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Program konferencji

19.11.2020 Czwartek

94— 10% Logowanie do MS Teams
10% — 10% Otwarcie konferencji
101° — 14% Sesja referatowa

Przewodniczacy sesji: Whadystaw W. Kubiak

1015 — 104 Natalia Festinger, Sylwia Smarzewska, Witold Ciesielski
(Uniwersytet ¥.0dzki)
MATERIALY WEGLOWE W ELEKTROANALIZIE — W1
104 — 1105 Bartosz Adamczyk, Magdalena Dudek (Akademia Gorniczo-
Hutnicza)

BIOWODOR I JEGO WYKORZYSTANIE W OGNIWACH
PALIWOWYCH - R1

119 - 1120 Nikola Lenar, Beata Paczosa-Bator, Robert Piech (Akademia
Goérniczo-Hutnicza)
MATERIAE. HYBRYDOWY RuO2-POT JAKO WARSTWA
STALEGO KONTAKTU W ELEKTRODACH CZULYCH NA JONY
POTASU — K1

1120 -11% Lukasz Péttorak, Paulina Borgul, Konrad Rudnicki, Viliam
Kolivoska, Pawet Krzyczmonik, Ernst Sudholter, Stawomira
Skrzypek (Uniwersytet Lodzki)
ZMINIATURYZOWANE I ZELEKTRYZOWANE MIE-DZYFAZOWE
GRANICE CIECZ-CIECZ. OD PROTOKOEOW MINIATURYZACJI
DO ZASTOSOWAN ELEKTROANALITYCZNYCH — K2

1135 - 11%0 Przerwa
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1150 — 1205

1205 — 1220

1220 123

12% 1250

1250 _ 1305

1305 1320

Przewodniczacy sesji: Mikolaj Donten

Patrycja Ptocienniczak, Tomasz Rebi$, Amanda Leda, Grzegorz
Milczarek (Politechnika Poznanska)

SYNTEZA HYBRYDOWYCH MATERIAEOW ELEKTRODOWYCH
Z WYKORZYSTANIEM LIGNOSULFONIANOW I CZASTEK
METALI SZLACHETNYCH — K3

Kamila Morawska, Sylwia Smarzewska, Witold Ciesielski
(Uniwersytet £.odzki)

WOLTAMPEROMETRYCZNE BADANIA METOKSYFENOZYDU
| JEGO INTERAKCJI Z DSDNA — K4

Marianna Gniadek, Matgorzata Krzyzowska, Mikotaj Donten
(Uniwersytet Warszawski)

ANTYBAKTERYJNE WLASCIWOSCI KOMPOZYTOW
POLIPIROLU OSADZANYCH NA GIETKICH PODEOZACH — K5

Katarzyna Jedlinska, Radostaw Porada, Justyna Lipinska, Bogustaw
Bas (Akademia Gorniczo-Hutnicza)

NOWE CZUJNIKI ELEKTROCHEMICZNE WYTWORZONE NA
BAZIE SREBRA I JEGO AMALGAMATOW- K6

Przerwa

Przewodniczacy sesji: Malgorzata Grabarczyk

Jerzy Zarebski, Andrzej Bobrowski, Agnieszka Krolicka, Julia
Gonciarczyk (Akademia Gorniczo-Hutnicza)

WYKORZYSTANIE CHELATOWYCH KOMPLEKSOW WANADU
DO KATALITYCZNEGO WZMACNIANIA SYGNAEOW GERMANU
REJESTROWANYCH METOD4 WOTLAMPEROMETRII
STRIPINGOWEJ —K7
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1320 13%

13% — 135

1350 — 1405

14% _ 15%

15% — ok 16%°

Danuta Tomczyk, Piotr Seliger, Stawomira Skrzypek (Uniwersytet
Lodzki)

UTLENIANIE FERROCENU NA ELEKTRODZIE
MODYFIKOWANEJ POLIMEREM KOMPLEKSU NI(I) Z (¥)-
TRANS-N,N-BIS(SALICYLIDENO)-1,2-
CYKLOHEKSANODIAMINA — K8

Magdalena Z. Wiloch, Grzegorz Sobczak, Volodymyr Sashuk,
Martin Jonsson-Niedziotka (Instytut Chemii Fizycznej PAN)
PILLAR[5]JARENENY: BADANIA ELEKTROCHEMICZNE
PROWADZONE W ROZNYCH ROZPUSZCZALNIKACH
ORGANICZNYCH - K9

Radostaw Porada, Bogustaw Bas (Akademia Gorniczo-Hutnicza)
ZASTOSOWANIE ELEKTROCHEMICZNEJ SPEKTROSKOPII

IMPEDANCYJNEJ CELEM CHARAKTERYZACJI ELEKTROD
PRACUJACYCH — K10

Przerwa obiadowa

Sesja posterowa

Przewodniczacy sesji: Zenon Lukaszewski
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10%° — 14

1000 _ 1020

1020 — 10%

100 — 105

10 — 1110

1110112

1125 _ 1140

20.11.2020 Piatek
Sesja referatowa
Przewodniczacy sesji: Stawomira Skrzypek

Szymon Wjcik, Filip Ciepiela, Maltgorzata Jakubowska (Akademia
Gorniczo-Hutnicza)

KONTROLOWANIE DODATKOW SYROPU GLUKOZOWO —
FRUKTOZOWEGO DO SOKU JABLEKOWEGO NA PODSTAWIE
SYGNALU WOLTAMPEROMETRYCZNEGO — R2

Magdalena Jakubczyk, Stawomir Michatkiewicz, Agata Skorupa
(Uniwersytet Jana Kochanowskiego)

ELEKTROANALIZA WYBRANYCH SUBSTANCJI
KONSERWUJACYCH W PRODUKTACH CODZIENNEGO
UZYTKU — R3

Klaudia Kaniewska, Pawet Bacal, Maria Sawicka, Marcin Karbarz,
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MATERIALY WEGLOWE W ELEKTROANALIZIE

Natalia Festinger, Sylwia Smarzewska, Witold Ciesielski

Uniwersytet £.odzki, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej, Zaktad Analizy In-
strumentalnej
Ul. Pomorska 163, 90-236 £.6dz

Wegiel jako pierwiastek szeroko rozpowszechniony na kuli ziemskiej, jest nie-
zbedny do zycia organizmoéow zywych. Znalazt on zastosowanie w wielu dziedzinach
nauki poniewaz wystgpuje w wielu odmianach alotropowych réznigcych si¢ miedzy
soba wlasciwosciami fizyko-chemicznymi. Ze wzgledu na swoje unikalne wlasciwosci
wegiel jest wykorzystywany takze w elektrochemii. Elektrody weglowe charakteryzuja
si¢ nietoksycznos$cia dla srodowiska naturalnego, a réwnocze$nie odpornoscig mecha-
niczng i chemiczna, szerokim oknem potencjalowym, a takze duza czuto$cig pomiarow
w analizie ilo§ciowej [1].

W badaniach zostaty okreslone wlasciwosci elektrochemiczne szesciu elektrod ro-
boczych wykonanych z r6znych materiatow weglowych: weglowa elektroda pastowa z
wielowarstwowego grafenu (MLGPE), weglowa elektroda pastowa z ptatkow grafito-
wych (GFPE), elektroda z wegla szklistego (GCE), elektroda diamentowa domieszko-
wana borem (BDDE), elektroda z grafitu pirolitycznego z prostopadle utozonymi war-
stwami grafitowymi (EPPGE) oraz elektroda z grafitu pirolitycznego z rownolegle uto-
zonymi warstwami grafitowymi (BPPGE).

