ich gtownych
metabolitow (N-tlenkow alkaloidow 1 kotyniny) w réznych matrycach, takich jak preparaty
farmaceutyczne, probki biologiczne (mocz, §lina, osocze krwi), tyton oraz napoje spozywcze.
Badaniami obj¢to siedem alkaloidéw — zar6wno naturalnych (atropina, platyfilina, nikotyna,
anabazyna, galantamina, chinina), jak 1 syntetycznych (nefopam) — oraz ich metabolity.

W pracy zastosowano rézne techniki elektrochemiczne: woltamperometri¢ cykliczna,
woltamperometri¢  rdéznicowo-impulsowa, woltamperometri¢ fali prostokatnej oraz
amperometri¢. Wykorzystano trzy rodzaje elektrod wskaznikowych: elektrody diamentowe
domieszkowane borem, elektrody kroplowe rteciowe oraz elektrody amalgamatowe srebrne w
r6znych modyfikacjach powierzchni.

Przeprowadzono laboratoryjng syntez¢ N-tlenkoéw alkaloidéw, a ich struktury
potwierdzono za pomoca spektrometrii mas wysokiej rozdzielczosci 1 spektroskopia w
podczerwieni z transformacjg Fouriera. Dodatkowo przeprowadzono elektrochemiczne reakcje
redoks, a substraty i produkty tych reakcji zbadano z wykorzystaniem wysokorozdzielczej
spektrometrii mas, co umozliwito identyfikacje struktur badanych zwigzkéw oraz
potwierdzenie mechanizmow reakcji redoks.

Opracowano 16 nowych protokoldéw woltamperometrycznych do oznaczania
alkaloidow 1 ich metabolitow w lekach, tytoniowych wyrobach, napojach 1 prébkach
biologicznych. Zastosowanie amalgamatowych elektrod oraz drukowanych komorek z
elektrodami diamentowymi o r6znych srednicach pozwolil dostosowa¢ zakres pomiarowy do
stezen analitow, umozliwiajac wykrywanie zarowno $ladowych, jak 1 wyzszych zawartosci bez
skomplikowanej preparatyki.

Zaproponowane podejscia elektrochemiczne stanowig atrakcyjng, szybka i przyjazng
srodowisku alternatyweg dla tradycyjnych metod, taczac wysoka czuto$¢ i selektywnos$¢ z
uproszczong procedurg oraz ograniczonym zuzyciem odczynnikdéw, co czyni je efektywnym
narz¢dziem do rutynowej kontroli alkaloidow.
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Spektrometria mas sprzezona z plazma indukcyjnie wzbudzong w trybie pojedyncze;j
nanoczastki (SP-ICP-MS) to nowoczesna, dynamicznie rozwijajaca si¢ technika analityczna,
znajdujaca szerokie zastosowanie w badaniach nad nanoczastkami metali i ich tlenkéw. Metoda
ta umozliwia ilo$ciowe okreslenie liczby (czyli stezenia), rozmiaréw oraz ich rozkladu, jak
rowniez stezenia formy jonowej pierwiastka obecnego w roztworze. Jedng z kluczowych zalet
tej technologii jest jej wysoka czulo$¢, pozwalajaca na detekcje nanoczastek w stezeniach
porownywalnych do tych wystepujacych w §rodowisku.

W technice SP-ICP-MS wykorzystuje si¢ klasyczng aparatur¢ stosowang do analiz
pierwiastkowych, jednak odmienny jest sposOb rejestracji oraz interpretacji sygnatu
analitycznego. Kluczowe znaczenie ma tu wlasciwe przetworzenie uzyskiwanych danych, ktére
odbywa sie przy zastosowaniu kilku przeksztalcen matematycznych. Ich poprawnosé
i skuteczno$¢ zalezg w duzej mierze od dokladnego wyznaczenia kluczowych parametrow
przed rozpoczgciem analizy. Jednym z najistotniejszych jest efektywnos$¢ transportu (ang.
transport efficiency, TE) [1]. Parametr ten jest szczegdlnie wazny, poniewaz sygnatl
generowany przez jony odnosi si¢ tylko do tej czgsci probki cieklej, ktora zostata skutecznie
przetransportowana przez uktad wprowadzajacy do plazmy [2]. Obecnie znanych jest kilka
metod wyznaczania efektywno$ci transportu, rdéznigcych si¢ miedzy soba podejSciem
metodycznym [3].

W prezentowanej pracy dokonano poréwnania metod wyznaczania TE — pierwszego
w oparciu o liczbe nanoczastek oraz drugiego w oparciu o ich rozmiar. Do badan zastosowano
nanoczastki metali — zlota, srebra oraz platyny. Nastepnie obie metody wyznaczania TE
przetestowano przy wykorzystaniu réznych uktadéw nanoczastek, w celu analizy ich wptywu
na oceniane parametry, takie jak st¢zenie i rozmiar czastek, w zalezno$ci od zastosowane]
metody oraz rodzaju nanomateriatu uzytego do kalibracji TE.

Praca dostarcza odpowiedzi na pytanie, w jakim stopniu wybor konkretnego podejscia
metodycznego przy wyznaczaniu TE oraz zastosowanie nanoczastek innych metali, niz te
obecne w analizowanej probce, moze wplywa¢ na miarodajno$§¢ wynikow uzyskiwanych
w rutynowych oznaczeniach z wykorzystaniem techniki SP-ICP-MS. Por6wnanie to ma
szczegblne znaczenie dla laboratoriow analitycznych, ktore poszukuja optymalnych
1 powtarzalnych strategii pomiarowych w badaniach nanomateriatow.
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5074.
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Kamica nerkowa to choroba uktadu moczowego, ktora moze wystgpowacé u nawet
10-15% spoteczenstwa. Procedura jej leczenia jest $cisle zwigzana ze skladem powstajacych
w jej wyniku ztogéw mineralnych, przez co rosnie zapotrzebowanie na opracowanie szybkiej
1 doktadnej metody jego analizy [1-3]. Celem badan byto wykorzystanie technik spektroskopii
w podczerwieni (FTIR) oraz rentgenowskiej dyfraktometrii proszkowej (XRPD) do
zidentyfikowania poszczegdlnych skladnikow kamieni nerkowych oraz przeprowadzenia
oznaczen ilosciowych.

Jako wzorce przygotowano serie trdj- i czterosktadnikowych mieszanin kalibracyjnych,
zawierajacych cztery najczesciej wystepujace w ztogach zwigzki chemiczne: szczawian wapnia
jedno- i dwuwodny, hydroksyapatyt oraz kwas moczowy [1-3]. Ich zgodno$¢ z pozyskanym
materialem biologicznym pod wzgledem polimorfizmu krystalitow zbadano metoda analizy
glownych sktadowych (PCA).

Na bazie otrzymanych widm IR oraz dyfraktogramdw mieszanin opracowano nastgpnie
modele ilosciowe technika PLS. Bledy wzgledne oznaczen dla modeli opartych o uktad
trojsktadnikowy miescity sie w granicach 4,4-6,5% dla danych FTIR-ATR oraz 6,4-8,2% dla
danych XRPD, podczas gdy dla modeli bazujacych na mieszaninach czterosktadnikowych
wartosci bledow znajdowaly sie¢ w przedziatach miedzy 5,5-8,5% (FTIR) 1 6,0-8,4% (XRPD).
Przeprowadzono nastgpnie oznaczenia ilosciowe wybranych probek naturalnych z uzyciem
modeli 1 por6wnano otrzymane warto$ci procentow wagowych dla widm IR 1 dyfraktogramow.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze zarowno spektroskopia FTIR-ATR jak 1 metoda XRPD
pozwalaja na przeprowadzenie szybkiej analizy sktadu kamieni moczowych, jednak czynniki
takie jak zmienno$¢ polimorficzna badanych substancji, ksztatt krystalitow czy obecno$é
innych mineralizacji w zlogach moga wptywac na doktadnos¢ oznaczen ilosciowych.

Literatura:

[11 O.W. Moe, The Lancet 367 (2006) 333-344.

[2] S.R. Khan, et al., Nat. Rev. Dis. Primers 2 (2016) 1-23.
[3] K. Stamatelou, D.S. Goldfarb, Healthcare 11 (2023).
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Mleko kobiece uznawane jest za najlepszy pokarm dla noworodkéw, stanowigc
niezbedne zrodto kluczowych sktadnikow odzywczych, takich jak biatka, weglowodany, lipidy,
witaminy oraz skladniki mineralne. Jego spozywanie odgrywa fundamentalng role
w ksztattowaniu uktadu immunologicznego niemowlat, jak réwniez w zapewnieniu ich
odpowiedniego wzrostu i rozwoju. Sktad mleka kobiecego jest zmienny i zalezy m.in. od stanu
zdrowia oraz sposobu zywienia matki, etapu laktacji, a takze czynnikow srodowiskowych [1].
Zgodnie z rekomendacjami Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) karmienie wytacznie
piersig powinno by¢ praktykowane w pierwszych sze$ciu miesigcach zycia dziecka, a nastepnie
kontynuowane réwnolegle z wprowadzaniem pokarméw uzupetniajacych do drugiego roku
zycia lub dtuzej [2].

Przeciwutleniacze stanowiag grupe zwigzkdw bioaktywnych wystepujacych
powszechnie w owocach, warzywach, nasionach, orzechach, olejach roslinnych
oraz w napojach takich jak herbata, kawa czy soki owocowe. Ich dzialanie polega
na neutralizowaniu wolnych rodnikdw, co ogranicza stres oksydacyjny, chroni komorki przed
uszkodzeniami 1 zmniejsza ryzyko rozwoju wielu chordb. Do szczegdlnie istotnych
przedstawicieli tej grupy naleza zwigzki fenolowe pochodzenia roslinnego, ktére moga
przenika¢ z diety matki do mleka kobiecego [3].

W badaniach podjeto probg oznaczenia zawartosci zwigzkow fenolowych w mleku
matek  karmigcych  piersia, ktore  spozywaly  produkty  spozywcze  bogate
w te przeciwutleniacze. Do analizy zastosowano technike ekstrakcji u-QuEChERS oraz
wysokosprawng chromatografie cieczowa sprzgzona z tandemowa spektrometria mas
(LC-MS/MS).

Aparatura zastosowana w badaniach byla czesciowo sfinansowana przez Unig Europejskqg w ramach projektu
nr POPW.01.03.00-20-004/11.
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Azbestem nazywa si¢ grupe mineralow krzemianowych, ktére charakteryzuja si¢
wloknista postacig. Sposrdd szesciu znanych mineratow azbestowych, tylko trzy byly
wykorzystywane na  szeroka  skale:  chryzotyl = Mg3[Si2Os](OH)s,  krokidolit
NayFesFex[(OH)Si14011]2 oraz amozyt (Fe,Mg)7[(OH)Si14011]2 [1,2]. Ze wzgledu na korzystne
wlasciwosci azbest znalazt szerokie zastosowanie w przemysle budowlanym (wyroby
azbestowo-cementowe, eternitowe). Era azbestu zakonczyla si¢ pod koniec XX wieku, w
momencie wykazania jego wlasciwosci kancerogennych, zwigzanych z przedostawaniem si¢
witokien respirabilnych azbestu do ukladu oddechowego. Obecnie azbest uznawany jest za
material niebezpieczny, a jedyna metoda postepowania z tymi odpadami jest ich skladowanie
[3]. Nie rozwigzuje to catkowicie problemu azbestowego, gdyz struktura wtoknista azbestu nie
jest catkowicie niszczona, jedynie odizolowana od otoczenia.

Jedng z mozliwych metod unieszkodliwiania azbestu jest obrobka termiczna [4].
Mineraty azbestowe nalezag do grupy uwodnionych krzemianow, ktore ulegaja procesowi
dehydroksylacji w podwyzszonej temperaturze. Prowadzi to do zmiany w budowie
krystalicznej i tworzenia sie nowych, bezwodnych faz. Sledzenie tego procesu, a tym samym
potwierdzenie rozkladu termicznego azbestu mozna dokona¢ dzigki badaniom FT-IR,
w ktorych rejestruje sie widmo w zakresie typowym dla grup hydroksylowych.

Celem prowadzonych badan bylo zastosowanie spektroskopii w podczerwieni FT-IR
do identyfikacji azbestu w surowych odpadach azbestowych 1 wykazanie, ze obrébka termiczna
powoduje nieodwracalne zmiany w strukturze materialu poddawanego dziataniu wysokiej
temperatury, tym samym niszczac niebezpieczng witoknista forme mineraldéw azbestowych.
Otrzymywany produkt obrébki termicznej pozbawiony azbestu moze stanowi¢ interesujacy,
alternatywny surowiec wtorny w wielu gateziach przemystu, co z kolei bedzie wpisywac si¢
w zagadnienia gospodarki o obiegu zamknigtym.

Badania te zostaly w catosci sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach grantu ,,Sonata 17"
o numerze UMO-2021/43/D/ST5/00356
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Tyton, jako ro$lina wykazujaca zdolno$¢ do akumulacji szerokiego spektrum
pierwiastkow §ladowych ze srodowiska, przede wszystkim glebowego, moze stanowic istotne
zrédto narazenia konsumentéw na potencjalnie toksyczne pierwiastki (PTEs — potentially toxic
elements). Szczegdlnie niebezpieczne sg metale takie jak Cd, Cu, Ni czy Co, ktore w przypadku
dlugotrwatej ekspozycji moga prowadzi¢ do rozwoju nowotwordéw oraz choréb uktadu
oddechowego i sercowo-naczyniowego.

Celem pracy byta analiza zmian zawarto$ci wybranych PTEs w tytoniu cygarowym w
zalezno$ci od warunkow termicznych — temperatury kondycjonowania - oraz czasu palenia. W
ramach badania zastosowano posrednie podejscie do oceny emisji, polegajace na oznaczeniu
pozostatosci pierwiastkow po kondycjonowaniu tytoniu w piecu muflowym w zmiennych
warunkach temperaturowych ( od 100 do 850°C), w r6éznych czasach (5-25 min), a nast¢pnie
ich analizie z wykorzystaniem optycznej spektrometrii emisyjnej z atomizacja w plazmie
indukowanej mikrofalowo (MIP-OES — Microwave Induced Plasma — Optical Emission
Spectrometry).

W ramach analizy wynikéw wykazano zroznicowane zachowanie oznaczanych
pierwiastkow w funkcji parametrow termicznych. Znaczacy spadek zawartosci Cu, Ni, Cd, Co,
Mn 1 V sugeruje ich emisj¢ do fazy gazowej, natomiast stabilna zawarto$¢ Zn, Fe, Al 1 Cr moze
wskazywac na ich ograniczong mobilnos$¢ i retencje¢ w popiele. Wyniki stanowig istotny wkiad
w ocen¢ narazenia zdrowotnego uzytkownikow spalanych wyrobow tytoniowych i moga
stanowi¢ podstawe do dalszych badan obejmujacych analize¢ samego dymu tytoniowego.

Podzigkowania: Autorzy kierejq podzigkowania do praktykantow wspomagajgcych prace laboratoryjne w
Katedrze Chemii Analitycznej Wydziatu Chemicznego Politechniki Gdanskiej w latach 2024-2025.
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Miod to produkt pochodzenia naturalnego, wykorzystywany jako substancja stodzaca.
Wytwarzany jest przez pszczoty z gatunku Apis mellifera, z nektaru, wydzielin zywych czesci
ro$lin lub wydalin owaddéw wysysajacych zywe czesci roslin [1]. Midd jest wysoko ceniony
za swoje warto$ci odzywcze 1 prozdrowotne, jednak ze wzglgdu na jego popularno$¢ 1 wysoka
wartos$¢ rynkowa, czgsto staje si¢ obiektem fatszerstw.

Celem badan byla ocena wptywu celowego zafalszowania miodoéw naturalnymi i
syntetycznymi  dodatkami  spozywczymi na zmiany Ww wybranych parametrach
fizykochemicznych i w sktadzie pierwiastkowym poszczegdlnych miodéw. Zbadano 49
probek, w tym pie¢ niezmodyfikowanych miodow (rzepakowy, wielokwiatowy, spadziowy,
nektarowo-spadziowy oraz lesny), cztery dodatki (syrop buraczany, melasa, syrop
inwertowany, sztuczny miod) oraz mieszanki miodow z dodatkami w dwoch wariantach
10 1 50%.