Wykorzystujac wymienione wyzej elektrody robocze opracowano woltamperome-
tryczne procedury oznaczania pigciu zwiazkéw o znaczeniu biologicznym — acetamo-
nofen (lek przeciwbolowy i przeciwgoraczkowy) [2], acemetacyna (lek przeciwzapalny
i przeciwbolowy) [3], rywaroksaban (antykoagulant), eteksylan dabigatranu (antykoa-
gulant), a takze fungicyd mandipropamid. Kazdy z badanych zwigzkow zostal ozna-
czony w preparatach farmaceutycznych, prébkach moczu z dodatkiem analitu badz tez
w probkach wody rzecznej czy sokach owocowych z dodatkiem analitu.

Literatura
[1] P.S. Karthik, A.L. Himaja, S.P. Singh, Carbon Lett. 15 (2014) 219.
[2] N. Festinger, K. Morawska, V. Ivanovski, M. Ziabka, K. Jedlinska, W. Ciesielski, S. Smarzewska,
Sensors 20 (2020) 1684.
[3] N. Festinger, S. Smarzewska, V. Mirceski, W. Ciesielski, Electroanal. 32 (2020)

E i@ﬁf roan &?!‘;’E&?
16

2020




Referaty




R1

BIOWODOR I JEGO WYKORZYSTANIE W OGNIWACH
PALIWOWYCH

Bartosz Adamczyk', Magdalena Dudek?

! Akademia Goérniczo-Hutnicza im. S. Staszica
Al.. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

Technologie wodorowe, w szczegolnosci ogniwa paliwowe, sa postrzegane jako
niezbedny element strategii majgcych na celu zmniejszenie zmian zachodzacych w $ro-
dowisku pod wptywem emisji CO; oraz innych zanieczyszczen pochodzacych ze spa-
lania paliw kopalnych. Obecnie wodér dla celow przemystowych w tym dla zastosowan
w ogniwach paliwowych produkowany jest glownie z ropy naftowej i bardzo czesto
nazywany jest szarym wodorem. (ang. gray hydrogen). Obecnie coraz wiecej uwagi
poswigca si¢ na poszukiwaniu nowych rozwigzan technologicznych pozwalajgcych na
wytworzenie wodoru z wykorzystaniem odnawialnych Zrodet energii ( ang. green hy-
drogen, zielony wodor) czy odpadowych produktow organicznych (ang. biohydrogen,
biowodor).

Celem prezentowanej pracy jest omowienie metod wytwarzania biowodoru, jego
wlasciwosci fizykochemicznych a takze perspektyw zastosowania w ogniwach paliwo-
wych réznych typow. Przedmiotem pracy bedzie porownanie kinetyki proceséw elek-
trodowych zasilanych wodorem ,biowodorem a takze okre$lenie gtéwnych typow pola-
ryzacji i start energetycznych zachodzacych w tym typie ogniw. Przedstawione zostang
kierunki prac zmierzajace do budowy generatorow energii elektrycznej w skali 100-
1000 W.
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KONTROLOWANIE DODATKOW SYROPU GLUKOZOWO
— FRUKTOZOWEGO DO SOKU JABLKOWEGO NA POD-
STAWIE SYGNALU WOLTAMPEROMETRYCZNEGO

Szymon WOJCIK, Filip CIEPIELA, Matgorzata JAKUBOWSKA

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica
Wydziat Inzynierii Materiatowej i Ceramiki
Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakdéw

Konsumenci na catym §wiecie przywiazuja duzg uwage do jakosci produktow spo-
zywcezych. Jablka sg jednymi z najcze$ciej wybieranych owocow bezposrednio do spo-
zycia oraz do przetworstwa. Typowym sposobem przetwarzania owocow jest wyciska-
nie z nich soku. Do sokéw dostgpnych komercyjnie czgsto dodawany jest syrop gluko-
zowo — fruktozowy (GFS, ang. Glucose — Fructose Syrup). Dodatek syropu jest uwa-
zany za jedna z przyczyn rosnacej otytosci w spoteczenstwie [1-2].

W pracy do oceny kontrolowanych dodatkéw GFS do soku jabtkowego (do 50%
objetosci) zastosowano glebokie sieci neuronowe. W eksperymencie badano 17 sokow
réznego pochodzenia, ktore zostaty podzielone na 6 grup. Profile sokoéw zostaty zareje-
strowane z wykorzystaniem techniki woltamperometrii impulsowej réznicowej oraz in-
nowacyjnej czterodyskowej elektrody irydowej.

Analiza chemometryczna réznych dodatkéw syropu zostata zrealizowana za po-
mocg analizy gtéwnych sktadowych oraz wielowymiarowych modeli kalibracyjnych.
Wykonanie pomiaré6w w zoptymalizowanych warunkach i zastosowanie optymalnego
podejscia interpretacyjnego, wykorzystujacego rekurencyjny model uczenia gtebokiego
z warstwg LSTM, pozwolito na uzyskanie zatozonego celu pracy. Wartos$¢ pierwiastka
btedu sredniokwadratowego prognozy (RMSEP) wyniosta 1,9 — 2,1% dodatku GFS
przy korelacji (R?PRED) powyzej 0,98. Zastosowanie podej$cia glebokiego uczenia
maszynowego umozliwilo opracowanie uniwersalnej procedury badania zawartosci sy-
ropu w sokach jabtkowych.

Literatura

[1] J. C. M. Barreira, A. A. Arraibi, I. C. F. R. Ferreira, Trends Food Sci. Technol. 90 (2019) 76
[2] K. Parker, M. Salas, V.C. Nwosu, Biotechnol. Mol. Biol. Rev. 5 (2010) 71
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ELEKTROANALIZA WYBRANYCH SUBSTANCJI
KONSERWUJACYCH W PRODUKTACH
CODZIENNEGO UZYTKU

Magdalena Jakubczyk, Stawomir Michatkiewicz, Agata Skorupa

Uniwersytet Jana Kochanowskiego, Wydziat Nauk Scistych i Przyrodniczych, Instytut Chemii
UL. Uniwersytecka 7G, 25-406 Kielce, magdalena.jakubczyk@ujk.edu.pl

Konserwanty to substancje chemiczne, ktére dodane do farmaceutyku badz kosme-
tyku zabezpieczaja je przed rozwojem mikroorganizmoéw (bakterie, grzyby). Moga one
wykazywaé dzialanie bakteriostatyczne lub bakteriobdjcze. Najpopularniejszymi kon-
serwantami stosowanymi w przemysle farmaceutycznym i kosmetycznym sa estry
kwasu p-hydroksybenzoesowego (PHB) zwane potocznie parabenami lub nipaginami,
fenoksyetanol (PE), butylohydroksyanizol (BHA) oraz butylohydroksytoluen (BHT).

Ich wptyw na organizm cztowieka nie jest do konca poznany. Niektore badania
wskazuja jednak, iz moga by¢ szkodliwe dla konsumenta. Dlatego ich ilos¢ w farma-
ceutykach i kosmetykach musi by¢ $cisle kontrolowana.

Opracowano proste i szybkie metody woltamperometrycznego oznaczania parabe-
now, PE, BHA oraz BHT w preparatach farmaceutycznych i kosmetycznych. Badania
prowadzono stosujgc technike pulsowg réznicowg (DPV) na mikroelektrodach wyko-
nanych z wiokna weglowego badz platyny. Srodowiskiem byla mieszanina
lodowatego kwasu octowego i acetonitrylu (8:2, v/v) zawierajagca 0.1 M CH3COONa
lub NaClOs jako elektrolit podstawowy. Zastosowany sktad roztworu umozliwia roz-
puszczenie preparatow oraz wyizolowanie wyraznego sygnalu pochodzacego od utle-
niania analitow. Zawarto$¢ nipagin, PE, BHA i BHT w farmaceutykach oraz kosmety-
kach badano metodg wielokrotnego dodatku wzorca. Jej wybor umozliwil oznaczanie
analitow w obecnosci ich matrycy.

Uzyskano bardzo dobrg zgodno$¢ wynikow z deklarowang w Charakterystykach
Produktu Leczniczego. Jej miarg jest bliska 100% odnajdywalno$é¢ (R). Zastosowana
metoda okazata si¢ ponadto precyzyjna (RSD < 2.7%).

Uzyskane wyniki dowodza, iz uzyty rozpuszczalnik, jak rowniez technika pomia-
rowa mogga by¢ skutecznym narz¢dziem w oznaczaniu parabendéw, fenoksyetanolu oraz
antyutleniaczy syntetycznych w farmaceutykach i kosmetykach.
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MATERIAL HYBRYDOWY RuO:-POT JAKO WARSTWA
STALEGO KONTAKTU W ELEKTRODACH CZULYCH NA
JONY POTASU

Nikola Lenar, Beata Paczosa-Bator, Robert Piech

AGH University of Science and Technology, Faculty of Materials Science and Ceramics,
Mickiewicza 30, PL-30059 Krakow, Poland
nlenar@agh.edu.pl

Potas nalezy do grupy najwazniejszych makroelementow niezbednych do prawi-
dlowego rozwoju i funkcjonowania organizméw zywych. Jest jednym z najwazniej-
szych sktadnikow pokarmowych roslin, ktory decyduje o plonie i jakoSci upraw, nato-
miast w organizmie cztowieka reguluje gospodarke wodng i uczestniczy w procesach
enzymatycznych. Elektrody jonoselektywne ze wzgledu na ich szybka, niezawodng od-
powiedz, niski koszt - w poréwnaniu z innymi metodami i niewielki rozmiar sg szeroko
stosowane do oznaczania potasu.

W pracy przedstawiono uniwersalne podejscie do projektowania elektrod jonose-
lektywnych typu all-solid-state z membrang PCW na przyktadzie elektrody selektywnej
na jony potasu. Jako warstw¢ mediacyjng zastosowano materiat kompozytowy laczacy
polimer przewodzacy poli(3-oktylotiofeno-2,5-diyl) (POT) i nanoczastki tlenku rutenu
(IV) (RuOy,).

Obydwa zastosowane elementy materiatu kompozytowego stosowane byty wcze-
$niej jako material mediacyjny elektrod jonoselektywnych [1,2]. Warstwy wykonane z
tlenku rutenu(IV) i POTu charakteryzuja si¢ mieszanym przewodnictwem jonowo-elek-
tronowym, co zapewnia wysoka sprawno$¢ dziatania elektrod jonoselektywnych z ich
zastosowaniem.

Co istotne polaczenie tych dwoch materiatow pozwolito otrzymaé warstwe (RuO2-
POT) o wlasciwosciach hydrofobowych (o kacie zwilzania 149°) i wysokiej pojemnosci
(1,17 mF) a otrzymane elektrody jonoselektywne o bardzo wysokiej stabilnosci sy-
gnatu, krotkim czasie odpowiedzi i dtugim czasie zycia. Limit detekcji elektrod z war-
stwg hybrydowg na bazie tlenku rutenu(IV) wynosit 10-6° M.

Zaprojektowane elektrody zostaty z powodzeniem zastosowane w analizie potasu
w probkach §rodowiskowych a uzyskane wyniki byty zgodne z tymi otrzymanymi me-

toda fotometrii ptomieniowe;j.
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ZMINIATURYZOWANE I ZELEKTRYZOWANE MIEDZY-
FAZOWE GRANICE CIECZ-CIECZ. OD PROTOKOLOW
MINIATURYZACJI DO ZASTOSOWAN ELEKTROANALI-
TYCZNYCH.

Lukasz Pottorak,? Paulina Borgul,2 Konrad Rudnicki,? Viliam Kolivoska,? Pa-
wet Krzyczmonik,? Ernst Sudholter,® Stawomira Skrzypek,?

a. Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej, Wydziat Chemii, Uniwersytet £.6dzki, Tamka 12, 91-
403 Lodz, Polska.
b. J. Heyrovsky Institute of Physical Chemistry of The Czech Academy of Sciences, v.v.i.,
Dolejskova 3, 18223 Prague, Czech Republic.
¢. Department of Chemical Engineering, Delft University of Technology, Van der Maasweg 9, 2629
HZ Delft, the Netherlands.
Adres e-mail: Lukasz.poltorak@chemia.uni.lodz.pl

W moim wystapieniu skupie Si¢ na kilku prostych protokotach pozwalajacych na
szybkg miniaturyzacjg spolaryzowanych granic migdzyfazowych typu ciecz-ciecz.
Pierwszy przyktad bazuje na cienkich drucikach metalicznych zatapianych w kapilarach
szklanych a nastepnie rozpuszczanych w wodzie krolewskiej. Srednica otrzymanych w
ten sposob porow wynosi 25 um. Kolejny przyklad opiera si¢ na wykorzystaniu kapilar
krzemionkowych o $rednicach wewngtrznych rownych 5, 10 oraz 25 pm. Ostatni pro-
tokot bazuje na samoprzylepnych tasmach poliamidowych naktuwanych uporzadkowa-
nym uktadem miko-igiet. W kazdym przypadku, wytworzone kapilary oraz membrany
zostaly uzyte- jako noéniki spolaryzowanych granic miedzyfazowych typu ciecz-ciecz.
Zaréwno kapilary jak i membrany wykorzystano do badan elektroanalitycznych wielu
grup zwigzkoéw chemicznych o wysokim znaczeniu spotecznym. Przyktady obejma: (i)
kokaing oraz tzw. ,,cutting agents”; (ii) efedryne i kofeing oraz (iii) rodzing antybioty-
kéw fluorochinolonowych.

Literatura
[1] L. Poltorak,* I. Eggink, M. Hoitink, E.J.R. Sudholter, M. de Puit. Anal. Chem. 90 (2017) 7428.
[2] L. Poltorak,* K. Rudnicki, V. Kolivoska, T. Sebechlebska, P. Krzyczmonik, S. Skrzypek. J. Haz.
Mat. 402 (2021) 123411.
[3] K. Rudnicki, L. Poltorak,* S. Skrzypek, E.J.R. Sudholter. Anal. Chem. 90 (2017) 71112.
[4] K. Rudnicki, L. Poltorak,* S. Skrzypek, E.J.R. Sudholter. Anal. Chim. Acta. 1085 (2019) 75.
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SYNTEZA HYBRYDOWYCH MATERIALOW ELEKTRO-
DOWYCH Z WYKORZYSTANIEM LIGNOSULFONIANOW
I CZASTEK METALI SZLACHETNYCH

Patrycja Pt6cienniczak, Tomasz Rebi§, Amanda Leda, Grzegorz Milczarek

Politechnika Poznanska, Instytut Chemii i Elektrochemii Technicznej
Berdychowo 4, 61-131 Poznan

Milczarek i jego wspotpracownicy [1,2] dowiedli, ze lignosulfoniany to efektywne
stabilizatory nanoczastek metali szlachetnych. Bazujac na wynikach tych badan, pod-
jeto probe zastosowania lignosulfonianéw do syntezy nowych hybrydowych materia-
Iow elektrodowych o wiasciwosciach elektrokatalitycznych.

Zgodnie z zalozeniem, na powierzchni sieci lignosulfonianéw, zaadsorbowanych
na nanorurkach weglowych, dochodzi do redukcji nanostruktur metali szlachetnych. W
rezultacie otrzymywane sg materialy elektrodowe, taczace w sobie cechy charaktery-
styczne kazdego z komponentéw. Dzigki zaobserwowanemu efektowi synergicznemu,
metoda ta gwarantuje wiele nowych mozliwosci w kwestii preparatyki sensoréw elek-
trochemicznych.