W celu okreslenia zawartoSci pierwiastkow w analizowanych probkach wykorzystano
optyczna spektrometri¢ emisyjng z plazma indukcyjnie sprz¢zong (ICP-OES). Wykonano
rowniez szereg badan fizykochemicznych zawartych w obowigzujacym Rozporzadzeniu
Ministra Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi z dnia 14 stycznia 2009 r. w sprawie metod analiz jakos$ci
miodu (zawartos¢ cukrow, zawartos¢ wody, pH, wolna kwasowos$¢). W ostatnim etapie badan
przeprowadzono analiz¢ statystyczng i chemometryczng przy uzyciu programu STATISTICA.

Melasa charakteryzuje si¢ najwyzszym poziomem wigkszosci badanych pierwiastkow.
Wyniki badan parametrow fizykochemicznych wskazuja, ze na skutek zafatszowan miodéw
w kazdym przypadku wzrasta zawartos¢ wody, a poziom cukru spada. Takie zmiany
sg charakterystyczne dla falszowania miodu, co mozna wykorzysta¢ jako wskaznik
autentycznosci. Ciekawa zalezno$¢ zaobserwowano dla syropu inwertowanego w pomiarze
przewodnosci elektrycznej. Dodatek syropu inwertowanego przyczynial si¢ do znacznego
obnizenia mierzone] warto$ci co moze by¢ skutkiem wigzania jonéw odpowiedzialnych
za przewodno$¢ elektryczng w powstatych mieszankach. Z kolei dodatek melasy spowodowat
silny wzrost wolnej kwasowosci co prawdopodobnie wigze si¢ z zachodzaca hydrolizg
kwasowa.

Przeprowadzone analizy pozwalaja na ustalenie autentycznosci badanych produktow,
a uzyskane wyniki stanowig cenny wklad w lepsze zrozumienie globalnego problemu
falszowania zywnosci, w tym réwniez produktow pszczelich.

Literatura:
[1] Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 8 stycznia 2015r. w sprawie znakowania
poszczegoblnych rodzajow §rodkow spozywcezych (Dz. U. z 2015 r., poz. 29)
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Wino jest jednym z najchetniej spozywanych napojow alkoholowych na $wiecie,
co sprawia, ze stanowi czesty obiektem falszowania. Istnieje wiele odmian winoro$li
wykorzystywanych do jego produkcji, a zréznicowane warunki klimatyczne 1 glebowe w wielu
krajach winiarskich wplywaja na duza zmienno$¢ sktadu pierwiastkowego win. Dzieki temu
analiza sktadu pierwiastkowego moze stanowi¢ cenne narzedzie w identyfikacji pochodzenia
geograficznego oraz wykrywaniu potencjalnych nieprawidtowosci.

Celem pracy jest ocena mozliwosci klasyfikacji biatych win jednogatunkowych
w zalezno$ci od ich skladu pierwiastkowego, a takze okreslenie wptywu dodatku soku
jabtkowego jako formy celowego zafalszowanie.

Badania przeprowadzono dla tacznie 60 probek biatych win pochodzacych z 7 réznych
odmian winoros$li (Riesling, Chardonnay, Sauvignon Blanc, Gewiirztraminer, Solaris, Soave
oraz Moscato). Probki te roznity si¢ zarbwno pochodzeniem geograficznym (9 krajow), jak
1 zawartoscig cukru resztkowego — od win wytrawnych po stodkie. Oprocz probek win
niezmodyfikowanych, analizowano réwniez probki celowo zafalszowane sokiem jabtkowym
(n=65), o r6znym poziomie dodatku, w celu oceny mozliwo$ci ich odrdznienia od alkoholi
niezafatszowanych. We wszystkich probkach oznaczono sklad pierwiastkowy przy uzyciu
techniki ICP-OES, oraz zmierzono warto$¢ pH. Otrzymane wyniki oceniano za pomocg metod
statystycznych i chemometrycznych przy uzyciu programu STATISTICA.

Na podstawie uzyskanych wynikéw, stwierdzono, ze zafalszowanie sokiem jabtkowym
ma wplyw na pH wina. Zmiana ma tendencje wzrostowa — im wiekszy procent dodatku, tym
wyzsza warto$¢ pH, co zaobserwowano we wszystkich badanych probkach win, niezaleznie
od odmiany winorosli.

Analiza probek win niezmodyfikowanych udowodnita wplyw odmiany winoro$li na
profil pierwiastkowy alkoholi. Widoczny w tym wzgledzie jest rowniez silny udzial
pochodzenia geograficznego zwtaszcza w przypadku win odmiany Riesling 1 Gewiirztraminer
uprawianych w klimacie umiarkowanym, srodkowo-wschodniej Europy. W przypadku probek
Rieslinga o roznym poziomie dodatku soku jabtkowego, dla zdecydowanej wigkszos$ci
oznaczanych pierwiastkow stwierdzono istotne statystycznie roznice w ich stezeniu.

Falszowanie win stanowi aktualny 1 istotny problem w branzy winiarskiej, wptywajacy
zaroOwno na jako$¢ produktu, jak 1 zaufanie konsumentow. Przeprowadzone analizy
potwierdzaja, ze oznaczanie skladu pierwiastkowego moze by¢ skutecznym narzedziem
w wykrywaniu tego typu nieprawidtowosci oraz wspieraniu procesu autentykacji produktow
winiarskich.
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The bioaccumulation of thallium by the common green bottle fly Lucilia sericata
(Calliphoridae), its transfer between developmental stages of the fly (larvae, puparial cases,
adults) and the effect on the larval weight and mortality were investigated. This study is
important from the point of view of the chemical safety of insects which gain increasing
attention within feed/food industry.

Since toxicity of thallium is related to its chemical speciation, L. sericata larvae were
fed on different doses of TI(I) and TI(III) in the range of 4 to 24 pg/g d.w. Thallium uptake was
positively correlated with its content in the insect diet, but different accumulation patterns were
observed for TI(I) and TI(III) treatments. The bioaccumulation factors for TI(I) were not
dependent on the thallium dose (0.3 for larvae, 0.1 for adult flies, and 0.4 for puparial cases),
while for TI(IIT) decreased with increasing thallium dose for larvae (from 0.38 to 0.27) and
adults (from 0.15 to 0.07) and increased for puparial cases (from 0.6 to 0.8). The exposure of
L. sericata larvae to thallium at studied doses had no effect on the larval weight and mortality.
Most likely, the toxic effect of T1 for insects was suppressed by the potassium naturally present
in the feeding substrate.
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OCENA ZALEZNOSCI POMIEDZY STEZENIEM KADMU
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DOSWIADCZALNYM IN VIVO NARAZENIA SRODOWISKOWEGO
CZLOWIEKA NA TEN KSENOBIOTYK
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W zwigzku z coraz liczniejszymi doniesieniami o szkodliwych konsekwencjach dla
zdrowia dhugotrwalego, nawet niskiego, narazenia na kadm (Cd) szczegdlne zainteresowanie
naukowcow skupia si¢ na poznaniu mechanizmow jego dzialania toksycznego, w tym na nerke,
bedaca narzadem tarczowym dla tego ksenobiotyku. Mechanizm toksycznego wplywu Cd na
organizm cztowieka jest wielokierunkowy i obejmuje migdzy innymi uszkodzenia oksydacyjne
materialu genetycznego [1]. Nerka, jako gtowny organ, w ktérym kadm ulega kumulacji w
organizmie, a jednocze$nie narzad odpowiedzialny za detoksykacj¢ i eliminacje tego
pierwiastka z ustroju, jest szczegolnie podatna na uszkodzenie przez ten ksenobiotyk [1-3].

Celem pracy bylo zbadanie, czy dlugotrwate, niskie i umiarkowane narazenie na kadm
prowadzi do uszkodzen oksydacyjnych kwasu deoksyrybonukleinowego (DNA) w nerce.
Oceny dokonano w oparciu o pomiar stezenia utlenionych metabolitow guaniny (suma stezen
8-hydroksy-2’deoksyguanozyny, 8-hydroksyguanozyny 1 8-hydroksyguaniny) oraz
uszkodzonego biatka histonowego y-H2AX DNA (y-H2AX), uznawanych za wczesne
biomarkery uszkodzenia materiatu genetycznego.

Badanie przeprowadzano w modelu doswiadczalnym niskiego i umiarkowanego
narazenia Srodowiskowego cztowieka na Cd [2-4]. Samicom szczura szczepu Wistar podawano
Cd w paszy w stezeniu 1 lub 5 mg/kg przez okres do 24 miesigcy. Stezenie tego pierwiastka w
moczu, krwi 1 nerkach zwierzat miescito si¢ w zakresie stezen aktualnie notowanych w
populacji generalnej krajow uprzemystowionych [2-4]. Stezenie biomarkeréw uszkodzen
oksydacyjnych DNA w nerce oznaczano (przy uzyciu zestawoéw komercyjnych firmy Cayman
Chemical Company i BlueGene Biotech) po 3, 10, 17 1 24 miesigcach narazenia na Cd.

Ekspozycja na Cd prowadzita do wzrostu st¢zenia utlenionych metabolitow guaniny 1
y-H2AX w nerce. Stwierdzono dodatnig korelacje pomigdzy stezeniem badanych biomarkerow
uszkodzen oksydacyjnych DNA a stezeniem Cd w tym narzadzie.

Wyniki badania pozwalaja wnioskowa¢, iz nawet aktualne narazenie $srodowiskowe na
Cd w krajach uprzemystowionych moze prowadzi¢ do uszkodzen oksydacyjnych materiatu
genetycznego w komorkach nerki, ktore beda ulegaty nasileniu wraz ze wzrostem kumulacji
tego pierwiastka w nerkach.
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OCENA NARAZENIA NA KOBALT OBECNY W POMADKACH
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Stosowanie produktow kosmetycznych wigze si¢ z narazeniem na liczne substancje
chemiczne szkodliwe dla zdrowia, ktore stanowig sktadniki recepturowe kosmetykow, jak
réwniez mogg by¢ trudnymi do uniknigcia zanieczyszczeniami $ladowymi tych produktéw
[1,2]. Przecietny produkt kosmetyczny zawiera od 15 do 50 ré6znych substancji, w tym alergany,
do ktérych nalezy kobalt. Kosmetyki dostepne na rynku UE podlegaja ocenie bezpieczenstwa
przed wprowadzeniem do obrotu oraz nadzorowi po ich udostgpnieniu [3,4]. Szczeg6lng uwage
nalezy zwrdci¢ na produkty aplikowane na usta, w tym pomadki, ktére nie tylko maja
bezposredni kontakt ze skorg 1 blonami §luzowymi, ale takze moga by¢ przypadkowo
spozywane. Sktadniki tych produktéw, wliczajac barwniki i pigmenty, moga zawiera¢ sladowe
ilosci metali ciezkich, w tym kobalt [1].

Celem pracy byto oszacowanie mozliwego narazenia na kobalt uzytkownikéw pomadek
do ust dostepnych na rynku polskim oraz ocena, czy narazenie to jest bezpieczne dla zdrowia.

Ocenie poddano 28 pomadek (pomadki w sztyfcie oraz pomadki i blyszczyki z
aplikatorem) producentéw krajowych i zagranicznych. Probki pomadek roztozono ,,na mokro”
w systemie zamknietym z uzyciem energii mikrofalowej, a w sporzadzonych roztworach
oznaczono stezenie kobaltu metoda atomowej spektometrii absorpcyjnej z atomizacja
elektrotermiczng w kuwecie grafitowej. Oznaczenia przeprowadzono z wykorzystaniem
spektrometru atomowo - absorpcyjnego ContrAA 700 (Analytik Jena) z cigglym Zrodtem
promieniowania (lampa ksenonowa). Na podstawie oznaczonego st¢zenia kobaltu obliczono
szacowane dzienne pobranie (ang. Estimated Daily Intake — EDI) oraz wskaznik wzglednego
spozycia (Relative Intake Index — RII), ktory stanowi odsetek dopuszczalnego dziennego
spozycia (ang. Acceptable Daily Intake — ADI) tego pierwiastka w przypadku umiarkowanego
1 intensywnego uzytkowania pomadek, przyjmujac najbardziej rygorystyczny scenariusz
narazenia (catkowita ilo§¢ pomadki zaaplikowana na usta zostaje zjedzona).

Zawartos¢ kobaltu w poddanych ocenie pomadkach nie przekraczata rekomendowane;j
bezpiecznej zawartosci (1 mg/kg) 1 miescita si¢ w zakresie od 0,010 do 0,830 mg/kg. EDI w
przypadku umiarkowanego 1 intensywnego uzytkowania pomadki zawierajacej kobalt w
najwyzszym oznaczonym stezeniu wyniosto odpowiednio 0,000356 1 0,0019 mg/kg/d, a RII —
odpowiednio 0,025% 1 0,138%.

Na podstawie wynikow przeprowadzonej oceny mozna stwierdzi¢, iz ilosci kobaltu, na
ktore jest narazony uzytkownik pomadek do ust sg niewielkie 1 nawet w przypadku
intensywnego uzytkowania tych produktéw i zalozZenia, iz cala pomadka zaaplikowana na usta
zostanie zjedzona narazenie na kobalt tg drogg bedzie stanowito niewielki odsetek ADI.
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Kadm (Cd) jest toksycznym metalem ci¢zkim nalezacym do gldéwnych zanieczyszczen
chemicznych $rodowiska, w zwigzku z czym populacja generalna jest narazona na ten
pierwiastek, co moze mie¢ niekorzystny wptyw na zdrowie [1,2]. Poniewaz gtéwnym Zrédlem
narazenia na kadm oséb nie palacych tytoniu jest zywnos¢, jelito cienkie stanowi narzad
szczegolnie eksponowany na kontakt z tym pierwiastkiem i jego dziatanie toksyczne [1,2].
Spozywanie zywnosci zanieczyszczonej kadmem skutkuje jego nagromadzaniem si¢ w tkance
jelitowej, co sprzyja rozwojowi stresu oksydacyjnego i w rezultacie moze prowadzi¢ do
zaburzenia funkcji jelit oraz zmian morfologicznych w przewodzie pokarmowym.

Celem pracy bylo zbadanie wplywu dlugotrwatego, niskiego i umiarkowanego
narazenia na kadm droga doustng na stezenie bialkowych grup karbonylowych (PC), jako
markera uszkodzen oksydacyjnych biatek, w tkance jelitowej oraz ocena zalezno$ci pomigdzy
stopniem nasilenia uszkodzen biatek a st¢zeniem kadmu w tkance jelita cienkiego.

Badanie przeprowadzono w modelu doswiadczalnym niskiego 1 umiarkowanego
narazenia Srodowiskowego cztowieka na kadm [3]. Samicom szczura rasy Wistar podawano
kadm w paszy w stezeniach 1 lub 5 mg/kg przez okres do 24 miesigcy. W tkance jelita cienkiego
pobranej po 3, 10, 17 1 24 miesigcach narazenia na kadm oznaczono st¢zenie PC (przy uzyciu
zestawu Protein Carbonyl Colorimetric Assay Kit firmy Cayman Chemical Company) oraz
stezenie kadmu (metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej z atomizacjg elektrotermiczng w
kuwecie grafitowej; Hitachi Z-5000, Japonia) [3]. Wyniki poddano analizie statystycznej z
wykorzystaniem programu Statistica 13 (Tulsa, USA).

Narazenie na kadm prowadzito do kumulacji tego pierwiastka i wzrostu stezenia PC w
tkance jelitowej. U zwierzat narazanych na ten ksenobiotyk w stezeniu 1 mg/kg paszy st¢zenie
PC byto podwyzszone, w stosunku do grupy kontrolnej, po 17 1 24 miesigcach, natomiast w
przypadku narazenia wyzszego wzroslo juz po 10 miesigcach. Stwierdzono dodatnig korelacje¢
(r=0,335; p <0,001) pomiedzy stgzeniem kadmu a stezeniem PC w tkance jelita cienkiego.

Uzyskane wyniki pozwolily wnioskowa¢, iz dlugotrwate, nawet niskie narazenie na
kadm wraz z zywnos$ciag moze prowadzi¢ do uszkodzen oksydacyjnych biatek w tkance
jelitowej, stopien nasilenia ktorych ulega zwigkszeniu wraz ze wzrostem kumulacji tego
pierwiastka toksycznego w przewodzie pokarmowym.
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ANALIZA PROTEOMICZNA GLUTENU MODYFIKOWANEGO
KWASAMI FENOLOWYMI Z WYKORZYSTANIEM LC-QTOF

Agata Sumara?, Katarzyna Zamlynska?, Anna Kozub-Pedrak?, Agnieszka NawrockaP®,
Emilia Fornal®

¢ Uniwersytet Medyczny w Lublinie, Zaktad Bioanalityki, ul. Jaczewskiego 8B, 20-090 Lublin
b Instytut Agrofizyki PAN, Zaklad Fizycznych Wiasciwosci Materiatéw Roslinnych
ul. Doswiadczalna 4, 20-290 Lublin
Agata.sumara@umlub.edu.pl

Gluten jest mieszaning biatek zapasowych wystepujacych w zbozach takich jak
pszenica, zyto, jeczmien oraz owies. Biatka te sg nierozpuszczalnymi polipeptydami, ktére w
naturze tworza jedne z najbardziej zlozonych agregatow bialkowych. Sktad aminokwasowy
glutenu charakteryzuje si¢ wysoka zawartoscig glutamin (32- 52%) oraz prolin (11-29%).
Glutamina, ze wzgledu na obecno$¢ dwoch atomow azotu w swojej strukturze, petni funkcje
zapasow3a dostarczajac roslinie azot w czasie kietkowania [1]. Zawarto$¢ glutenu w zbozach
jest uzaleznione od genotypu , nawozenia, azotowego, stopnia dojrzato$ci nasion oraz terminu
zbioru. Gltoéwnym sktadnikiem glutenu pszennego sa gliadyny, ktore stanowig od 40-50%
wszystkich bialek glutenu. Wptywaja one na lepko$¢ oraz rozciagliwos¢ ciasta. Sa one
biatkami monomerycznymi, ktore sktadaja si¢ z trzech podjednostek (o/fB-, y-, and w-gliadin).
Gliadyny sa klasyfikowane jako jedne z glownych biatek glutenu, ktore moga wywotywaé
reakcje immunologiczne u 0séb podatnych na alergie [2]. Drugim najwazniejszym biatkiem
wchodzacym w sktad glutenu sg gluteniny, ktore odgrywaja kluczowa role w tworzeniu sieci
glutenowej. Odpowiadajg one za site oraz elastyczno$¢ gluten [3]. Modyfikacja biatek
glutenowych zwiazkami bioaktywnymi moze przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia alergennosci
produktu. Do takich zwigzkéw nalezg kwasy fenolowe, ktore sg metabolitami wtornymi
powszechnie wytwarzanymi przez ro$liny. Petnig one funkcje ochronne przed drapieznikami,
stresem Srodowiskowym oraz promieniowaniem UV[4].

Praca miala na celu przeprowadzenie analizy proteomicznej modelowego ciasta glutenowego
wzbogaconego kwasami fenolowymi, przy uzyciu wysokosprawnej chromatografii cieczowej
sprzezonej ze spektrometria mas wysokiej rozdzielczosci (LC-QTOF). Badania prowadzono z
zastosowaniem strategii typu bottom-up, wykorzystujac trypsyne jako enzym proteolityczny. Za
pomoca oprogramowania Spectrum Mill dokonano profilowania proteomicznego probek
traktowanych kwasami fenolowymi, w celu wykazania zmian w poréwnaniu do probek bez
dodatku kwasow.

Podzigkowania: Badania zostaly sfinansowane ze srodkow Narodowego Centrum Nauki.

Grant OPUS 18 nr: 2019/35/B/NZ9/02854
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Luszczyca to przewlekta, niezakazna choroba skory o ztozonym podtozu genetycznym,
immunologicznym 1 Srodowiskowym. Jej przebieg wiaze si¢ z nadmierng aktywnoscia ukladu
odpornosciowego, prowadzaca do nasilonego namnazania si¢ komodrek naskorka
(keratynocytow) i przewlektego stanu zapalnego. Zaburzenia rownowagi pierwiastkowej moga
wplywaé na rozwdj i nasilenie choroby, poniewaz pierwiastki gldéwne i sladowe biora udziat w
regulacji odpowiedzi immunologicznej oraz regeneracji tkanek. Profilowanie pierwiastkowe
moze dostarcza¢ informacji o zmianach metabolicznych towarzyszacych chorobie i1 stanowic
narzedzie wspierajace opracowywanie zindywidualizowanych strategii terapeutycznych, m.in.
w potaczeniu z badaniami proteomicznymi.

Celem pracy bylo opracowanie procedury przygotowania probek skory do analizy
sladowych ilosci pierwiastkow z zastosowaniem spektrometrii mas z plazmg indukcyjnie
sprzezona (ICP-MS). Analiza obj¢to biopsje zmienionej 1 niezmienionej chorobowo skory.
Wyniki opracowano z wykorzystaniem analizy gtownych sktadowych (PCA), co pozwolito
ujawni¢ roznice w skladzie pierwiastkowym mig¢dzy obiema grupami. Uzyskane dane
porownano takze z wynikami badan proteomicznych.

Zaobserwowane zmiany stezen pierwiastkow, m.in. Fe, Zn, Cu, Mn oraz Mg i Mo, moga
odzwierciedla¢ nasilone procesy zapalne i stres oksydacyjny w skorze zmienionej chorobowo.
Sa one spdjne z wynikami analiz proteomicznych, wskazujacych na aktywacje szlakow
antyoksydacyjnych, translacyjnych oraz remodelujacych macierz pozakomérkowa. Uzyskane
dane potwierdzaja, ze profil pierwiastkowy moze stanowi¢ cenne uzupelnienie dla badan
proteomicznych, wspierajac lepsze zrozumienie patomechanizmow luszezycy.

tUSZCZYCOWA MINERALIZACJA ICP-MS STATYSTYKA
T . . e
S th o B = -

ZDROWA Al, Ba, Ca, Cd, L_I Cu, Fe, Li, Mg,

Mn, Mo, Ni, Pb, Sr, Zn, K, Na

Badania byly realizowane za finansowania projektu" Badania proteomiczne biatka amyloidu A (SAA) oraz profilu
pierwiastkowego wspomagajgce terapie w tuszczycy ” ztozony w ramach konkursu pn. "Projekty dla wspdlnych
zespolow badawczych z UW i WIM-PIB" Projekty dla wspolnych zespotow badawczych z UW i WIM-PIB"
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Zwiazki fenolowe naleza do grupy biologicznie aktywnych substancji pochodzenia
roslinnego. Wykazuja one liczne korzystne wlasciwosci zdrowotne, w tym dziatanie
przeciwutleniajgce, przeciwzapalne i1 przeciwnowotworowe. W wigkszosci przypadkoéw
wystepuja w roslinach jako szereg zwigzkdw o podobnej strukturze oraz wilasciwosciach
fizykochemicznych [1]. Charakteryzuja si¢ obecnoscig pier§cienia aromatycznego, do ktdrego
przytaczona jest co najmniej jedna grupa hydroksylowa lub jej pochodna. Zrdéznicowana
polarno$¢ oraz hydrofilowy charakter tych zwigzkow, wynikajacy z obecnosci licznych grup
hydroksylowych 1 karboksylowych, sprzyja rosngcemu zainteresowaniu zastosowaniem
chromatografii oddzialywan hydrofilowych (HILIC) w ich analizie [2].

Celem pracy byla optymalizacja warunkow rozdzielania 17 zwigzkow fenolowych
metoda chromatografii oddziatywan hydrofilowych potaczong z tandemowa spektrometrig mas
(HILIC-MS/MS). Rozdzielanie badanych zwiazkéw przeprowadzono z wykorzystywaniem
kolumny chromatograficznej Kinetex HILIC (100 A, 150 x 2,1 mm x 2,6 um). Faze ruchomga
stanowita mieszanina 50 mmol/L mréwczanu amonu o pH 3,2 (faza A), acetonitrylu (faza B)
oraz wody Milli-Q (faza C). Oceniano wptyw sktadu fazy ruchomej, jej predkosci przeptywu,
objetosci dozowanej probki, temperatury kolumny oraz rodzaju elucji (izokratycznej i
gradientowej) na efektywnos$¢ rozdzielania badanych zwigzkoéw. Jonizacje analitow w eluacie
prowadzono przez elektrorozpylanie (ESI), a identyfikacj¢ i oznaczanie otrzymanych jonow
prowadzono metoda tandemowej spektrometrii mas w trybie MRM (monitorowania reakcji
wielokrotnych) w polaryzacji ujemne;.

W poczatkowej fazie badan analizowano mieszaning trzech zwigzkéw fenolowych,
roéznigcych sie strukturg oraz iloscig grup hydroksylowych: kwasu p-kumarowego, kwasu
protokatechowego 1 kwercetyny. Wykazano, ze sposob przygotowania probki istotnie wpltywa
na ksztalt 1 intensywno$¢ uzyskiwanych sygnatow chromatograficznych. Rozpuszczenie
wzorcow w rozpuszczalniku innym niz stosowana faza ruchoma skutkowato niesymetrycznymi
sygnatami analitow oraz ich nizsza intensywnoscia, w pordwnaniu do probek przygotowanych
bezposrednio w fazie ruchome;.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze odpowiednie przygotowanie probki oraz dobor
parametrow chromatograficznych sg kluczowe dla uzyskania powtarzalnych czasow retencji
oraz symetrycznych ksztalttow sygnatéw badanych zwigzkéw metoda HILIC-MS/MS.
Opracowana metoda moze stanowi¢ uzyteczne narzedzie w badaniach jakosciowych i
ilosciowych zwigzkow fenolowych w probkach zywnosci.
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Fermented plant-based materials represent a promising source of bioactive compounds.
This study aimed to identify and quantify dried and freeze-dried food matrices obtained via
three extraction techniques: Supercritical Fluid Extraction (SFE), Accelerated Solvent
Extraction (ASE), and Maceration (MAC).

Extraction efficiency was first evaluated by measuring the dry weight of the extracts.
Beforehand, extracts were evaporated in a vacuum concentrator, then the extraction yield (%)
was calculated. Regardless of the drying method, ASE and MAC extracts showed
approximately two times higher efficiency compared to SFE method.

Qualitative and quantitative analyses of phenolic compounds were conducted using
HPLC-ESI-MS/MS. Prior to analysis, extracts were purified using solid phase extraction (SPE)
with columns filled with porous silica [1]. Identification was performed using a Shimadzu
LC-MS 8050 triple quadrupole mass spectrometer coupled with an HPLC system (LC-30 CE,
CBM-20A, SIL-30A, CTO-20AC). Chromatographic separation was achieved on a Kinetex F5
column, with detection via electrospray ionization (ESI) in both positive and negative ion
modes, utilizing Multiple Reaction Monitoring (MRM). Data processing was carried out with
LabSolution software [2].

The comprehensive analysis underscores the significant impact of extraction method
and drying technique on the recovery of bioactive phenolics from fermented plant matrices. The
findings clearly demonstrate that ASE and maceration outperform SFE in extracting key
polyphenols such as hesperidin, chlorogenic acid, caffeic acid, and quercetin. Notably, flavones
like luteolin and apigenin were found in the highest concentrations across all extracts, with
freeze-drying generally preserving these compounds better than traditional drying. These
results advocate for the combined use of ASE or maceration with freeze-drying to maximize
yield and preserve valuable flavonoids and phenolic acids, enhancing their potential
applications in functional foods and nutraceutical formulations.

References:
[1] MACHEREY-NAGEL GmbH & Co. KG. CHROMABOND® SPE Products.
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Infekcje okolooperacyjne stanowig powazne zagrozenie w implantologii, prowadzac do
powaznych powiktan zdrowotnych, a w skrajnych przypadkach — do zgonu pacjenta. Jednym
z obiecujacych rozwigzan sg implanty pokryte powtokami o dziataniu antybakteryjnym, np.
ditlenkiem tytanu domieszkowanym jonami srebra (Ag_TiO:). Srebro wykazuje potwierdzone
dzialanie przeciwbakteryjne poprzez hamowanie wzrostu biofilmu bakteryjnego na
powierzchni implantu. Skuteczno$¢ tego typu powtok zalezy bezposrednio od ilosci i tempa
uwalniania jonéw srebra — zbyt mata ich ilo§¢ moze by¢ nieskuteczna, natomiast nadmierna
moze dziala¢ cytotoksycznie [1]. W literaturze wystepuje znaczna rozbieznos¢ co do testow
uwalniania srebra — stosowane sg rozne metody analityczne (m.in. ICP-MS, ICP-OES, AAS)
oraz odmienne sktady roztworéw inkubacyjnych [2—5].

Celem prezentowanych badan byla ocena wpltywu sktadu roztworu otaczajacego
biomateriat na kinetyke uwalniania jondw srebra z powtoki biomedycznej w warunkach in
vitro. Probki stopu biomedycznego M30ONW pokrytego cienka powtoka ditlenku tytanu
domieszkowanego jonami srebra (Ag_TiO:) inkubowano w trzech r6znych mediach (5 mL):
wodzie demineralizowanej (H20), roztworze soli fizjologicznej (0,9% NaCl) oraz roztworze
soli fizjologicznej buforowanej fosforanami (PBS, pH 7,4), przez okres 21 dni w temperaturze
37°C. Roztwory pobierano po 11 6 godzinach oraz po 1, 4, 7, 14 1 21 dniach inkubacji, a naste-
pnie analizowano stezenie uwolnionych jondéw srebra za pomocg atomowej spektrometrii
absorpcyjnej z atomizacjag w piecu grafitowym (GF AAS), wykorzystujac spektrometr o
wysokie] rozdzielczosci z detektorem CCD contrAA 800 (Analytik Jena). Oznaczenia
wykonano przy dlugosci fali 328,0683 nm integrujac sygnat przez 5 sekund. W celu eliminacji
interferencji oraz optymalizacji warunkow pirolizy 1 atomizacji zastosowano modyfikator
matrycy (Pd/Mg(NO:s)2). Krzywa kalibracyjna wyznaczono w zakresie liniowym (1-10) pg/L.

Wyniki przeprowadzonych analiz jasno wskazuja, ze sktad roztworu inkubacyjnego
determinuje ilo$¢ srebra uwolnionego z powloki Ag TiO2 — w przypadku probek zanurzonych
w wodzie demineralizowanej sumaryczna ilo§¢ uwolnionego srebra byla zdecydowanie
wigksza niz w roztworach zawierajacych sole nieorganiczne (NaCl i PBS), jednak w zadnym
przypadku nie przekroczyta poziomu cytotoksycznego dla komorek ludzkich (10 ppm) [5].
Ponadto stwierdzono, ze proces uwalniania srebra z powloki do kazdego z testowanych
roztworow inkubacyjnych zachodzi najintensywniej w pierwszej dobie inkubacji, podczas gdy
w kolejnych dniach, tempo uwalniania jonow srebra do roztwordw jest podobne niezaleznie od
jego sktadu.
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Jod jest pierwiastkiem niezbednym biologicznie 1 powszechnie wystepujacym
w $rodowisku. Jego radioaktywny izotop, ’'I, jest rutynowo stosowany w diagnostyce
1 terapii choréb tarczycy. Po podaniu radionuklidu jodu jego wychwyt zachodzi
nie tylko w tarczycy, ale takze w gruczotach §linowych, ktore uczestnicza w jego eliminacji
z organizmu. Mimo skuteczno$ci tej terapii, znane s3 efekty uboczne,
m.in. uszkodzenia gruczotéw S$linowych, co moze wynika¢ z niepozadanego wychwytu
radioizotopu jodu oraz zaburzen w szlakach metabolicznych i rtownowadze pierwiastkowe;.