0.1mm =800 COMP m x10.0k SE

Rys. 1. SM materiatéw elektrodowych na baze nanorurek weglowych dekorowanych struk-
turami metali szlachetnych z wykorzystaniem lignosulfonianow.

Literatura
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WOLTAMPEROMETRYCZNE BADANIA
METOKSYFENOZYDU I JEGO INTERAKCJI Z DSDNA

Kamila Morawska?, Sylwia Smarzewska!, Witold Ciesielski*

! Uniwersytet Lodzki , Wydziat Chemii, Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej
ul. Tamka 12, 91-403 £.6dz

Stosowanie chemicznych §rodkow ochrony roslin, pozwala skutecznie walczy¢ z
chorobami i szkodnikami ro$lin, przyczyniajac si¢ do zwigkszania efektywnos$ci pro-
dukcji rolnej. Z drugiej jednak strony, nie mozna zapominac, ze uzytkowanie srodkow
ochrony ro$lin w sposob nieracjonalny wywiera negatywny wptyw na $rodowisko i
cztowieka. Przykladem powszechnie stosowanego insektycydu jest metoksyfenozyd
(Met), ktory znalazt zastosowanie przy uprawie kukurydzy, pomidoréw, papryki i in-
nych [1]. Majac na wzgledzie jego wlasciwosci fizyczne i chemiczne, istnieje duze ry-
zyko przenikania do wod gruntowych i innych zbiornikéw wodnych, co stwarza bezpo-
$rednie zagrozenie dla organizméw wodnych [1]. W zwigzku z tym, w niniejszej pracy
podjeto probe opracowania pierwszej woltamperometrycznej metody oznaczania me-
toksyfenozydu w probkach wody. Dodatkowo, ze wzgledu na potencjalng toksycznosé
metoksyfenozydu dla organizméw wodnych zbadano zachodzace interakcje Met z
dsDNA, wykorzystujac DNA wyizolowane ze spermy lososia.

Badania Met prowadzono na elektrodzie diamentowej domieszkowanej borem, sto-
sujac technike woltamperometrii cyklicznej (CV) oraz fali prostokatnej (SWV). W trak-
cie analizy sprawdzono wptyw roznych czynnikoéw na rejestrowane sygnaty Met, w tym
sktad i pH elektrolitu podstawowego oraz warto$ci parametrow techniki woltampero-
metrii fali prostokatnej. Otrzymany zakres liniowej odpowiedzi warto$ci natezenia
pradu piku metoksyfenozydu od jego st¢zenia miesci si¢ w zakresie od 5.0 x 1077 do
7.0 x 1073 mol L™, a granica wykrywalno$ci wynosi 1.4 x 1077 mol L~!. Opracowana
procedura zostata z powodzeniem wykorzystana do oznaczania Met w probkach §rodo-
wiskowych z dodatkiem analitu. Dodatkowo, udowodniono, ze dochodzi do interakcji
pomiedzy Met i dSDNA a techniki woltamperometryczne umozliwiajg ich analize.
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K5

ANTYBAKTERYJNE WEASCIWOSCI KOMPOZYTOW PO-
LIPIROLU OSADZANYCH NA GIETKICH PODLOZACH

Marianna Gniadek™®, Matgorzata Krzyzowska**, Mikotaj Donten*

* Wydzial Chemii, Uniwersytet Warszawski, ul. Pasteura 1, 02-093 Warszawa
** Wojskowy Instytut Higieny i Epidemiologii, ul. Kozielska 4, 01-163 Warszawa
* mgniadek@chem.uw.edu.pl

W obecnych czasach obserwowany jest wzrost odpornosci drobnoustrojow na do-
stepne preparaty lecznicze. W zwigzku z tym poszukiwanie nowych rozwigzan pozwa-
lajacych na opracowanie srodkow antybakteryjnych, ktore jednoczesnie nie beda cyto-
toksyczne, jest niezwykle istotne z punktu widzenia nauki i przemystu farmaceutycz-
nego.

Dlatego opracowali$my procedur¢ modyfikacji nieprzewodzacych, gigtkich pod-
lozy statych kompozytami polipirolu z nanoczastkami metali (Ag i Au). W tym celu
wykorzystaliSmy technik¢ polimeryzacji opartej na reakcji red-ox zachodzacej na gra-
nicy dwdch niemieszajacych si¢ osrodkéw ciektych. Dzigki temu uzyskalismy doktadne
pokrycie powierzchni i wnetrza podtoza statego kompozytem polipirol-metal. Otrzy-
mane przez nas materiaty zostaty scharakteryzowane pod katem morfologii, wtasciwo-
sci elektrochemicznych, cytotoksycznosci 1 wlasciwosci bakteriobdjczych.

Wykazali$my, ze polipirol-Ag jest dobrym czynnikiem bakteriob6jczym i wyka-
zuje niewielka cytotoksycznosé, a z kolei niemodyfikowany polipirol i polipirol-Au nie
wykazuja cytotoksycznosci, ale za to charakteryzujg si¢ doskonatymi wlasciwosciami
elektrochemicznymi pomimo osadzenia ich na nieprzewodzacych podtozach.

Otrzymane przez nas materiaty stanowia dobra podstawe do dalszych badan maja-
cych na celu opracowanie nowoczesnych czynnikéw antybakteryjnych oraz mogg sta-
nowi¢ doskonate podtoza pod konstrukcje sensorow.
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K6

NOWE CZUJNIKI ELEKTROCHEMICZNE WYTWO-
RZONE NA BAZIE SREBRA I JEGO AMALGAMATOW

Katarzyna Jedlinska, Radostaw Porada, Justyna Lipinska, Bogustaw Ba$

Katedra Chemii Analitycznej, Wydzial Inzynierii Materialowej i Ceramiki
AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

Srebro jest metalem o wyjatkowo atrakcyjnych wlasciwosciach fizykochemicz-
nych, dzigki ktorym od lat jest szeroko stosowane do wytwarzania czujnikow elektro-
chemicznych. Praktycznie wszystkie srebrne elektrody robocze charakteryzuja si¢ bar-
dzo dobrym przewodnictwem elektrycznym, niskim i stabilnym pradem szczatkowym,
niska rezystancja przeniesienia fadunku oraz wysoka stabilno$cia chemiczng i wytrzy-
mato$cig mechaniczna, przy relatywnie niskich kosztach wykonania. Dzigki wyjatkowo
prostej obrobce mechanicznej srebro jako materiat elektrodowy zapewnia szerokie moz-
liwosci nadawania ksztattu i miniaturyzacji czujnikéw. Srebro jako materiat podtoza
wyrdznia takze doskonata zwilzalno$¢ przez rteé i galinstan czyli eutektyczny stop galu,
indu i cyny. Pewnym ograniczeniem powszechnego stosowania elektrod srebrnych jest
waski zakres polaryzacji anodowej, limitowany stosunkowo niskim potencjatem utle-
niania srebra. Problem czgsto obserwowanej adsorpcji produktéw reakcji elektroche-
micznej na powierzchni srebrnych elektrod roboczych mozna rozwigzaé poprzez ich
elektrochemiczng regeneracje, na drodze elektrolizy w zakresie potencjatow burzliwego
wydzielania wodoru.

W pracy zaprezentowano cztery przyktady oryginalnych konstrukcji nowych czuj-
nikow elektrochemicznych wytworzonych na bazie srebra i jego amalgamatow, tj.

e odnawialng srebrng elektrodg pierscieniowa, RAgABE [1];

¢ bi-pasmowg mikroelektrode srebrng, b-BAgmE [2];

¢ odnawialng btonkowa multi-elektrod¢ amalgamatowa, RAgLAFm-E [3];
e odnawialng btonkowg elektrode z galinstanu, G(AQ)FE [4].