Zrozumienie tych procesOw wymaga czutych i selektywnych metod oznaczania sktadu
pierwiastkowego w probkach biologicznych. W prezentowanej pracy opracowano metode
oznaczania jodu oraz wybranych pierwiastkow w §linie z wykorzystaniem spektrometrii mas
z jonizacja w plazmie indukcyjnie sprzezonej (ICP-MS). Uwzgledniono specyficzne wyzwania
zwigzane z przygotowaniem probek 1 interferencjami matrycowymi. Probki $liny pobierano od
pacjentéw w rdznych odstepach czasu po podaniu "*'I, a wyniki analizowano przy uzyciu
analizy wariancji (ANOVA), test Kruskala-Wallisa oraz analizy gtéwnych sktadowych (PCA)
jako narzedzia analizy wielowymiarowe;.

Analiza wykazata obecnos¢ ok. 10% punktow odstajgcych, a takze istotne réznice w
sktadzie pierwiastkowym pomiedzy grupami roznigcymi sie czasem od podania 'L
Statystycznie istotne zmiany dotyczyly gléwnie zawartosci Mg, Ca, Co, Fe, '?’I, Zn, Pb oraz
akumulacji *'T w §linie (wyrazonej jako %ID/g). Dodatkowo analiza PCA pozwolita
wyodrebni¢ probki reprezentatywne dla poszczegdlnych grup, ktore moga by¢ szczegdlnie
interesujace w badaniach proteomicznych, gdzie informacje o sktadzie pierwiastkowym
pomagaja w interpretacji wynikow.

SLINA PRZYGOTOWANIE OZNACZENIE STATYSTYKA
ICP-MS 7_
' 748 D ) N e®
B > ) :\\_O-._El\ | o
Q. R 3 . .
v T )}] ®o
. Al, B, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Ga, PCA1
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Materiaty odniesienia odgrywaja kluczowa rol¢ w potwierdzaniu waznosci wynikow
oraz spdjnosci pomiarowej. Ich dostgpno$¢ jest szczegdlnie istotna w monitoringu
srodowiskowym, kontroli jakosci zywnos$ci czy analizach farmaceutycznych. Projekt
wytworzenia krajowego certyfikowanego materiatu odniesienia o nazwie Multifunkcjonalne
Polskie Wody Naturalne (MPWN), przygotowanego na bazie wody $rodladowej jest
realizowany we wspoOtpracy z Gtownym Urzgedem Miar 1 ma na celu wzmocnienie krajowej
infrastruktury metrologicznej poprzez zwigkszenie dostgpnosci certyfikowanych materialow
odniesienia w kraju.

Przygotowanie materiatu MPWN zostalo przeprowadzone zgodnie z opracowanym
schematem uwzgledniajacym wymagania normy ISO 17034. Wodg z jeziora poddawano
filtracji 1 zakwaszeniu, a nastgpnie wzbogacono w wybrane pierwiastki tak, aby koncowy sktad
odpowiadal poziomom uzytecznym w dzialalno$ci laboratoriéw. Poporcjowany materiat
poddano szczegdétowym badaniom w celu oceny stabilnosci oraz jednorodno$ci: wewnatrz i
pomiedzy opakowaniami.

Badania sktadu pierwiastkowego przeprowadzono technikg ICP-MS. Wyniki wykazaty
brak istotnych roznic w rozkladzie pierwiastkéw wewnatrz oraz pomiedzy butelkami w
przypadku As, Ba, Be, Cd, Cr, Fe, K, Mg, Na, Ni, Pb, Rb, Se, Sr, U1 V. Dla kilku pierwiastkow
zaobserwowano wigksza zmienno$¢, co zostanie uwzglednione w przypisanych wartosciach
niepewnosci.

warminsko-mazurskie filtracja wzbogacenie
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Projekt pt. Wytworzenie multifunkcjonalnego matrycowego materiatu odniesienia: Multifunkcjonalne Polskie
Wody Naturalne (MPWN) o certyfikowanej zawartosci metali, jonow nieorganicznych oraz pozostatosci
mikroplastiku do zapewnienia spdjnosci pomiarowej dla polskich laboratoriow jest finansowany ze Srodkow
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach Programu Polska Metrologia I, na podstawie umowy nr
PM-II/SP/0061/2024/02 z dn. 15.02.2024 .
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W procesie przygotowania materialdw odniesienia kluczowe znaczenie ma zapewnienie
ich jednorodnosci i1 trwatosci, zwlaszcza w przypadku matryc pochodzenia biologicznego,
takich jak owoce 1 liscie truskawek. Opracowanie kandydata na certyfikowany materiat
odniesienia (CRM) wymaga zastosowania odpowiednich procedur przygotowawczych, ktore
zapewnig roOwnomierne rozmieszczenie analitbw w materiale. Etapy te obejmuja m.in.
liofilizacje, rozdrabnianie, homogenizacj¢ oraz ocen¢ jednorodnosci i stabilnosci.

CRM powinien jak najwierniej odzwierciedla¢ wiasciwosci rzeczywistych probek
badanych w laboratoriach analitycznych — zaréwno pod wzglgdem poziomu stezen analitéw,
jak 1 cech matrycy oraz obecnos$ci sktadnikow zakldcajacych. Tylko materiat o potwierdzonej
jednorodnosci i stabilno$ci moze by¢ wiarygodnie stosowany na etapach walidacji metod,
wzorcowania aparatury, kontroli jakosci oraz w badaniach biegtosci. Celem procedury jest
okreslenie szczegdlowego sposobu wytwarzania ro$linnego materialu odniesienia o
certyfikowanej zawarto$ci pierwiastkow (m.in. As, Cd, Pb, Hg) na bazie owocow 1 lisci
truskawek (zgodnie z wymaganiami ISO 17034, ISO Guide 35, ISO 33401 oraz ISO 33405).

Proces przygotowania kandydata na material odniesienia rozpoczeto od liofilizacji
owocow truskawek. Liofilizacja (sublimacyjne suszenie zamrozonego materiatu) to proces,
ktory pozwala zachowa¢ strukturg, sktad chemiczny oraz wtasciwos$ci biologiczne materiatu.
Dzigki temu mozliwe jest uzyskanie trwatego, suchego materialu o stabilnej matrycy,
odpowiedniego do dalszych etapow przygotowania. Liscie truskawek poddawane s3 suszeniu
w specjalistycznej suszarni, gdzie kontrolowana jest temperatura, aby zminimalizowa¢ utrate
pierwiastkow lotnych

Na dalszym etapie przeprowadzono dwa kluczowe procesy: mielenie i homogenizacjg.
Mielenie pozwolito uzyskaé¢ odpowiednig wielkos$¢ czastek, co jest niezbednym pierwszym
krokiem do zapewnienia jednorodnego rozmieszczenia analitow w materiale oraz umozliwienia
stosowanie probki przy niskiej masie minimalnej wymaganej do analizy. W tym celu
zastosowano mielenie kriogeniczne, w ktérym material poddawany jest rozdrabnianiu w
obecnosci cieklego azotu. Taki sposob mielenia ma szereg zalet: zapobiega nagrzewaniu si¢
materiatu, nie powoduje zmian matrycowych i pozwala zachowa¢ lotne anality 1 sktadniki
matrycy. Homogenizacja miata na celu rownomierne rozmieszczenie analitow w materiale, co
jest konieczne dla zapewnienia jego jednorodnosci. Proces ten przeprowadzono po zakonczeniu
mielenia.

Po zakonczeniu homogenizacji materiat zostal porcjowany do szklanych buteleczek, a
nastepnie poddany procesowi sterylizacji radiacyjnej, co miato na celu zahamowanie proceséw
biologicznych i zapewnienie stabilnosci probki podczas przechowywania.

Badania dofinansowane z projektu PM-1I/SP/0062/2024/02 w ramach Konsorcjum Uniwersytetu Warszawskiego,
Uniwersytetu Jana Kochanowskiego i Uniwersytetu Marii Curie-Skiodowskiej, uzyskanego z Ministerstwa
Edukacji i Nauki, program ,, Polska Metrologia II”, tytui: ,, MultiBioCRM: Multifunkcjonalny CRM roslinny o
certyfikowanej zawartosci metali i mikroplastiku”.
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Techniki optyczne tj. spektroskopia UV/VIS, spektroskopia emisyjna czy mikroskopia
optyczna posiadaja szereg zalet, m.in.: charakteryzuja si¢ wysoka czutoscig detekcji oraz
nieinwazyjnoscig wobec organizmoéw zywych. Techniki te znajduja szerokie zastosowanie
w obrazowaniu biomolekul, a takze obrazowaniu in vitro oraz in vivo, umozliwiajac kontrole
procesoOw zachodzacych w komodrkach oraz diagnostyke medyczng. Obecnie poszukiwane sg
nowe, wydajne i1 bezpieczne dla organizmoéw zywych fluorofory, ktére moglyby znalezé
zastosowanie jako bioczujniki oraz sondy molekularne do bioobrazowania.

Istniejg rozne typy znacznikdw, wsérdd ktéorych na szczegdlng uwage zastuguja
znaczniki fluorescencyjne, poniewaz ich detekcja i monitoring jest mozliwa na drodze tatwo
dostepnej spektroskopii fluorescencyjnej, ktora charakteryzuje si¢ duza czulo$cig oraz
bezpieczenstwem. Znakowanie biomolekul jest szeroko wykorzystywane nie tylko
w medycynie, ale rowniez w biologii oraz inzynierii genetycznej m.in.: do identyfikacji
biomolekut za pomoca techniki immunodetekcji, okreslania lokalizacji bialek badz DNA
w komorkach, diagnostyki medycznej oraz podczas projektowania szczepionek czy terapii
przeciwnowotworowej.

W ostatnich latach wykazano, Ze piren oraz jego pochodne posiadaja szereg
interesujacych wihasciwosci fotofizycznych m.in. dlugie czasy zycia fluorescencji, wysokie
wydajnosci fluorescencji oraz fluorescencj¢ zalezng od $rodowiska otaczajacego fluorofor.
Liczne badania dotyczace tej grupy fluoroforéw wykazaty takze, ze zwigzki te sa bezpieczne
dla organizméw zywych. Ponadto, istnieje duza mozliwo$¢ chemicznych modyfikacji
pierscienia pirenowego, co umozliwia projektowanie nowych pochodnych o okreslonych
wlasciwosciach fotofizycznych. Te ciekawe wlasciwosci pochodnych pirenu przektadaja si¢ na
ich mozliwosci aplikacyjne m.in. jako biomarkery, sondy $rodowiska, znaczniki
luminescencyjne do bioobrazowania itp. [1, 2]

W niniejszym komunikacie chcemy zaprezentowa¢ wyniki badan fotofizycznych
nowych znacznikow fluorescencyjnych opartych na szkielecie pirenu, ktore zawieraja
w czasteczkach fragment cyklooktynu oraz ich zastosowanie do znakowania biomolekut. Zaleta
fluoroforow pirenowych zawierajacych fragment cyklooktynowy jest zachowanie wtasciwosci
obu tych elementow strukturalnych. Z jednej strony znaczniki takie posiadajg silne wlasciwosci
emisyjne charakterystyczne dla pochodnych pirenu, a z drugiej strony, dzigki wigzaniu
potrdjnemu obecnemu w cyklooktynie, moga by¢ wykorzystane do modyfikacji biatek 1 innych
biomolekut na drodze reakcji bioortogonalnych.

Podzigkowania dla Naukowego Kota Chemii Kosmetycznej Uniwersytetu £odzkiego
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Spektrometria i spektroskopia odgrywaja kluczowa role w projektowaniu i analizie
materialow fluorescencyjnych reagujacych na bodzce zewngtrzne, w tym mechaniczne.
W ostatnich dziesigciu latach obserwuje si¢ wzrost zainteresowania zmiang wlasciwosci
fluorescencyjnych czasteczek pod wplywem czynnikéw mechanicznych takich jak: ucieranie,
Sciskanie czy rozcigganie. Zjawisko to, wystepuje m.in. w przypadku pochodnych pirenu
i okreslane jest jako mechanofluorochromizm (MFC) [1,2].

Piren 1 jego pochodne znajduja zastosowanie w wielu dziedzinach nauki, techniki
1 zycia. Zwiazki te wykazuja silng fluorescencj¢, ktérej barwg mozna dostraja¢ na drodze
syntezy chemicznej. W ostatnich latach opracowali§my skuteczna, bezposrednia metode
syntezy  adamantylopirenow. Obecno$¢ zatloczonego  przestrzennie  podstawnika
adamantylowego w znaczacy sposob wpltywa na regioselektywnos$¢ reakeji substytucji
w ukladzie pirenowym oraz na wlasciwosci fotofizyczne tworzacych si¢ produktow [3].

W niniejszym komunikacie pragniemy przedstawi¢ wyniki naszych badan dotyczacych
syntezy oraz charakterystyki serii pochodnych pirenu, w ktérych pozycja 2 zostata
zmodyfikowana poprzez podstawienie objetosciowa grupa adamantylowa lub fert-butylowa,
natomiast w pozycjach 6 1 8§ wprowadzono podstawniki karbonylowe. Nowo powstate zwigzki
wykazujg zarowno mechanofluorochromizm, jak i solvatochromizm, co czyni je interesujacymi
modelami do szczegélowej interpretacji, zaawansowanych badan spektroskopowych oraz
dalszych modyfikacji chemicznych. Projektowanie tego typu uktadow wymaga precyzyjnej
kontroli struktury chemicznej, a ich pelna charakterystyka opiera si¢ na zastosowaniu
zaawansowanych technik spektroskopowych i spektrometrycznych, takich jak spektrometria
mas (ESI-HRMS, MS/MS), spektroskopia UV/Vis, fluorescencja w roztworze jak 1 w ciele
statym, a takze pomiary czasow zycia fluorescencji.
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Noscapine is a naturally occurring isoquinoline alkaloid derived from Papaver
somniferum, related to morphine, codeine, thebaine, and papaverine. It is primarily used as a
non-addictive antitussive, with efficacy comparable to codeine and no reported respiratory or
central nervous system depression. Despite its relatively safe pharmacological profile,
noscapine is frequently found in illicit drug formulations, either as a natural constituent of
opium or deliberately added to falsify narcotics. It is also suspected to be used as an excipient
in heroin production. These factors underscore its forensic relevance and the need for reliable
analytical methods for its detection in complex matrices.

Accurate detection of noscapine in biological, pharmaceutical, and forensic samples
remains challenging. It has been quantified using various techniques in plasma, urine, and
opium-derived materials. Conventional methods, including UV-Vis spectroscopy, liquid
chromatography with mass detection, and chemiluminescence, offer high sensitivity and
specificity. However, they often suffer from limitations such as high operational costs,
laborious sample preparation, and limited portability, reducing their suitability for rapid or on-
site screening.

This work presents a comparative evaluation of noscapine detection methods,
highlighting a novel miniaturized electrochemical platform based on a boron-doped diamond
electrode (BDDE). The electrochemical oxidation of noscapine on BDDE gives rise to two
well-defined peaks at +0.89 V (E1) and +1.25 V (E2) over a broad pH range. The Britton-
Robinson buffer at pH 5 was identified as the optimal medium. The oxidation process of
noscapine is primarily diffusion-controlled. Calibration curves were obtained over a
concentration range of 0.5 uM to 200 uM with detection limits of 0.54 uM and 0.46 uM for the
first and second oxidation peaks, respectively, with corresponding limits of quantification of
1.6 uM and 1.39 uM. The sensor’s practical applicability was tested on model forensic samples,
tonic drink, cognac, saliva, and simulated drug mixtures, reflecting real-world noscapine
presence. A critical comparison with conventional spectroscopic and chromatographic methods
highlights each technique's strengths and limitations regarding sensitivity, cost, preparation,
and suitability for rapid forensic screening.

This work was funded by the University of Warsaw under the program Excellence Initiative — Research University
(2020-2026), as part of the IV.2.2 activity: Inclusion of Talented Young Scientists in Research Teams — Research

Visits for Students and Doctoral Students from Foreign Universities (3’ edition), supported by the Ministry of
Science and Higher Education of Poland.

Konwersatorium Spektrometrii Analitycznej, Bialystok 10-12.09.2025

80



KOSAT P-20
L | T

CHROMATOGRAFIA GAZOWA ZE SPEKTROMETRIA MAS
JAKO UZYTECZNA TECHNIKA DO WYKRYWANIA
PRZESTEPSTW PRZECIWKO SRODOWISKU

Justyna Kapelewska, Diana Wislocka, Urszula Kotowska

Uniwersytet w Bialymstoku, Wydziat Chemii, ul. K. Ciotkowskiego 1K, 15-245 Bialystok
e-mail: j.kapelewska@uwb.edu.pl

W ostatnich latach ros$nie §wiadomos$¢ negatywnego wptywu dziatalnosci cztowieka na
srodowisko naturalne. Wody powierzchniowe szczegdlnie dotkliwie odczuwaja tego typu
skutki. Woda, bedaca kluczowym zasobem dla zycia i rozwoju, staje si¢ nosnikiem wielu
zwigzkdw chemicznych pochodzenia antropogenicznego. Zanieczyszczenia te moga
negatywnie oddzialywa¢ na organizmy wodne jak i na cztowieka. Coraz cze¢$ciej obecno$é
réznego rodzaju chemikaliéw wynika nie tylko z nie§wiadomej emisji, lecz z celowego tamania
przepisow dotyczacych ochrony $§rodowiska. Zatem, przestepstwa przeciwko $rodowisku
wodnemu s3 problemem o wymiarze ekologicznym, zdrowotnym i prawnym, ktory wymaga
skutecznego monitorowania i $cigania przez odpowiednie organy wtadzy.

Gléwnym celem prezentowanych badan bylo przeprowadzenie monitoringowych
oznaczen zawartosci siedmiu wybranych mikrozanieczyszczen organicznych tj. bisfenolu A,
4-n-nonylofenolu,  4-t-oktylofenolu, p-estradiolu, 1H-benzotriazolu, benzofenonu-3
i oktokrylenu w wodach powierzchniowych pochodzacych z rzeki Narew i Bug. W celu izolacji
analizowanych substancji zastosowano technike mikroekstrakcji poprzez emulgacje
wspomagang ultradzwickami (USAEME). Oznaczenia koncowe analitow przeprowadzono za
pomoca chromatografii gazowej ze spektrometria mas (GC-MS). Zawartosci badanych
zwigzkow w probkach wod powierzchniowych z obu rzek zawieraty si¢ w zakresie od ponizej
granicy wykrywalnosci metody do 1,1 ng/L. W wodzie pochodzacej z rzek Narew 1 Bug
wykryto obecnos¢ czterech sposrod badanych mikrozanieczyszczen (bisfenolu A,
4-t-oktylofenolu, 1H-benzotriazolu 1 benzofenonu-3). Stezenie kazdego analitu w przypadku
wszystkich badanych probek bylo nizsze niz jego dopuszczalna zawartos¢ wskazana
w aktach normatywnych Unii Europejskiej dotyczacych wod powierzchniowych (dyrektywa
Parlamentu Europejskiego 1 Rady (UE) 2008/105/WE, dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) 2020/2184, decyzja wykonawcza Komisji (UE) 2022/679 oraz decyzja
wykonawcza Komisji (UE) 2022/1307). Dodatkowo przeprowadzone badania wykazaty, ze
zastosowana metoda USAEME/GC-MS dzigki swojej wysokiej czutosci i doktadnosci
oznaczen jest przydatna do oznaczania mikrozanieczyszczen organicznych w wodach
srodowiskowych oraz umozliwia wykrycie potencjalnych przestgpstw przeciwko srodowisku.
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Wspotczesna struktura demograficzna Polski wskazuje, ze liczba psow i kotow
przewyzsza populacje¢ dzieci w wieku szkolnym. Szacuje si¢, ze w kraju zyje ponad 15
milionow zwierzat domowych, gléwnie psow i kotow, ktére stanowia istotny segment
gospodarstw domowych [1-2]. Ich codzienne potrzeby zywieniowe generuja rynek o wartosci
blisko 5 miliardéw ztotych. W roku 2024 sprzedaz karm dla zwierzat domowych przekroczyta
4,9 miliarda zlotych, wykazujac roczny wzrost na poziomie okoto 10% [2-3]. Konsumenci
coraz czeSciej siegaja po produkty z segmentu premium, co znajduje odzwierciedlenie
w kolejnym dwucyfrowym wzro$cie sprzedazy w tej kategorii. Wspotczesne receptury karmy
obejmujg m.in. drob, ryby, migso zwierzat monogastrycznych, nasiona roslin oraz biomase
ro$linng. Sktad mineralny produktu koncowego zalezy od rodzaju zastosowanych surowcow,
technologii produkcji roslinnej oraz lokalizacji geograficznej ich upraw [1-3]. Badania
przeprowadzone na rynku chinskim wykazaty przekroczenie dopuszczalnych poziomow rteci
w 91% analizowanych probek karmy. Ponadto, chrom i arsen wykryto we wszystkich badanych
probkach [3]. Analogiczne analizy przeprowadzone w Brazylii ujawnily podwyzszone st¢zenia
otowiu w 32% probek [4]. Obecnos$¢ metali o toksycznym dziataniu w produktach dostgpnych
zarowno na rynkach azjatyckich, jak i potudniowoamerykanskich wskazuje na globalny
charakter problemu. W zwigzku z tym, kompleksowa analiza chemiczna karmy — niezaleznie
od kraju jej pochodzenia — powinna stanowi¢ podstawowy element oceny jakosci 1 troski
o zdrowie zwierzat domowych. Celem niniejszego opracowania byta kompleksowa ocena
warto$ci odzywczej wybranych karm dla zwierzat domowych oraz szczegotowa analiza
zawartosci metali ciezkich w ich skladzie. W ramach badan zweryfikowano, czy stezenia
analizowanych pierwiastkow mieszczg si¢ w granicach obowiazujacych norm dopuszczalnych,
a takze dokonano pordéwnania wynikow pomiedzy réznymi typami produktow. Analizie
poddano acznie 88 probek suchych karm i przekasek, z czego 33 przeznaczone byty dla pséw,
a 55 dla kotéw. Poziom Hg ustalono za pomocg techniki CV AAS (MA-3000, NIC). Stezenie
m.in. Cd, Cr, Cu, Mn, Na, Ni, Pb oznaczono technikg ICP-OES (iCAP 7400, Thermo
Scientific), za§ As 1 Se zmierzono technika GFAAS (Solaar, Thermo Fisher). Wyniki badan
wskazuja, ze karmy dla kotéw czgdciej niz karmy dla psow wykazuja niedobory pierwiastkow
takich jak cynk, miedz, magnez oraz potas. Zjawisko to mozna tlumaczy¢ odmiennymi
wymaganiami zywieniowymi obu gatunkéw, specyfika stosowanych surowcow oraz
ograniczeniami technologicznymi w zakresie bilansowania sktadnikéw mineralnych.
Jednoczesnie nalezy podkresli¢, Zze zadna z analizowanych probek nie przekroczyta
dopuszczalnych poziomow pierwiastkoOw o dziataniu toksycznym, co $wiadczy o zgodnosci
badanych produktéw z obowigzujacymi regulacjami Unii Europejskie;j.
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Saszetki nikotynowe to bezdymne, niezawierajace tytoniu produkty nikotynowe, ktore
pojawily si¢ na rynkach miedzynarodowych w potowie drugiej dekady XXI wieku, a w Polsce
sa dostepne komercyjnie od 2021 roku. Ich rosngca popularno$é¢, szczegdlnie wsrdéd mtodziezy
1 mlodych dorostych, wynika z kilku czynnikow: dyskretnego sposobu uzycia, szerokiej gamy
smakow oraz wysokiej zawartosci nikotyny, czgsto przewyzszajacej poziomy obecne
w tradycyjnych papierosach. Mechanizm dziatania saszetek opiera si¢ na umieszczeniu ich pod
gorng lub dolng wargg, skad nikotyna wchlaniana jest przez blon¢ Sluzowa jamy ustne;j.
Produkty te zawierajg zazwyczaj czysta nikotyne lub jej sole, a takze substancje pomocnicze,
takie jak gliceryna ro$linna, glikol propylenowy (poprawiajace stabilno$¢ formulacji),
mikrokrystaliczna celuloza (pelnigca funkcje nos$nika), a takze dodatki technologiczne:
przeciwutleniacze, konserwanty, stabilizatory pH, stodziki 1 =zaggstniki. Obecnosé
réznorodnych aromatéw dodatkowo zwigksza atrakcyjnos¢ produktu, zwlaszcza wsroéd osob
mtodych. Pomimo rosnacej dostgpnosci i konsumpcji, saszetki nikotynowe pozostaja w Polsce
stabo uregulowane pod wzgledem prawnym. Szczegdlnie niepokojacy jest potencjat
uzalezniajacy tych produktow oraz ryzyko ich naduzywania przez osoby niepelnoletnie.
Dodatkowo, mozliwa obecno$¢ metali cigzkich lub innych zanieczyszczen — stanowi istotne
wyzwanie dla oceny ich bezpieczenstwa toksykologicznego [1—4]. Celem przeprowadzonych
badan byla ocena zréznicowania sktadu materialu wypelniajacego wybrane saszetki
nikotynowe dostepne na polskim rynku, pochodzace od r6znych producentow. W badanych
probkach oznaczano stezenie m.in.: Al, Ba, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Sr, Zn technika optyczne;j
spektroskopii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie sprz¢zonej indukcyjnie, ICP-OES
(1ICAP7400, Thermo), za$ poziom nikotyny, kofeiny, kwasu askorbinowego ustalono technika
wysokosprawnej chromatografii cieczowej HPLC (Varian 9050 HPLC). Badania miaty na celu
identyfikacj¢ potencjalnych réznic w zawarto$ci wybranych pierwiastkow i1 poziomie nikotyny
wzgledem zapewnien producentéw, ktore moga wynika¢ z zastosowanych surowcow,
technologii produkcji oraz standardow jakosci obowiazujacych w poszczegdlnych firmach.
Uzyskane wyniki zostaly poddane ocenie w kontekScie wybranych parametrow tj. marka,
rodzaj saszetki (np. klasyczna, smakowa), zawarto$¢ nikotyny czy potka cenowa. Analiza
ilosciowa saszetek dowiodta, ze ich sklad, mimo teoretycznie niewielkiej ilosci obecnych
w nich zanieczyszczen, jest do$¢ zréznicowany i nie zawsze pokrywa si¢ z deklaracjami
producentéw. Uzyskane wyniki badan mogg stanowi¢ istotny wktad w dyskusje na temat
bezpieczenstwa alternatywnych wyrobow nikotynowych oraz potrzebe wprowadzenia regulacji
prawnych dotyczacych ich sktadu chemicznego i kontroli jakosci.
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Badania metabolomiczne plyndéw ustrojowych stanowig nowoczesne podejscie w
diagnostyce nowotworéw. Na rozwo6j choréb nowotworowych moze wptywaé wiele
nieprawidlowoséci metabolicznych. Jednym ze szlakow, ktorego zaburzenia sg przyczyng
stanow zapalnych w organizmie, jest szlak kinureninowy tryptofanu (TRP). Sam TRP odgrywa
istotng role w regulacji uktadu odpornosciowego, a ponad 95% dostarczanego biatka do
organizmu jest metabolizowane wzdtuz szlaku TRP-KYN (kinurenina). Mechanizm ucieczki
nowotworu przed ukladem odpornosciowym jest inicjowany przez zwickszony katabolizm
TRP [1].

Celem badan bylo oznaczenie stgzenia tryptofanu (TRP), kinureniny (KYN), 3-
hydroksykinureniny(3-HK) oraz kwasu 3-hydroksyantranilowego (3-HAA) w osoczu oraz
moczu pacjentdow z rakiem pecherza.

Do tego celu wykorzystano aparat HPLC 2z detektorem diodowym oraz
fluorescencyjnym (VWR HITACHI, Radnor, PA, USA). Zastosowano kolumne analityczng o
dhugosci 25 cm, $rednicy 4,6 cm, rozmiarze porow krzemionkowych 5 um (LiChrospher 100-
RP-18) i kolumne ochronng dostosowang do kolumny analitycznej (Supelco Analytical
Products, Bellefonte, PA, USA). Material biologiczny pochodzil od pacjentow ze
zdiagnozowanym rakiem pecherza. Grupe kontrolng stanowili pacjenci z kamicg nerkowg oraz
rozrostem prostaty.

Prowadzone badania pozwolily na jednoczesng identyfikacje i analize iloSciowa
wybranych analitow w probcee, tj. TRP, KYN, 3-HK i 3-HAA. Zaobserwowano spadek st¢zenia
TRP oraz 3-HK w osoczu w poréwnaniu do kontroli (odpowiednio 2134 vs 1856 ng/ml,
p=0,0432 oraz 68 vs 56 ng/ml p=0,0431) oraz spadek KYN w nowotworze o wysokiej
ztosliwosci (HG) w poréwnaniu do nowotworu o niskiej ztosliwosci (LG) (102 vs 54 ng/ml,
p=0,0248). Zmiany w steZeniach oznaczanych parametrow w moczu nie byly istotne
statystycznie.

Zastosowanie metody RP-HPLC-UV do jednoczesnego monitorowania zawarto$ci
tryptofanu 1 jego metabolitow szlaku kinureninowego [2] moze by¢ pomocne w badaniach nad
ich rola w raku pgcherza moczowego. Przedstawiona metoda wykorzystuje prosta mieszaning
eluentdbw a oznaczane metabolity ulegaja szybkiemu rozdzialowi chromatograficznemu w
poréwnaniu do dotychczas opisywanych w literaturze.
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Miody pszczele s3a powszechnie spozywanymi produktami o potencjalnych
wlasciwo$ciach prozdrowotnych. Stosowane sa w réznych kulturach ze wzgledu na
wiasciwosci odzywcze, profilaktyczne, a niekiedy nawet wspomagajace farmakoterapi¢
réznych jednostek chorobowych. Sa one obecnie szeroko dostgpne dla konsumentéw za
posrednictwem roznych kanatow dystrybucji, w tym sprzedazy detalicznej, targéw lokalnych,
sklepow internetowych oferujacych miody krajowe i importowane oraz bezposrednio od
pszczelarzy.

Celem niniejszego badania byta ocena bezpieczefistwa spozycia miodéw pochodzacych
z dwoch kontynentéw. Analizie poddano 41 préb, pozyskanych od réznych producentow (27
prob z Polski oraz 14 préb z Algierii). Odmiang botaniczng potwierdzono metoda
melissopalinologiczng oraz poprzez okreslenie przewodnosci elektrycznej wiasciwej [1].

Proby miodow zostaty zmineralizowane technika mikrofalowa w systemie zamknigtym
(Speedwave, Berghof) z uzyciem kwasu azotowego (V). Oznaczenie zawartosci rteci (Hg)
wykonano metoda bezposrednia, bez wczes$niejszej mineralizacji.

Zawartos¢ arsenu (As), kadmu (Cd) i otowiu (Pb) oznaczono metodg spektrometrii mas
ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzezonej (ICP-MS) (NexION 300D, Perkin Elmer).
Zawartosc¢ rteci (Hg) oznaczona zostala natomiast za pomoca spektrometru absorpcji atomowe;j
z zastosowaniem techniki amalgamacji (MA-3 Solo, Testchem).