Praca finansowana z subwencji Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego nr 16.16.160.557.
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WYKORZYSTANIE CHELATOWYCH KOMPLEKSOW
WANADU DO KATALITYCZNEGO WZMACNIANIA SY-
GNALOW GERMANU REJESTROWANYCH METODA
WOTLAMPEROMETRII STRIPINGOWEJ

J. Zarebski, A. Bobrowski, A. Krolicka, J. Gonciarczyk

Katedra Technologii Materiatéw Budowlanych, Wydziat Inzynierii Materiatowej i Ceramiki, AGH Aka-
demia Gérniczo-Hutnicza
Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

Zawarto$ci germanu w probkach naturalnych sg o kilka rzedéw wielko$ci nizsze
niz granice oznaczalno$ci oferowane przez tradycyjnie stosowane adsorpcyjno-Stripin-
gowe metody woltamperometryczne (AdSV). W ramach realizacji pracy poszukiwano
wiec sposobdw efektywnego i selektywnego wzmacniania sygnatu germanu, aby moc
z powodzeniem oznacza¢ german w probkach wod naturalnych. W tym celu wykorzy-
stano procesy katalityczne indukowane przez chelatowe kompleksy wanadu, w ktorych
funkcje liganda pelnily pochodne kwasow aminokarboksylowych (EDTA, HEDTA,
NTA, DHPTA). Badano réwniez jak na efektywno$¢ wzmocnienia sygnatu germanu
wplywa czynnik kompleksujacy german. Badano kompleksy germanu z katecholem
i jego pochodnymi, takimi jak pirogalol oraz 2,5-dichloro-1,3,4,6-tetrahydroksybenzen,
bedacy produktem elektroredukeji in-situ kwasu chloranilowego. Stwierdzono, ze naj-
wyzsza czulo$¢ oraz najnizsze granice wykrywalno$ci zapewniaja nowe, opracowane
przez autorow metody, wykorzystujace w charakterze czynnika katalitycznego kom-
pleksy V(IV) z kwasem hydroksyetylenodiaminotréjoctowym (HEDTA). Wplyw czyn-
nika kompleksujacego german odgrywat mniejsza role. W pracy przedstawiono réwniez
mechanizm przebiegu procesu katalitycznego, postulujac tworzenie mieszanego kom-
pleksu, zawierajacego w swej strukturze badany jon Ge(IV) jak rowniez V(IV).

Badania finansowane z projektu badawczego Narodowego Centrum Nauki 2014/15/B/ST8/03921.
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UTLENIANIE FERROCENU NA ELEKTRODZIE MODYFI-
KOWANEJ POLIMEREM KOMPLEKSU NI(I) Z (2)-
TRANS-N,N’-BIS(SALICYLIDENO)-1,2-CYKLOHEKSANO-
DIAMINA

Danuta Tomczyk, Piotr Seliger, Stawomira Skrzypek

Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej Uniwersytetu Lodzkiego
ul Tamka 12, 91 — 043 L.6dz

Kompleksy Ni(ll) z zasadami Schiffa typu N202 badane sa od dtuzszego czasu ze
wzgledu na potencjalne zastosowanie ich jako materiatéw do przechowywania energii
oraz wlasciwosci elektrokatalityczne elektrod modyfikowanych filmami polimero-
wymi, pochodzgcymi od tych kompleksow [1-3].

Do badan wiasciwosci elektrokatalitycznych wybrali$my elektrod¢ modyfikowana
polimerem pochodzacym od kompleksu Ni(Il) z (+)-trans-N,N -bis(salicylideno)-
1,2-cykloheksanodiaming. Polimer otrzymano w wyniku anodowej elektropolimeryza-
cji metodg woltamperometrii cyklicznej. Badany polimer jest typu przewodzacego.
Efekt katalityczny badano wzgledem ferrocenu i jego tert-butylowej pochodnej. Zaob-
serwowano zaleznos$¢ sposobu utleniania ferrocenu oraz jego pochodnej od grubosci
filmu polimerowego, co pozwala projektowac specyficzne elektrody modyfikowane,
umozliwiajagce obserwacje wylgcznie efektu katalitycznego, badz procesu zachodza-
cego bezposrednio na powierzchni elektrody, badz obydwu proceséw jednocze$nie.
Wraz ze wzrostem grubosci filmoéw polimerowych, efekt katalityczny ro$nie a utlenia-
nie ferrocenu oraz jego pochodnej bezpos$rednio na powierzchni elektrody maleje. Dla
kazdej z pochodnych ferrocenu, graniczne warto$ci grubosci filméw oddzielajace te
procesy sa inne. Otrzymany wynik moze pozwoli¢ na zastosowanie tych elektrod do
selektywnej elektroanalizy zwiazkow o takiej samej charakterystyce elektrochemicznej
ale roznigcych si¢ wielkoscia czasteczki.
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Dla filméw otrzymanych w wyniku rejestracji 5-7 cykli woltamperometrycznych
ferrocen utlenia si¢ wylgcznie na powierzchni elektrody modyfikowanej a Bufer na oby-
dwa sposoby. Natomiast dla filméw otrzymanych w wyniku 18-22 cykli ferrocen utle-
nia si¢ na obydwa sposoby a Bufer wylacznie poprzez katalize.

Moze to pozwoli¢ na oznaczenie Buferrocenu obok ferrocenu na elektrodzie mo-
dyfikowanej cienszymi filmami poprzez sygnatl katalizy oraz na oznaczenie ferrocenu
obok Bufer na elektrodzie modyfikowanej grubszymi filmami poprzez sygnal na po-
wierzchni elektrody.
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PILLAR[5]JARENENY: BADANIA ELEKTROCHEMICZNE
PROWADZONE W ROZNYCH ROZPUSZCZALNIKACH
ORGANICZNYCH

Magdalena Z. Wiloch, Grzegorz Sobczak, Volodymyr Sashuk, Martin Jonsson-
Niedziotka

Instytut Chemii Fizycznej Polskiej Akademii Nauk
Kasprzaka 44/52 01-224 Warszawa, Polska

Badania naukowe dotyczace oddziatywan “gos¢-gospodarz” wpisujg si¢ w nurt

chemii supramolekularnej — jednej z preznie rozwijajacych si¢ dziedzin nowocze-
snej chemii. Od ponad dekady prowadzone sg elektrochemiczne badania nad takimi
czasteczkami jak cyklodekstryny, kaliksareny lub etery koronowe. Stosunkowo nie-
dawno, poniewaz w 2008 roku, Ogoshi[1] opisat syntez¢ nowej grupy zwiazkéow ma-
krocyklicznych, ktore nazwat pillar[n]arenami. Pillar[n]areny to zwiazki chemiczne
sktadajace si¢ z pigciu lub szesciu jednostek hydrochinonu potaczonych mostkami me-
tylenowymi. Poniewaz przewazajaca wigkszo$¢ pillar[n]arenéw nie rozpuszcza si¢ w
wodzie, nieliczne badania woltamperometryczne prowadzone byly w dichlorometanie
[2,3] lub z wodnych elektrolitach [4] zmieszanych z acetonem.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan dotyczacych wlasciwosci elektro-
chemicznych pillar[5]arenanu. Prowadzanie pomiaréw w réznych rozpuszczalnikach
organicznych pozwolito na poréwnanie odpowiedzi pradowej dla tego modelowego
zwiazku.

Praca zostata wsparta finansowo przez Narodowe Centrum Nauki w ramach pro-
jektu SONATA BIS (nr 2015/18 / E / ST4 / 00319) oraz Ministerstwo Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego w ramach Luventus Plus III (nr IP2012 050772).
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ZASTOSOWANIE ELEKTROCHEMICZNEJ
SPEKTROSKOPII IMPEDANCYJNEJ CELEM
CHARAKTERYZACJI ELEKTROD PRACUJACYCH

Radostaw Porada, Bogustaw Ba$

Katedra Chemii Analitycznej, Wydzial Inzynierii Materiatowej i Ceramiki
AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakoéw

W badaniach proceséw korozji oraz charakteryzacji wiasciwosci elektrycznych ma-
teriatdéw 1 granic miedzyfazowych szczegdlnie przydatng technika jest Elektroche-
miczna Spektroskopia Impedancyjna (EIS). Dokonuje si¢ w niej pomiaru pradu wywo-
lanego przylozeniem napigcia sinusoidalnego o niewielkiej amplitudzie. [loraz napigcia
sinusoidalnego i pradu, wyrazonych w notacji zespolonej, okre$lany jest mianem impe-
dancji i reprezentuje opor stawiany przeptywowi pradu przez elementy czynne (rezy-
stor) oraz bierne, np. kondensator lub cewka [1]. W elektroanalizie spektroskopia im-
pedancyjna jest stosowana do badania granicy faz elektroda — roztwor, gdyz zastosowa-
nie sygnatow wymuszajacych o réoznych czgstotliwo$ciach pozwala na studiowanie pro-
cesOw cechujacych sig roznymi statymi czasowymi. Do interpretacji widm impedancyj-
nych stosuje si¢ obwody zastepcze, ktorych elementy modelujg poszczegdlne procesy
zachodzgce w badanym uktadzie [2].

Praca omawia zastosowanie Elektrochemicznej Spektroskopii Impedancyjnej ce-
lem charakteryzacji elektrod pracujacych. Obejmuje wyznaczenie szeregu parametrow
metrologicznych, ktore opisujg kinetyke przeniesienia elektronu, dyfuzje depolaryza-
tora do powierzchni elektrody oraz podwdjng warstwe elektryczng. Porusza zagadnienia
doboru warunkow rejestracji widma impedancyjnego oraz metod jego interpretacji ze
szczegdlnym uwzglednieniem symulacji obwodow zastgpczych. Przedstawiono row-
niez metody identyfikacji czgsto popetianych btedow i sposoby ich eliminacji.

RP dzigkuje za wsparcie finansowe w ramach projektu POWR.03.02.00-00-1004/16.
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TWORZENIE NANOSTRUKTUR METALICZNYCH
POPRZEZ ELEKTROOSADZANIE METALU NA
ELEKTRODZIE POKRYTEJ CIENKA WARSTWA
TERMOCZULEGO HYDROZELU

Klaudia Kaniewska, Pawet Bacal, Maria Sawicka,
Marcin Karbarz, Zbigniew Stojek

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

Powierzchnig elektrody zmodyfikowano warstwa nanokompozytu sktadajacego si¢
z nanoczastek elektroosadzonego srebra i termoczutego zelu. Wykonano to w dwdch
etapach. Najpierw osadzono elektrolitycznie termoczuly zel oparty na poly(N-izopro-
pyloakryloamidzie). W temperaturze nizszej niz 32 °C zel znajdowat si¢ w stanie spgcz-
niatym. Powyzej tej temperatury przechodzit w stan skurczony [1]. W stanie skurczo-
nym nadal posiadal mikrokanaty dochodzace do oddzielonych miejsc na powierzchni
elektrody [2]. Mikrokanaty umozliwity dyfuzj¢ jonow srebra do tych miejsc. W wyniku
elektroredukcji powstaty nanoczastki srebra. Poczatkowo warstwa hydrozelu petnita
funkcje szablonu, ale w koncu stata si¢ sktadnikiem nanokompozytu. Stwierdzono, ze
warstwa nanokompozytu zadowalajaco dobrze przylegala do powierzchni wegla szkli-
stego i platyny.

Wiasciwosci otrzymanych warstw zbadano z uzyciem cyklicznej woltamperometrii
i skaningowej mikroskopii elektronowej. Zbadano m.in. wlasciwosci elektrokatali-
tyczne nanokompozytu. Do badan wybrano elektroredukcje H20,. Zmodyfikowana
elektroda okazata si¢ dobrym sensorem i wykazata granice wykrywalno$ci nadtlenku
wodoru na poziomie 48 uM. Zaprezentowany sposob modyfikacji elektrody moze oka-
za¢ sie przydatny w otrzymaniu innych uzytecznych nanostruktur metali.
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JAK LEKI Z GRUPY STATYN WPLYWAJA NA STRUK-
TURE I WEASCIWOSCI ELEKTRYCZNE MODELOWYCH
BLON LIPIDOWYCH?

Michalina Zaborowska?, Dorota Matyszewska®, Renata Bilewicz?

aWydziat Chemii, Uniwersytet Warszawski , Pasteura 1, 02-093 Warszawa, Polskq
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i Wigury 101, 02-089 Warszawa, Polska

Statyny sg grupa lekow odpowiedzialnych za obnizenie poziomu cholesterol po-
przez inhibicje reduktazy HMG-CoA. Sg stosowane w przypadku choréb zwigzanych
z uktadem krwiono$nym [1,2]. Mimo, iz gléwnym celem oddziatywania statyn jest
biatko, majg one duzy wptyw na zmiang¢ organizacji i wlasciwosci powierzchniowych
bton lipidowych, w ktérych HMGR jest zakotwiczone.

Przygotowanie modeli bton biologicznych za pomoca techniki Langmuira pozwala
na zbadanie wptywu wybranych statyn na organizacj¢ lipidow w membranie oraz
ocen¢ przepuszczalnosci i ptynnosci warstw. Badany uktad sktada si¢ z fosfocholiny,
sfingomieliny oraz cholesterolu, ktore sg gléwnymi sktadnikami raft lipidowych.

Wptyw statyn réznej hydrofobowosci (prawastatyny, fluwastatyny oraz ceriwasta-
tyny) na modelowy uktad jest gtbwnym celem badan [1]. Eksperymenty pokazuja spe-
cyficzng nature¢ oddzialywan ceriwastatyny z modelowymi btonami i jej wptyw na ich
strukturg. Drugi etap badan angazuje metode Langmuira-Blodgett/Langmuira Schaefera
do przeniesienia monowarstw na podloze state, w wyniku czego otrzymuje si¢ zblizony
do rzeczywistego, model dwuwarstwy lipidowej. Wptyw wybranych statyn na wielo-
sktadnikowe warstwy imitujace tratwy lipidowe (DOPC:Chol:SM) zostal przebadany
za pomoca elektrochemicznej impedancji spektroskopowej (EIS).