Wykazano, 1z miody z Polski charakteryzujg si¢ istotnie wyzszg mediang zawartoscig
Pb (60,812 vs. 11,515 pg/kg, p<0,001), natomiast miody z Algierii - As (17,615 vs. 1,570
pg/kg, p<0,05). Poréwnanie rezultatow do obowigzujacych norm [2] wykazalo, iz w 11,11%
miodach z Polski wykazano przekroczenie maksymalnego dopuszczalnego poziomu Pb. Akty
prawne nie definiujg normy dla As w miodach. Wskazniki narazenia toksykologicznego
pozwalaja wnioskowac, ze przewlekte i dlugotrwale spozywanie tych produktow pszczelich nie
stanowi zagrozenia zdrowotnego,

Powyzsze wyniki badan wskazuja, ze zawarto$¢ pierwiastkow toksycznych w miodach
pszczelich jest bezpieczna 1 nie stwarza zagrozenia zdrowotnego przy przewlektym
spozywaniu. Jako$¢ tych produktow powinna by¢ jednak monitorowana, ze wzgledu na
powszechno$¢ ich spozycia.
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WYKORZYSTANIE TECHNIKI ICP-MS DO OZNACZANIA
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Pierwiastki ziem rzadkich (REE) odgrywaja kluczowa role w nowoczesnych
zaawansowanych technologiach. Wzrost zapotrzebowania na te surowce, a takze
ich ograniczona dostgpno$¢ sktaniaja do poszukiwania alternatywnych zrédet ich pozyskiwania
np. z odpadow przemystowych, w tym popioléw powstajacych w procesach spalania. Popiot
moze zawiera¢ cenne pierwiastki, ktére dzigki nowoczesnym metodom mogg zosta¢ odzyskane
w sposob efektywny 1 ekologiczny, kluczowe jest réwniez precyzyjne oznaczenie
ich zawarto$ci. Jednym ze sposéb oznaczania REE w odpadach jest zastosowanie techniki
ICP-MS z przygotowaniem probek przy uzyciu mineralizatora mikrofalowego [1-5].

Celem pracy bylo opracowanie metody analitycznej oznaczania REE technika ICP-MS
z wykorzystaniem réznych metod mineralizacji w zamknigtych systemach.

Standardowa procedura oznaczania probek technika ICP-MS wymaga dostarczenia probki
do zrodta jonéw ICP w postaci cieklych kropel aerozolu za posrednictwem nebulizatora
i komory rozpylajacej. Kluczowe zatem bylo odpowiednie przygotowanie i roztworzenie
probek. W badaniach wykorzystano osad estuaryjny i popiot popaleniskowy [6]. Zwazywszy
na specyfike materiatow i rozne dostepnosci REE w poszczegdlnych materiatach wynikajace
z np. wystgpowania REE w towarzystwie mineratow akcesorycznych przebadano trzy rdzne
sposoby roztwarzania probek [2,3,7]. Kazdorazowo probki roztwarzane byly przy
zastosowaniu techniki mineralizacji mikrofalowej w uktadzie zamknigtym. Zastosowano trzy
rézne mieszaniny odczynnikdw. Mineralizacje przeprowadzono na aparacie MULTIWAVE
PRO firmy Anton Paar, nastgpnie gotowe probki analizowano na spektrometrze ICP-MS
CP-MS Agilent 7700.

Na podstawie przeprowadzonych analiz uzyskano zadowalajace warto$ci poprawnosci,
najnizsze dla europu 5,1%, a najwyzsze dla dysprozu 18,7%. Opracowana procedura
umozliwita uzyskanie odzyskow w zakresie 80-120% dla wigkszoSci oznaczanych
pierwiastkow z wyjatkiem: Tm, Yb, Lu, potwierdzajac jej przydatnos¢ w analizie materiatlow
odpadowych jako potencjalnego zrodta REE.
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REE EXPOSURE REVEALS DIVERGENT STRESS RESPONSES
IN NORMAL VERSUS CANCEROUS HUMAN CELLS
DESPITE COMPARABLE CELLULAR UPTAKE
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The increasing use of Rare Earth Elements (REEs) in modern technology has led to their
widespread environmental release, raising questions about their biological effects. Although
REEs are employed in medicine for applications like bioimaging and therapeutics, emerging
evidence suggests significant toxicity. While human studies link REE exposure to various
pathologies, in vitro and in vivo research has focused on elucidating the underlying
mechanisms. This study investigated the effects of Indium, Lanthanum, and Cerium salts on
two distinct human cell lines: normal dermal fibroblasts (BJ) and cancerous hepatocarcinoma
cells (HepG2), assessing their uptake, impact on viability, and induced cellular stress responses.

Our findings reveal an unexpected differential susceptibility. Normal BJ fibroblasts
were significantly more vulnerable to all three elements, exhibiting greater cytotoxicity
compared to the highly resistant HepG2 cancer cells. This occurred despite massive
intracellular accumulation of the elements in both cell lines. After cell lysis, a high proportion
of the metals remained associated with the insoluble cellular sediment, suggesting tight binding
to intracellular structures. Furthermore, low concentrations of Cerium(IIl) nitrate (12.5-50
pg/mL) uniquely promoted the proliferation of the cancerous HepG2 cells, suggesting that low-
level environmental exposure could pose a previously unrecognized risk as a potential tumor
promoter.

These results indicate that the real-world impact of REE exposure is likely
underestimated. The findings reveal a spectrum of previously unknown intracellular
interactions, challenging our current understanding of lanthanide metabolism.
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OPRACOWANIE METODY BADANIA AKUMULACJI Gd
W KOMORKACH NOWOTWOROWYCH TECHNIKA ICP-MS
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Obecnie trwaja intensywne prace nad projektowaniem nowych, skuteczniejszych lekow
przeciwnowotworowych, ktérych podstawe stanowig kompleksy lantanowcow, w tym gadolinu
[1]. W takich badaniach, oprocz dziatania cytotoksycznego nalezy zbada¢ specjacje
kompleksow lantanowcow w uktadach biologicznych, a takze zdolno$¢ do ich akumulacji w
komoérkach nowotworowych.

Celem badan bylo opracowanie metody bezposredniego oznaczania gadolinu w
komorkach nowotworowych z zastosowaniem techniki ICP-MS/MS, umozliwiajacej ocene
stopnia jego akumulacji. Eksperyment przeprowadzono na ludzkich komorkach raka jelita
grubego linii DLD-1, ktére poddano dziataniu chlorku gadolinu(Ill) oraz kompleksu
Gd(Ill)/kwasu kawowego. Plan eksperymentu oparto na wczesniejszych wynikach
wskazujacych, ze w roztworze wodnym kompleks Gd(IIll)’kwas kawowy powstaje przy
pH > 6 [2].

Podczas opracowywania metody oznaczania Gd w komodrkach nowotworowych
technikg ICP-MS oceniono wptyw pozywki hodowlanej i roztworu 0,9% NaCl na oznaczanie
jego izotopéw. W celu eliminacji interferencji spektralnych zastosowano komore reakcyjno-
kolizyjna stosujac hel jako gaz kolizyjny 1 tlen jako gaz reakcyjny.

Metoda oznaczania Gd w komdrkach nowotworowych technikg ICP-MS charakteryzuje
si¢ dobrag powtarzalnoscig (1 — 1,8%), a granica wykrywalnosci Gd wynosita 2,1 pg/mL.
Opracowana metoda pozwolila na oceng stopnia akumulacji Gd w komorkach ludzkiego raka
okreznicy DLD-1, wskazujac, ze kompleks Gd(I1I)/kwas kawowy akumulowat si¢ w wiekszym
stopniu niz chlorek gadolinu(III).
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Zamtynska Katarzyna........................... P-9
Zielinska Katarzyna ....................... SM-10
Zimon Aleksandra ......................... SM-10
Zuchowska Agnieszka ........................ K-9
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KOSAT WF-1

WYKORZYSTANIE TECHNIKI spICP-MS
W ANALIZIE MIKROPLASTIKU NA PRZYKLADZIE BADANIA
SYMULOWANEJ DEGRADACJI POLISTYRENU
PROMIENIOWANIEM UV

Paulina Zvch Murawska

Altium International Sp. z o.0., ul. Putawska 303, 02-785 Warszawa
e-mail: paulina.zych-murawska@altium.net

Wiele przedmiotow codziennego uzytku, takich jak opakowania, pojemniki do
przechowywania zywnosci, elektronika, zabawki czy tekstylia zawiera tworzywa sztuczne. Od
lat 50. XX wieku, kiedy plastiki staly si¢ tanie i powszechnie stosowane, ogromne ich ilo$ci
zaczely zanieczyszceza¢ §rodowisko. Tworzywa te nie ulegaja pelnej biodegradacji — zamiast
tego fragmentuja si¢ na czastki od milimetréw do nanometrow.

Czastki o rozmiarach 5 mm do 1 um okresla si¢ jako mikroplastiki (MP), a mniejsze niz
1 um — jako nanoplastiki (NP). Petne ryzyko, jakie stwarzaja mikroplastiki, nie jest jeszcze
znane, co sprawia, ze wiarygodne metody analizy wielko$ci i liczby czastek sg niezbedne.
Wazrost §wiadomosci spotecznej i niedobor danych naukowych sprawiaja, ze potrzeba dalszych
badan nad wptywem tych czastek na ekosystemy i zdrowie cztowieka.

Celem badania bylo dalsze rozwinigcie 1 zastosowanie techniki spektrometrii mas z

plazma sprzezong indukcyjnie w trybie pojedynczych czastek (spICP-MS) do ilosciowego
oznaczania liczby 1 rozmiaréw czastek mikroplastiku z polistyrenu (PS) w warunkach
laboratoryjnej symulacji procesu degradacji UV.
Dotychczas technika spICP-MS byla szeroko wykorzystywana do analizy nanoczastek
metalicznych. Badania prowadzone w ostatnich latach wykazaly, Zze mozliwe jest
wykorzystanie tej techniki rowniez do oznaczania syntetycznych mikroplastikow, szczegdlnie
poprzez posrednig analize czastek pokrytych ztotem. Jednakze takie podejscie wymagato
wieloetapowej obrobki probek i oznaczalo analize metalu powlokowego, a nie samego
mikroplastiku.

W odpowiedzi na te ograniczenia, w niniejszym badaniu wykorzystano bezposrednie
oznaczanie izotopu wegla 13C jako znacznika czastek PS, co pozwala na bezposrednig analize
ich obecnosci, wielkosci 1 liczby, bez potrzeby chemicznego znakowania. Podejscie to jest
zgodne z najnowszymi trendami w analityce srodowiskowej, w ktorej ro$nie zapotrzebowanie
na niezawodne metody umozliwiajace analiz¢ plastikéw w matrycach ztozonych, takich jak
woda, gleba czy probki biologiczne.

Literatura:
[1]15994-4897EN Particle Size Analysis of Polystyrene Microplastics by Single Particle (sp) ICP-MS Investigation
of plastic contamination during simulated UV-degradation by monitoring '3C using the Agilent 8900 ICP-QQQ.
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DIGESTION OF FOOD AND OTHER ORGANIC SAMPLES
FOR ELEMENT ANALYSIS WITH ICP

Klaus Pichler-Jobstl

Anton Paar GmbH, Product Line - Analytical and Synthetic Chemistry (Microwave Reactors)
Anton-Paar-Str. 20, A-8054 Graz
e-mail: klaus.pichler-joebstl@anton-paar.com

Industrial food products and their agricultural raw materials rank among the most
thoroughly monitored and well-documented substances of everyday life. Due to their
significant impact on human health - especially for vulnerable groups such as infants and young
children - quality control is required by law in most countries. Accordingly, trace element
analysis for toxic metals like lead, cadmium, mercury, and arsenic has become routine in both
industrial and governmental laboratories.

In this session, participants will engage in a hands-on workshop, offering the
opportunity to perform food sample digestion and gain experience with state-of-the-art
equipment. While the instrument is running, key background information and practical
considerations for successfully digesting food and other organic materials will be discussed,
and representative examples will also be presented.

In addition, there will be room for discussion, allowing participants to ask questions and
clarify specific issues related to their own analytical challenges.
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BEZPIECZENSTWO W UZYTKOWANIU BUTLI Z GAZAMI
SPREZONYMI NA PRZYKLADZIE GAZOW PALNYCH,
UTLENIAJACYCH I NEUTRALNYCH

Dominika Gajdzicka-Dutkowska (Joanna Wielgosz, Pawel Berdyvczko)

Air Liquide Polska Spotka z o. o.
ul. Jasnogorska 9 31-358 Krakow
e-mail: gazyspecjalne.pl@airliquide.com

Jednym z kluczowych aspektow w produkcji i dostawach gazow technicznych i
laboratoryjnych, poza kontrolg jakosci, certyfikacja i pelng identyfikowalno$cig produktow,
jest zagwarantowanie bezpieczenstwa w obstudze urzadzen wysokocisnieniowych jakimi sg
butle gazowe zawierajace spr¢zone gazy. Gazy te, biorgc pod uwage zréznicowane wlasciwosci
fizykochemiczne, moga stwarzac szereg zagrozen dla zdrowia i zZycia czlowieka, a takze innych
organizméw zywych. Zagrozenia moga stanowi¢ takie wilasciwosci jak  toksycznose,
kumulowanie gazu w zamknietych pomieszczeniach, wypieranie tlenu, palnos$¢ i tworzenie
mieszanin wybuchowych, a takze fakt spr¢zania gazow pod bardzo wysokim ci$nieniem.

Dlatego, z punktu widzenia uzytkownika, kluczowe jest poznanie podstawowych zasad
postugiwania si¢ butlami z gazami spr¢zonymi oraz ich przechowywania, a takze wtasciwych
metod podigczania butli gazowych do instalacji czy tez armatury.

Air Liquide Polska sp. z o.0. jest cze¢$cig miedzynarodowej grupy, bedacej liderem w
produkcji specjalistycznych gazow ciektych, sprezonych, zaréwno technicznych jak 1
laboratoryjnych. Air Liquide Polska jest jednoczes$nie jedynym w Polsce producentem
specjalistycznych mieszanin gazowych, posiadajacym wlasng akredytowana jednostke
produkcyjng ww. gazow.

Literatura:
[1] Materiaty wiasne firmy Air Liquide.
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25 LAT I DALEJ —- NOWOCZESNE OBLICZE KOMORY DRC
W ERZE ZAAWANSOWANEJ ANALITYKI

Magdalena Muszynska

Pro-Environment Polska Sp. z o.o.
ul. Zwirki i Wigury 101, 02-089 Warszawa
e-mail: magdalena.muszynska@pepolska.pl

Zajrzyjmy wspolnie za kulisy najnowszej technologii ICP-MS! Podczas warsztatow
uczcimy 25 lat technologii dynamicznej komory reakcyjnej (DRC). Uczestnik dowie si¢, w jaki
sposob tryb usuwania interferencji z wykorzystaniem technologii DRC oraz flagowy
spektrometr NexION 5000 [PerkinElmer] eliminujg interferencje izobaryczne i poliatomowe,
umozliwiajac rejestracje czystych sygnatow i uzyskanie niezwykle niskiego tla. Uczestnicy
poznaja podstawy pracy z roznorodnymi gazami reakcyjnymi (m.in. NHs, Oz, N2O) [Rys. 1]
oraz techniki pomiaru w trybie ,,on-mass” i ,,mass-shift”.

Podczas spotkania Uczestnicy dowiedza si¢ réwniez, dlaczego tryb MS/MS
w NexION 5000 jest prostszy 1 bardziej efektywny w usuwaniu interferencji niz tradycyjny
uktad z jednym kwadrupolem — do komory trafia tylko wybrany analit, a gaz dziata jak swoisty
,»czyscik” dla tla. Zaprezentujemy takze, jak z pomocg biblioteki skanow produktow dobraé
optymalne warunki dla pomiarow metali przejsciowych, pierwiastkow ziem rzadkich
iradionuklidow. Podczas warsztatow zaprezentujemy przyktady z zakresu analityki chemiczne;j
(np. oznaczanie wanadu w obecnosci HCI) oraz zastosowan tych funkcji w pomiarach probek
biologicznych i1 z przemyshu potprzewodnikowego.