Moze by¢ to powodem do niekorzystnych zmian w organizmie, ktére powstaja na
skutek zazywania ceriwastatyny oraz byly powodem wycofania leku z terapii wspoma-
gajacej leczenie hipercholesterolemii. Bazujac na przedstawionych pomiarach,
mozliwym jest lepsze zrozumienie dlaczego leki przy tak duzej skutecznoséci w obniza-
niu poziomu cholesterolu prowadza do tak powaznych dziatan niepozadanych,
szczeg6lnie w odniesieniu do uktadu nerwowego.
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CHARAKTERYSTYKA ELEKTROCHEMICZNA
ALFA HEMOLIZYNY REKONSTYTUOWANEJ
W BICELACH DMPC / CHAPSO

D. Dziubak, S. S¢k

Centrum Nauk Biologiczno Chemicznych, Wydzial Chemii, Uniwersytet Warszawski
Zwirki i Wigury 101, Warszawa

Bicele swojg budowg przejawiajg forme posrednig pomigdzy liposomami a mice-
lami [1]. Dlatego tez, mogg by¢ traktowane jako biomimetyki blon komérkowych. W
uktady te stosunkowo tatwo wbudowac biatka i dlatego bicele pierwotnie byty wyko-
rzystywane do obrazowania biatek z wykorzystaniem magnetycznego rezonansu jadro-
wego. W naszym przypadku podjeli$my probe odtworzenia a-hemolizyny w bicelle
zbudowane z DMPC i CHAPSO oraz zbadaliémy wptyw biatka na modelowa btone
komorki eukariotycznej. Rekonstytucja a-hemolizyny wymaga duzej przestrzeni po-
migdzy membrang a statym podtozem. Dlatego do pomiarow elektrochemicznych wy-
korzystali$my system stBLM (kotwiczgca dwuwarstwa lipidowa). Zastosowalismy sze-
reg metod w tym woltamperometri¢ zmiennopradowa, elektrochemiczna spektroskopie
impedancyjna czy spektroskopi¢ w podczerwieni ze wzmocnieniem powierzchniowym,
w celu udowodnienia obecnos$ci biatka w warstwie jak rowniez wptyw biatka na uklad.
Uzyskane wyniki potwierdzily, ze obecnos$¢ kanalow jonowych znacznie utatwia dyfu-
zj¢ wody przez membrang. Ponadto biatko wbudowane w blon¢ zmienia potencjat ze-
rowego tadunku membrany (Epz). Przesunigcie Ep,c Wynosi okoto 200 mV w kierunku
ujemnych wartos$ci, co moze by¢ bezposredniag przyczyna lizy komorek w warunkach
rzeczywistych.
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ZASTOSOWANIE SIECI METALOORGANICZNYCH W
KONSTRUKCJI CZUINIKOW WOLTAMPEROMETRYCZ-
NYCH
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Sieci metaloorganiczne (ang. metal-organic framework, MOF) tworza nowa klas¢
krystalicznych materiatow porowatych, opartych na jonach metali skoordynowanych z
czasteczkami tacznikéw organicznych. Ze wzgledu na unikalne wlasciwosci fizyczne
jak rozwinigta powierzchnia wlasciwa, duza porowatosé, elastycznos$¢ czy wlasciwosci
adsorpcyjne, MOF-y znalazty zastosowanie w katalizie heterogenicznej, transporcie
substancji aktywnych, adsorpcji/separacji materiatéw niebezpiecznych i gazow [1].
Nietypowe wlasciwosci sieci metaloorganicznych, wynikajace z hybrydowej orga-
niczno-nieorganicznej budowy dajg takze mozliwo$¢ wykorzystania ich jako kompo-
nenty modyfikujace powierzchni¢ czujnikow elektrochemicznych przeznaczonych za-
réwno do 0znaczania zwigzkoéw organicznych jak i nieorganicznych [2]. W pracy przed-
stawiono nowy czujnik woltamperometryczny, bazujacy na modyfikacji elektrody z we-
gla szklistego nanokompozytem zawierajgcym sie¢ metaloorganiczng JUK-2, wielo-
$cienne nanorurki weglowe oraz nanoczastki ztota, do oznaczania leku przeciwdepre-
syjnego - citalopramu. W toku optymalizacji wybrano sktad kompozytu modyfikuja-
cego oraz warunki pomiarowe. Dla opracowanego czujnika wyznaczono podstawowe
parametry analityczne, takie jak czutos$¢, zakres liniowy czy granica wykrywalnosci, a
takze sprawdzono jego selektywnos$é¢. Uzytecznos¢ czujnika zweryfikowano poprzez
oznaczenie citalopramu w produktach farmaceutycznych oraz probkach wod.
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WYSOKOCZULE WOLTAMPEROMETRYCZNE OZNA-
CZANIE LEWODOPY NA ELEKTRODZIE Z WEGLA
SZKLISTEGO MODYFIKOWANEJ SADZA, TLENKIEM
RUTENU I NAFIONEM

Anna Gorska, Robert Piech, Beata Paczosa-Bator

Wydziat Inzynierii Materiatowej i Ceramiki, Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica
w Krakowie
agorska@agh.edu.pl

Choroba Parkinsona to choroba ukladu nerwowego dotykajaca osoby starsze
i objawiajaca si¢ m.in. spowolnieniem ruchowym, drzeniem czy zaburzeniami mowy.
Pierwsze objawy wystepuja u chorych okoto 60-70 roku zycia. Jedng z substancji sto-
sowang w terapii pacjentow, ktorzy cierpia na chorobe Parkinsona jest lewodopa. Sub-
stancji tej przypisuje si¢ najwyzszy indeks terapeutyczny sposrod lekow stosowanych
w terapii schorzenia.

Wsrod metod analitycznych stosowanych w oznaczaniu leowodopy mozna wy-
mieni¢: wysokosprawnag chromatografi¢ cieczowa, elektroforeze kapilarna, spektrofo-
tometri¢ czy tez woltamperometri¢. Na tle wymienionych metod, woltamperometria
wyrdznia si¢ szeregiem zalet, takich jak: bardzo niska granica wykrywalnos$ci, wysoka
czulos¢, stosunkowo niski koszt analizy czy tez fatwo$¢ przygotowania i analizy probki.

W pracy proponujemy metode wysokoczutego woltamperometrycznego oznacza-
nia lewodopy na elektrodzie z wegla szklistego (GC) zmodyfikowanej sadza, uwodnio-
nym tlenkiem rutenu i Nafionem. Zastosowana modyfikacja skutkowala znaczng po-
prawag czulo$ci (zaobserwowano 12-krotny wzrost sygnatu analitycznego
w stosunku do elektrody GC). W badaniach skupiono si¢ na optymalizacji parametrow
instrumentalnych prowadzenia pomiaru, sktadu i st¢zenia elektrolitu podstawowego,
objetosci modyfikatora. Dla zoptymalizowanej metody wyznaczono zakres liniowosci
(20-120 nM) oraz granicg¢ wykrywalnosci (17 nM). Przydatno$¢ metody sprawdzono
poprzez analiz¢ 2 preparatow leczniczych, zawierajacych w swoim sktadzie lewodopg.
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ZASTOSOWANIE DRUKU 3D DO KONSTRUKCJI
UKLADU WSTRZYKOWO-PRZEPLYWOWEGO Z DETEK-
CJA POTENCJOMETRYCZNA
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1 Zaktad Chemii Analitycznej, Wydziat Chemii, Uniwersytet Jagiellonski,
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W niniejszej pracy zostaty przedstawione mozliwosci jakie niesie za sobg zastoso-
wanie technologii druku 3D do produkcji zminiaturyzowanych komér przeptywowych
i zintegrowanych z nimi elektrod srebrnych. Zastosowane elektrody jonoselektywne
charakteryzuja si¢ krotkim czasem odpowiedzi oraz umozliwiaja przeprowadzenie
szybkich pomiaréw potencjometrycznych technika wstrzykowo-przeptywowsa i reje-
stracj¢ wielu sygnatow wstrzykowych w krétkim czasie. Wydrukowana komora prze-
plywowa pozwala na zintegrowanie kilku elektrod jonoselektywnych w jeden modul,
dzigki czemu jest mozliwa realizacja analizy wielosktadnikowej. Miniaturyzacja uktadu
powoduje, ze zuzycie odczynnikdw, roztwordow probek, jak i czas analizy sg znaczgco
zredukowane. Uktad ten zostat wykorzystany do réwnoczesnego oznaczania potasu,
sodu, wapnia i jonow chlorkowych w probkach syntetycznych i certyfikowanych mate-
riatach odniesienia wod §rodowiskowych. Zaproponowany system przeplywowy z de-
tekcja potencjometryczng moze by¢ efektywnym narzgdziem we wspdlczesnej analizie
wielosktadnikowej, spetniajagcym wymagania ,,zielonej chemii analitycznej” [1].
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ZASTOSOWANIE ELEKTRODY SREBROWEJ Z ODNA-
WIALNYM FILMEM AMALGAMATU SREBRA Hg(Ag)FE
DO BADANIA KINETYKI I MECHANIZMU ELEKTRORE-
DUKCJI JONOW BI(III) W OBECNOSCI 2-TIOCYTOZYNY
W ASPEKCIE EFEKTU ,,CAP - PAIR"

Marlena Martyna!, Agnieszka Nosal — Wiercinska?, Mariusz Grochowski?,
Bogustaw Bas?