Zapraszamy wszystkich — zardowno poczatkujacych, jak i doswiadczonych analitykéw —
ktérzy cheg poprawic¢ czulo$¢ i precyzje swoich oznaczen i poznaé¢ najnowsze rozwigzania
w zakresie techniki I[CP-MS.
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Rys 1. Gazy reakcyjne ich zastosowanie do usuwania interferencji w pomiarach ICP-MS.
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WIARYGODNOSC PONAD WSZYSTKO: CERTYFIKACJA GAZOW
SPECJALNYCH JAKO FUNDAMENT PRECYZJI ANALIZ

Dominika Gajdzicka-Dutkowska (Joanna Wielgosz, Pawel Berdyczko)

Air Liquide Polska Spotka z o. o.
ul. Jasnogorska 9, 31-358 Krakow
e-mail: gazyspecjalne.pl@airliquide.com

Wspoélczesna chemia analityczna stawia na precyzj¢, a kazda wiarygodna analiza
zaczyna si¢ od materialow referencyjnych. Ta prelekcja, przygotowana przez ekspertéw z firmy
Air Liquide, skupi si¢ na kluczowej roli gazéw specjalnych i mieszanek kalibracyjnych w
zapewnianiu najwyzszej jakosci wynikow badan.

Omoéwimy, w jaki sposob proces produkcji w akredytowanych laboratoriach Air
Liquide (ISO 17025 oraz ISO 17034) oraz petna identyfikowalno$¢ do migedzynarodowych
standardow (NIST) przektadaja si¢ na powtarzalno$¢ i pewnos$¢ danych. Przedstawimy,
dlaczego wybor certyfikowanych gazow jest inwestycja w integralno$¢ badan, minimalizujaca
ryzyko bledow i koszty zwigzane z powtorng analizg.

Dotacz do nas, aby dowiedzie¢ si¢, dlaczego gazy Air Liquide nie s3 tylko ttem dla
Twoich analiz, ale ich najwazniejszym fundamentem. Przekonaj sie, jak dzieki
zaawansowanym procesom certyfikacji mozemy wspdlnie osiggnagé nowy poziom precyzji i
wiarygodno$ci w Twojej codziennej pracy laboratoryjne;.

Air Liquide Polska sp. z o.0. jest cze¢$cig migdzynarodowej grupy, bedacej liderem w
produkcji specjalistycznych gazéw cieklych, sprezonych, zaréwno technicznych jak i
laboratoryjnych. Air Liquide Polska jest jednoczesnie jedynym w Polsce producentem
specjalistycznych mieszanin gazowych, posiadajacym wtlasng akredytowang jednostke
produkcyjng ww. gazow.

Literatura:
[1] Materiaty wtasne firmy Air Liquide.
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NOWOCZESNE ROZWIAZANIA W SPEKTROMETRII MAS:
OFERTA ALTIUM INTERNATIONAL
I ROZWIJAJACE SIE PORTFOLIO

Anna Krél-Gérniak, Piotr Sztompka

Altium International Sp. z 0.0
ul. Putawska 303, 02-785 Warszawa
e-mail: anna.krol-gorniak(@altium.net

W dobie rosngcych wymagan analitycznych w naukach przyrodniczych,
srodowiskowych 1 przemystowych, kluczowe znaczenie ma dostgp do precyzyjnych,
niezawodnych 1 innowacyjnych technologii pomiarowych. Podczas wystapienia
zaprezentowane zostang najnowsze rozwigzania oferowane przez firm¢ Altium International,
wiodacego dostawce zaawansowanej aparatury analitycznej na rynku polskim. Przedstawione
zostang m.in. systemy ICP-MS, ICP-OES, AAS oraz rozwigzania do przygotowania probek,
ktére wspierajg laboratoria w osigganiu najwyzszych standardow jako$ci i powtarzalnosci
wynikow.

Szczegblna uwaga zostanie poswigcona rozwijajacemu si¢ portfolio instrumentow,
obejmujacemu m.in. wysokorozdzielcze systemy. Omodwione zostang ich unikalne cechy,
szerokie zastosowania w analizie izotopowej i specjacyjnej, a takze przyktady praktycznych
wdrozen w laboratoriach badawczych 1 przemystowych.

Wystagpienie bedzie okazja do zapoznania si¢ z aktualng oferta, nowo$ciami technologicznymi
oraz mozliwosciami wspolpracy w zakresie wdrazania nowoczesnych rozwigzan
analitycznych.
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NexION 5000: NOWA ERA ICP-MS DLA NAUKI I SRODOWISKA

Magdalena Muszynska, Waldemar Dziadul

Pro-Environment Polska Sp. z o.o.
ul. Zwirki i Wigury 101, 02-089 Warszawa
e-mail: magdalena.muszynska@pepolska.pl

NexION 5000 jest pierwszym czterokwadrupolowym spektrometrem ICP-MS,
zaprojektowanym w celu usunigcia najtrudniejszych nawet interferencji, stanowigcych gtowne
ograniczenie w analizie $ladowej. W prezentacji zostang omowione kluczowe elementy
konstrukcyjne instrumentu i ich znaczenie dla pracy z wymagajacymi probkami poparte
konkretnymi przyktadami. Triple Cone Interface (TCI) zapewnia wysoka stabilno$¢ sygnatu
przy analizie probek biologicznych. All Matrix Solution (AMS) umozliwia bezposrednie
oznaczanie pierwiastkow w zlozonych matrycach, takich jak woda morska. Niezwykle szeroki
zakres masowy otwiera zupelnie nowe mozliwo$ci oznaczania radionuklidéw, a zdolnos¢ pracy
przy czasie przebywania 10 pus pozwala na zaawansowane badania nanoczastek
1 mikroplastikow. Dynamic Reaction Cell (DRC) zapewnia najskuteczniejsze usuwanie
interferencji, co przektada si¢ na jednoznaczne i wiarygodne wyniki analityczne.

Odporna plazma, ultraniskie granice wykrywalnos$ci i bardzo niskie tlo, w potaczeniu
z mozliwo$cig zastosowania wielu gazow reakcyjnych oraz unikalnym uktadem czterech
kwadrupoli, czynia z NexION 5000 narzedzie oferujace praktycznie nieograniczone
mozliwos$ci w eliminacji interferencji i analizie nawet najbardziej wymagajacych probek.

Rys. 1. Rozmieszczenie czterech kwadrupoli w NexION 5000.
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BEST PRACTICE FOR MICROWAVE ACID DIGESTION
Klaus Pichler-Jobstl

Anton Paar GmbH, Product Line - Analytical and Synthetic Chemistry (Microwave Reactors)
Anton-Paar-Str. 20, A-8054 Graz
e-mail: klaus.pichler-joebstl@anton-paar.com

Microwave acid digestion is a critical step in the analytical workflow of elemental
analysis, yet its impact on the final quality of analytical results is often underestimated or
overlooked. The careful selection of appropriate method conditions is crucial for obtaining
reliable results - both accurate and precise. This becomes even more important when
particularly complex analytical challenges arise and must be addressed.

This presentation will provide an overview of key considerations necessary for
achieving successful and efficient digestion. It will also present examples of demanding
applications where choosing suitable digestion conditions plays a decisive role. Common issues
such as incomplete digestion will be highlighted, along with effective strategies to overcome
these obstacles.
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Innowacja spotyka nauke:
Twoje rozwiqzania w dziedzinie
badan i rozwojul

Rozumiemy wyzwania, z jakimi mierzysz sie
kazdego dnia w laboratorium — od uzyskania
precyzyjnych wynikéw, przez zapewnienie
bezpieczenstwa, po optymalizacje procesow.
Wiasnie dlatego oferujemy nie tylko gazy

0 najwyzszej czystosci, ale takze kompleksowe
rozwigzania szyte na miare dla Twoich potrzeb
badawczych.

Odwiedz nasze stoisko i dowiedz sig, jak mozemy
pomoc Ci 0siggng¢ Twoje cele badawcze.

Air Liquide — tlen dla Twoich innowacji!

Air Liquide Polska Sp. z o.0.
ul. Jasnogdrska 9 / 31-358 Krakdw / tel.: +48 12 627 93 00
https:/pl.airliquide.com/branze/badania-i-rozwoj

@aAirLiquide
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BetterforAll

Chromatografia - Spektrometria molekularna -
Spektroskopia atomowa * SIFT-MS - Przygotowanie prébek *
Komory klimatyczne - Analizatory TOC | online -
Systemy oczyszczania wody * Akcesoria i materiaty zuzywalne

Altium International Sp. z0.0. ul. Putawska 303, 02-785 Warszawa | Polska
Skontaktuj sieznami: = altium.net/pl &4 klient.pl@altium.net



Przygotuj sie na perfekcje
Rozwigzania do analizy AAS i ICP

Systemy mineralizacji mikrofalowej

Multiwave 7101/7301/7501: Wymagajace probki, prosta mineralizacja
Multiwave 5001/3001: Jeden system, nieograniczone mozliwosci

Multiwave GO Plus: Najmniejszy rozmiar, ogromna roznorodnosc probek

Globalna sie¢ wsparcia serwisowego i aplikacyjnego
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AlRsight
Mikroskop FTIR /Raman

AlRsight firmy Shimadzu to jedyny na Swiecie mikroskop umozliwiajacy prowadzenie
analiz z wykorzystaniem mikroskopii w podczerwieni z transformacja Fouriera (FTIR) oraz
mikroskopii Ramana, faczac obie te techniki w jednej platformie badawczej.

» Pomiar technika FTIR oraz Ramana tego samego punktu bez przemieszczania probki
= Nowoczesne oprogramowanie nie tylko identyfikuje czastki, ale takze je zlicza, mierzy ich
rozmiary oraz szacuje ich objetosc i mase

ICPMS-2040/2050

Spektrometr mas

Spektrometry mas z serii ICPMS-2040/50 firmy Shimadzu
to synonimy efektywnosci:

Mozliwos¢ pracy na argonie o czystosci 99,95%
Najnizsze na rynku zuzycie argonu - ponizej 10L/min
Funkgja ,High-Speed Cell Gas Purging" - szybsza analiza
Funkcja ,ProActive Rinsing”

Rozcierczanie gazem

Funkcja ,Extended Rinsing" - redukcja ,carryover”

SHIM=POL A. M. Borzymowski
E. Borzymowska=Reszka, A. Reszka Spotka Jawna
ul. Lubomirskiego 5, 05-080 lzabelin

www.shim-polpl  Shirm-pol




Speciro-Lab

Spectro-Lab jest wiodgcym dostawcg wysokiej jakosci wyposazenia
laboratoriow badawczych, reprezentujgc od ponad 40 lat uznanych
producentow urzgdzen laboratoryjnych oraz testowych oferuje:
spektrometry ICP-OES, ICP-MS, UV/\is, FTIR, Ramana, EDXRF, NMR,
Nanodrop, terahercowe, fotoluminescencyjne, Swiattowodowe,
spektrofluorymetry, mikroskopy IR, Ramana, UV-Vis-NIR, AFM, analizatory:
rteci, gazow, CHNSO, MS, RGA, SIMS, systemy mikrofalowe do
mineralizacji, ekstrakcji i syntezy, analizatory DSC, TGA, DMA, TMA,
przewodnictwa cieplnego i dyfuzyjnosci, dylatometry, reometry, systemy do
badan palnosci, analizatory BET, goniometry, tensjometry, maszyny
wytrzymatoSciowe, wzbudniki drgan, testery transportowe, komory testowe
i starzeniowe, sprzet do metalografii, systemy korelacji obrazu DIC.

Laboratorium Wzorcujace Swiadczy ustugi wzorcowania komor
klimatycznych oraz termostatycznych. Dbajgc o najwyzszg jakos¢ ustug,
zapewniamy doradztwo techniczne, szkolenia, serwis sprzedanych
urzadzen.

Centrala:

ul. Warszawska 100/102
05-092 tomianki

tel. 226752567

Oddziat Potudnie:
ul. Czarna 4
43-100 Tychy

tel. 724 200 444

info@spectro-lab.pl -
www.spectro-lab.pl ICP-MS serii iICAP MX
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Since 199

Udowadniamy, ze kluczem de zrozumienia
otaczajgcego Swiata jest technologia. To ona
pozwala nam zobaczy¢ wiegcej, siegac dalej.
Po 35 latach dziatania firmy Testchem pre-
cyzyjnie okreéliliémy nasze priorytety i odna-
leZlidmy to, w czym jesteSmy najlepsi. Nasze
urzadzenia do pobierania | przygotowywania
reprezentatywnych prébek laboratoryjnych:
prébobiorniki, miynki laboratoryjne, kruszarki,
uklady chtodzenia czy prasy zdobywajg uzna-
nie w przedsiebiorstwach na calym $wiecie.

Zapozna) sie z nasza ofert na www.testchem.pl 3 I o T E S Tc H E M
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o, Kottermann

Dygestoria | meble laboratoryjne

Meble i dygestoria Kottermann
to bezpieczenstwo, trwatosé, ergonomia, ;
jakos¢ i design w nowoczesnej przestrzeni
laboratoryjnej, ktérg pomozemy zaaranzowac. KOETTERMANN Sp. z 0.0.

ul. Szamocka 8, 01-748 Warszawa

tel. 22 832 47 60

Zapraszamy do kontaktu exploris.pl@koettermann.com
i obejrzenia naszych mebli na zywo. www.koettermann.com
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SPECTROGREEN MS

Kwadrupolowy Spektrometr ICP MS

SN
—

SPECTROGREEN MS

SPECTROGREEN MS - najnowoczesniejsze rozwiazanie ICP-MS
z zapasem wydajnosci dla wspolczesnych laboratoriow

— Wyjatkowa wydajnosc analityczna w badaniach srodowiskowych,
farmaceutycznych i testowaniu produktow.

— Interfejs do trudnych matryc, inteligentna kontrola gazu | generator o duzej mocy
zapewniaja najwyzsza czutosc i stabilnosc.

— Minimalna konserwacja dzieki przemyslanej konstrukcji, obejmujace] trwale i fatwo
dostepne komponenty.

W swojej ofercie pc.)siadamy. Eﬁm
!

Iskrowe mobilr;e 1 stacjonarne

¢ Przenosne fluorescencji rentgenowskiej XRF
¢ Stacjoname fluorescendji rentgenowskie] ED-XRF
¢ [CP-OES E -,
e [CP-MS
ANALIZATORY OLEJOWE Spectro Poland Sp. z 0.0.
MATERIALY REFERENCYJNE ul. Wislana 28, 05-420 Jozefow
www.spectro_pl info@spectro.pl tel: 22 789 20 62, 22 789 23 16
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Arciszewska Zaneta, dr
Uniwersytet w Bialymstoku, Wydziat Chemii, ul. K. Ciotkowskiego 1K, 15-245 Biatystok
e-mail: z.arciszewska@uwb.edu.pl

Baralkiewicz Danuta, prof. dr hab.

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydziat Chemii
ul. Uniwersytetu Poznanskiego 8, 61-614 Poznan

e-mail: danutaba@amu.edu.pl

Berdyczko Pawel, mgr inz.
Air Liquide Polska Sp. z 0.0., Al. J. Pitsudskiego 92, 41-300 Dabrowa Gornicza
e-mail: pawel.berdyczko@airliquide.com

Boczkowski Maciej, mgr inz.

Wojskowa Akademia Techniczna, Wydziat Nowych Technologii i Chemii, Instytut Chemii
ul. Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa 46

e-mail: maciej.boczkowski@wat.edu.pl

Bogdan Sylwia
profil na Instagramie: @chemiazdrowa
e-mail:sylwia@chemiazdrowa.pl

Borowiec Agnieszka, mgr inz.

Uniwersytet Warszawski, Wydzial Chemii, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych
ul. Zwirki i Wigury 101, 02-093 Warszawa

e-mail: aborowiec@cnbc.uw.edu.pl

Brzéoska Malgorzata M., prof. dr hab.

Uniwersytet Medyczny w Bialymstoku, Zaktad Toksykologii, ul. A. Mickiewicza 2C, 15-222 Bialystok

e-mail: malgorzata.brzoska@umb.edu.p!

Buha Aleksandra
University of Belgrade-Faculty of Pharmacy, Vojvode Stepe 450, 11000 Belgrade
e-mail: aleksandra@pharmacy.bg.ac.rs

Bulska Ewa, prof. dr hab.

Uniwersytet Warszawski, Wydzial Chemii, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych
ul. Zwirki i Wigury 101, 02-089 Warszawa

e-mail: ebulska@chem.uw.edu.pl

Cieslik Bartlomiej, dr inz.

Politechnika Gdanska, Wydziat Chemiczny, Katedra Chemii Analitycznej
ul. G. Narutowicza 11/12, 80-233, Gdansk

e-mail: bartlomiej.cieslik@pg.edu.pl

Czapnik Aneta
Centralne Laboratorium Kryminalistyczne Policji, Aleje Ujazdowskie 7, 00-583 Warszawa
e-mail: aneta.czapnik@policja.gov.pl

Deren Natalia, mgr

Sie¢ Badawcza Lukasiewicz - Instytut Ceramiki i Materiatow Budowlanych, ul. Cementowa 8, 31-983 Krakow

e-mail: natalia.deren@icimb.lukasiewicz.gov.pl

Dobrowolska Marta, dr inz.
Uniwersytet Warminsko-Mazurski, Katedra Chemii, Plac £.6dzki 4, 10-721 Olsztyn
e-mail: marta.dobrowolska@uwm.edu.pl

Dobrowolski Ryszard, prof. dr hab.

Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Analitycznej
Pl. Marii Curie-Sktodowskiej 3, 20-031 Lublin

e-mail: ryszard.dobrowolski@mail.umcs.pl

Dobrzynski Pawel
Spectro-Lab, ul. Warszawska 100/102, 03-287 Lomianki
e-mail: pd@spectro-lab.pl
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Drobniak Edyta, mgr inz.
Fenix Metals Sp. z 0.0., ul. Strefowa 13, 39-442 Chmielow
e-mail: e.drobniak@fenixmetals.com

Dror Ishai, dr

Weizmann Institute of Science, Department of Earth and Planetary Sciences
234 Herzel st., Rehovot 76100 ISRAEL

e-mail: ishai.dror@weizmann.ac.il

Dushna Olha, mgr

Uniwersytet Warszawski, Wydzial Chemii, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych
ul. Zwirki i Wigury 101, 02-089 Warszawa

Uniwersytet Narodowy im. Iwana Franki we Lwowie, Wydziat Chemii

ul. Cyryla i Metodego 6, 79005 Lwow, Ukraina

e-mail: o.dushna@uw.edu.pl

Dziadul Waldemar, mgr
Pro-Environment Polska Sp. z 0.0., ul. Zwirki i Wigury 101, 02-089 Warszawa
e-mail: waldemar.dziadul@pepolska.pl

Frackowiak Julia, mgr

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydziat Chemii, Zaktad Analizy Sladowej

ul. Uniwersytetu Poznanskiego 8, 61-614 Poznan
e-mail: julfra6@st.amu.edu.pl

Gajdzicka-Dutkowska Dominika, mgr
ul. Jasnogorska 9, 31-358 Krakoéw
e-mail: dominika.gajdzicka-dutkowska@airliquide.com

Gajek Magdalena, dr inz.

Politechnika .6dzka, Wydziat Chemiczny, Instytut Chemii Ogolnej i Ekologiczne;j
ul. Zeromskiego 116, 90-924 L6dz

e-mail: magdalena.gajek@p.lodz.pl

Galazyn-Sidorczuk Malgorzata, dr

Uniwersytet Medyczny w Bialymstoku, Zaktad Toksykologii, ul. A. Mickiewicza 2C, 15-222 Bialystok

e-mail: malgorzata.galazyn-sidorczuk@umb.edu.pl

Galuszka Agnieszka, prof. dr hab.

Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach, Instytut Chemii,
Zaktad Chemii Analitycznej i Geochemii Srodowiska

ul. Uniwersytecka 7, 25-406 Kielce

e-mail: agnieszka.galuszka@ujk.edu.p!

Gawor Andrzej, dr

Uniwersytet Warszawski, Wydzial Chemii, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych
ul. Zwirki i Wigury 101, 02-089 Warszawa

e-mail: ag.gawor@uw.edu.pl

Gerle Anna, dr inz.

Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Instytut Ceramiki i Materiatdw Budowlanych, ul. Cementowa 8, 31-983 Krakow

e-mail: anna.gerle@icimb.lukasiewicz.gov.pl

Glaszczka Rafal, dr inz.

»SHIM-POL A.M. Borzymowski” E. Borzymowska-Reszka, A. Reszka Spotka Jawna
ul. Lubomirskiego 5, 05-080 Izabelin

e-mail: rafalg@shim-pol.pl

Godlewska-Zylkiewicz Beata, prof. dr hab.

Uniwersytet w Biatymstoku, Wydziat Chemii, ul. K. Ciotkowskiego 1K, 15-245 Biatystok

e-mail: bgodlew@uwb.edu.pl
Golebiowski Adrian, dr

Kujawsko-Pomorskie Centrum Naukowo-Technologiczne im. prof. Jana Czochralskiego sp. z 0.0.

ul. Zygmunta Krasinskiego 4/4A, 87-100 Torun
e-mail: a.golebiowski@centrumczochralskiego.pl
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Gorewoda Tadeusz, dr inz.
Sie¢ Badawcza Lukasiewicz - Instytut Metali Niezelaznych, ul. Sowinskiego 5, 44-100 Gliwice
e-mail: tadeusz.gorewoda@imn.lukasiewicz.gov.pl

Gorodkiewicz Ewa, prof. dr hab.
Uniwersytet w Biatymstoku, Wydziat Chemii, ul. K. Ciotkowskiego 1K, 15-245 Biatystok
e-mail: ewka@uwb.edu.pl

Hacia Dominika, mgr inz.
TUSNOVICS INSTRUMENTS Sp. z 0.0., ul. Bociana 4a/49a, 31-231 Krakow
e-mail: hacia@tusnovics.pl

He Xi, dr

Food Volatilomics and Sensomics Group, Faculty of Food Science and Nutrition,
Poznan University of Life Sciences, Poznan, Poland

Natural Resources Institute, University of Greenwich, Kent, UK (Current)
Medway campus, Central Avenue, Chatham Maritime, Kent, ME4 4TB, UK
email: x.he@greenwich.ac.uk

Hryniewicka Marta, dr
Uniwersytet w Biatymstoku, Wydzial Chemii, ul. K. Ciotkowskiego 1K, 15-245 Biatystok
e-mail: martah@uwb.edu.pl

Jakébik-Kolon Agata, prof. dr hab. inz.

Politechnika Slaska, Wydziat Chemiczny, Katedra Chemii Nieorganicznej, Analitycznej i Elektrochemii
ul. Bolestawa Krzywoustego 6, 44-100 Gliwice

e-mail: agata.jakobik@polsl.pl

Jamroz Ewa, dr inz.
Sie¢ Badawcza Lukasiewicz - Instytut Metali Niezelaznych, ul. Sowinskiego 5, 44-100 Gliwice
e-mail: ewa.jamroz@imn.lukasiewicz.gov.pl

Jamroéz Piotr, dr hab. inz.

Politechnika Wroctawska, Wydziat Chemiczny, Katedra Chemii Analitycznej i Metalurgii Chemicznej
Wyb. Stanistawa Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw

e-mail: piotr.jamroz@pwr.edu.pl

Kaczynska Daria, mgr
Uniwersytet Medyczny w Bialymstoku, Zaktad Toksykologii, ul. A. Mickiewicza 2C, 15-222 Bialystok
e-mail:kaczynskadaria.01@gmail.com

Kalinowska Natalia

Uniwersytet w Biatlymstoku, Wydzial Chemii, Pracownia Bioanalizy
ul. K. Ciotkowskiego 1K, 15-245 Bialystok

e-mail: nk84590@student.uwb.edu.pl

Kapelewska Justyna, dr
Uniwersytet w Biatymstoku, ul. K. Ciotkowskiego 1K, 15-245 Biatystok
e-mail: j.kapelewska@uwb.edu.p!

Kiszkiel-Taudul Ilona, dr
Uniwersytet w Biatymstoku, Wydziatl Chemii, ul. K. Ciotkowskiego 1K, 15-245 Biatystok
e-mail: i.kiszkiel@uwb.edu.pl

Kojlo Anatol, prof. dr hab.
Uniwersytet w Biatymstoku, Wydziat Chemii, ul. K. Ciolkowskiego 1K, 15-245 Biatystok
e-mail: kojlo@uwb.edu.pl!

Konieczka Piotr, prof. dr hab. inz.

Politechnika Gdanska, Wydzial Chemiczny, Katedra Chemii Analitycznej
ul. G. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdansk

e-mail: piotr.konieczka@pg.edu.p!

Konieczna Katarzyna
Centralne Laboratorium Kryminalistyczne Policji, Aleje Ujazdowskie 7, 00-583 Warszawa
e-mail: katarzyna.konieczna@policja.gov.pl
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Konieczynski Pawel, dr hab.

Gdanski Uniwersytet Medyczny, Wydziat Farmacji, Katedra i Zaktad Chemii Analitycznej
Al. Gen. J. Hallera 107, 80-416 Gdansk

e-mail: pawel konieczynski@gumed.edu.pl

Koprowska Karolina, mgr

Szkota Doktorska BioMedChem UL i Instytutow PAN w Lodzi, ul. Banacha 12/16, 91-403 L6dz
Uniwersytet £.6dzki, Wydzial Chemii, ul. Tamka 12, 91-403 L6dz

e-mail: karolina.koprowska@edu.uni.lodz.pl

Kostrzewa Justyna, dr

Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Instytut Metali Niezelaznych, Centrum Chemii Analitycznej
ul. Sowinskiego 5, 44-100 Gliwice

e-mail: justyna.kostrzewa@imn.lukasiewicz.gov.pl

Kowalewska Joanna .
Pro-Environment Polska Sp. z 0.0., ul. Zwirki i Wigury 101, 02-089 Warszawa
e-mail: joanna.kowalewska@pepolska.p!

Kowalewska Zofia, prof. dr hab.
Politechnika Warszawska, Wydzial Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii, ul. Lukasiewicza 17, 09-400 Ptock
e-mail: zofia.kowalewska@pw.edu.pl

Kozak Marta
Enea Ciepto sp. z 0. 0. Oddziat Elektrocieptownia Biatystok, ul. Gen. Wt. Andersa 15, 15-124 Bialystok
e-mail: m.kozak@enea.pl

Krol-Gorniak Anna, dr
Altium International Sp. z 0.0., ul. Putawska 303, 02-785 Warszawa
e-mail: anna.krol-gorniak@altium.net

Kruk Kamil, mgr
Anton Paar Poland Sp. z 0.0. ul. Holubcowa 123, 02-854 Warszawa
e-mail: kamil kruk@anton-paar.com

Kupiec Monika, dr inz.
Politechnika Warszawska, Wydzial Chemiczny, ul. St. Noakowskiego 3, 00-664 Warszawa
e-mail: monika.kupiec@pw.edu.pl

Kurasik Julia, mgr

Uniwersytet £.6dzki, Wydziat Chemii, ul. Tamka 12, 91-403 L6dz

Szkota Doktorska BioMedChem Uniwersytetu Lodzkiego i Instytutow Polskiej Akademii Nauk w Lodzi
ul. Banacha 12/16, 90-237 £.6dz

e-mail: julia.kurasik@edu.uni.lodz.pl

Kusiorowski Robert, dr inz.
Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Instytut Ceramiki i Materiatdw Budowlanych, ul. Cementowa 8, 31-983 Krakow
e-mail: robert.kusiorowski@icimb.lukasiewicz.gov.pl

Lesniewska Barbara, dr hab.
Uniwersytet w Biatymstoku, Wydzial Chemii, ul. K. Ciotkowskiego 1K, 15-245 Biatystok
e-mail: blesniew@uwb.edu.pl

Lukianenko Oleksandr, mgr
Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
e-mail: biuro@pgi.gov.p!

Lobinski Ryszard, prof. dr hab. inz.
IPREM UMR 5034 CNRS-UPPA, Helioparc, 64053 Pau, France
e-mail: ryszard.lobinski@univ-pau.fr

Machowski Sebastian, mgr
Testchem sp. z 0.0., ul. Rybnicka 187, 44-310 Radlin
e-mail: smachowski@testchem.pl
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Magdas Dana-Alina, dr hab.

National Institute for Research and Development of Isotopic and Molecular Technologies
Donat 64-105, 400293 Cluj-Napoca, Romania

e-mail: Alina.Magdas@jitim-cj.ro

Magdas Tudor Mihai, student
Tuliu Hatieganu University of Medicine and Pharmacy, 8 Victor Babes Street, 400012 Cluj-Napoca, Romania
e-mail: alina.magdas@itim-cj.ro

Majewski Lukasz, inz.
Anton Paar Poland sp. z 0.0., ul. Osmanska 14, 02-823 Warszawa
e-mail: lukasz.majewski@anton-paar.com

Makaruk Katarzyna
ANALITYK Ewa Kowalczyk, ul. Eugeniusza Romera 10/B9, 02-784 Warszawa
e-mail: kmakaruk@analityk.com

Malczewska-Jaskéla Karolina, dr
Wojewddzka Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna w Poznaniu, ul. Noskowskiego 23, 61-705 Poznan
e-mail: karolina.malczewska-jaskola@sanepid.gov.pl

Malejko Julita, dr

Uniwersytet w Biatymstoku, Wydzial Chemii, ul. K. Ciotkowskiego 1K, 15-245 Biatystok
e-mail: j.malejko@uwb.edu.p!

Masniak Filip

Spectro-Lab, ul. Warszawska 100/102, 05-092 Lomianki

e-mail: filip.masniak@spectro-lab.pl

Michalik Artur, dr
Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach, Instytut Chemii, ul. Swictokrzyska 15G, 25-406 Kielce
e-mail: artur.michalik@ujk.edu.pl

Michalski Rajmund, prof. dr hab.
Instytut Podstaw Inzynierii Srodowiska Polskiej Akademii Nauk, ul. M. Sklodowskiej-Curie 34, 41-819 Zabrze
e-mail: rajmund.michalski@ipispan.edu.pl

Mieczkowska Aleksandra, inz.
Politechnika Gdanska, ul. G. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdansk
e-mail: s185285@student.pg.edu.pl

Mierzwinska Agnieszka, mgr
Uniwersytet Medyczny w Bialymstoku, Zaktad Toksykologii, ul. A. Mickiewicza 2C, 15-222 Bialystok
e-mail: mierzwiska.agnieszkal 1 @gmail.com

Migaszewski Zdzistaw M., prof. dr hab.

Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach, Wydziat Nauk Scistych i Przyrodniczych, Instytut Chemii
ul. Uniwersytecka 7, 25-406 Kielce

e-mail: zmig@ujk.edu.pl

Mila¢i¢ Radmila, prof. dr
Jozef Stefan Institute, Jamova cesta 39, 1000 Ljubljana
e-mail: radmila.milacic@ijs.si

Muszynska Magdalena, mgr inz.

Uniwersytet Warszawski, Wydzial Chemii, ul. Pasteura 1, 02-093 Warszawa

Uniwersytet Warszawski, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych, ul. Zwirki i Wigury 101, 02-089 Warszawa
e-mail: m.muszynska@chem.uw.edu.pl

Nalewajko-Sieliwoniuk Edyta, dr hab.
Uniwersytet w Biatymstoku, Wydziat Chemii, ul. K. Ciolkowskiego 1K, 15-245 Biatystok
e-mail: e.nalewajko@uwb.edu.pl

Nasilowska Izabela Anna, mgr inz.
Politechnika Warszawska, Wydziat Chemiczny, ul. Noakowskiego 3, 00-664 Warszawa
e-mail: izabela.nasilowska.dokt@pw.edu.p!
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Otto-Watroba Magdalena, dr
Fenix Metals Sp. z 0.0., ul. Strefowa 13, 39-442 Chmielow
e-mail: m.otto@fenixmetals.com
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