1UMCS, Instytut Nauk Chemicznych, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Analitycznej,
P1. Marii Sktodowskiej-Curie 3, 20-031 Lublin
2AGH, Wydziat Inzynierii Materiatowej i Ceramiki, Katedra Chemii Analitycznej,
Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

Syntetyczna pochodna 2-tiocytozyny w zwigzku z wykazang antyleukemiczng ak-
tywnoscia jest stosowana jako lek w chemioterapii, gtéwnie w bialaczkach szpikowych
[1]. Choroby nowotworowe sg trudne do diagnozowania i leczenia. Istnieje zatem ko-
nieczno$¢ badania mechanizmoéow dziatania lekow oraz poszukiwania nowych, wysoce
wydajnych i doktadnych metod oznaczania poziomu leku zawartego w organizmie.

Zastosowano po raz pierwszy zautomatyzowang elektrode srebrowg z odnawial-
nym filmem amalgamatu srebra Hg(Ag)FE [2] do badania kinetyki i mechanizmu elek-
troredukcji jonow Bi(III) w obecnosci 2-tiocytozyny w aspekcie efektu ,,cap — pair”

Konstrukcja czujnika zapewnia ptynna, precyzyjna zmiang aktywnej powierzchni
kontaktu elektrody roboczej w badanym $rodowisku, automatyczng regeneracj¢ cien-
kiej warstwy cieklego amalgamatu srebra bez kontaktu z powietrzem atmosferycznym,
nadzorowanie czasu przemieszczenia elektrody roboczej z przestrzeni obudowy czuj-
nika wypehionej amalgamatem do roztworu badanego z zachowaniem jego fizycznej
stabilnosci.

Wszystkie pomiary elektrochemiczne przeprowadzono przy uzyciu potencjostatu
uAutolab (GPES), w uktadzie trojelektrodowym.

Wyznaczone parametry kinetyczne w oparciu o krzywe woltamperometrii cyklicz-
nej CV wskazaly na efekt katalityczny 2-tiocytozyny.
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WYSOKOCZULE OZNACZENIA HORMONOW I STERY-
DOW METODAMI WOLTAMPEROMETRYCZNYMI
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Badania nad opracowywaniem nowych metod oznaczen znajdujacych zastosowa-
nie na etapie kontroli jako$ci preparatow leczniczych zawierajacych zwiazki z grupy
hormonow i steryddéw stanowig od lat popularny kierunek badan. Dobdr odpowiedniej
metody kontroli jakosci jest uwarunkowany przede wszystkim rodzajem badanej sub-
stancji, zakresem stezen, a takze dostepnoscig i kosztem sprzetu dla danego procesu
analitycznego. Jedng z metod instrumentalnej analizy chemicznej stosowanych w labo-
ratoriach analitycznych jest woltamperometria. Jej przewage nad innymi metodami sta-
nowi wysoka czutos¢ oraz nieskomplikowany etap przygotowania probki do analizy.
Za jej pomocg mozna oznaczy¢ setki substancji leczniczych, ktore posiadaja w swoich
strukturach ugrupowania ulegajace utlenianiu badz redukcji [1-3].

W pracy zaprezentowano nowe, wysokoczute metody oznaczania wybranych
zwigzkow z rodziny hormonow i sterydow za pomoca woltamperometrii stripingowe;j.
W celu uzyskania wysokiej czuto$ci dokonana zostata optymalizacja parametrow in-
strumentalnych prowadzenia pomiaréow. Kazdorazowo okreslono zakres liniowosci,
granice¢ wykrywalno$ci oraz odzysk prezentowanej metody. Jej przydatnos$¢ potwier-
dzono na podstawie pomiaréw przeprowadzonych w oparciu o preparaty farmaceu-
tyczne zawierajace wybrane substancje aktywne. Prowadzone badania wpisujg si¢ w
trend poszukiwania nowych rozwigzan analitycznych dla ilo§ciowych oznaczen sub-
stancji aktywnych w lekach na potrzeby kontroli procesu produkcyjnego i oceny jako$ci
produktu koncowego.
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KUBOSOMY JAKO NOSNIKI LEKOW
PRZECIWNOWOTWOROWYCH ORAZ
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Liotropowe ukfady cieklokrystaliczne, a w szczeg6lnosci fazy kubiczne i ich
nananoczastki - kubosomy, cechuje duza powierzchnia wewnetrzna (400 m?/g) oraz sta-
bilno§¢ w nadmiarze wody, co sprawia, ze moga mie¢ potencjalne zastosowanie jako
no$niki lekow [1-3]. W pracy proponujemy zastosowanie lipidowych
nanostruktur domieszkowanych chemioterapeutykiem oraz izotopem promieniotwor-
czym, jako ukladow majacych potencjalne znaczenie w skojarzonym leczeniu
nowotworow.

Fazy kubiczne oraz kubosomy domieszkowano doksorubicyng (DOX) i ligandem,
p-NCS-benzyl-DOTA-GA-oleiloaming (DOTAGA-OA), kompleksujacym radionuklid
177L_u. Charakterystyke strukturalng wykonano za pomocg metody rozpraszania promie-
niowania rentgenowskiego pod matymi katami (SAXS) oraz przy wykorzystaniu tech-
niki  dynamicznego rozpraszania $wiatla (DLS). Profil oraz szybko$¢
uwalniania leku okreslono za pomoca metod elektrochemicznych oraz spektroskopii
UV-Vis. Na podstawie pomiar6w okreslono kinetyke wymywania leku za pomoca mo-
delu Korsmeyera-Peppasa oraz innych modeli matematycznych. Przy pomocy MTS
okreslono cytotoksyczno$¢ bimodalnych kubosoméw na linii  komoérkowej
Hela.
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WYKORZYSTANIE ROZNEGO TYPU MIKROELEKTROD
METALICZNYCH DO OZNACZEN METODA
WOLTAMPEROMETRII STRIPINGOWEJ
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W niniejszym komunikacie przedstawiono wykorzystanie pojedynczych mikroe-
lektrod metalicznych o r6znym ksztalcie oraz elektrod sktadajacych si¢ z duzej liczby
mikroelektrod nazywane tablicami mikroelektrod (ang. microelectrode arrays) do
oznaczen metodg woltamperometrii stripingowej. Wymienione mikroelektrody wytwo-
rzone z roznych metali, wykorzystano do oznaczen jondw metali oraz zwigzkow orga-
nicznych.

W przypadku oznaczen Se(IV) wykorzystano tablice mikroelektrod ztotych. W
przypadku zastosowania ztota jako materiatu mikroelektrody typu array wazng czescia
pomiaru jest etap aktywacji elektrody przy wysokim potencjale ujemnym. Zastosowa-
nie etapu aktywacji przy potencjale -2,5 V, w czasie 3 s umozliwito uzyskanie nizszych
granic wykrywalno$ci Se(IV) i zwigkszenie odtwarzalno$ci wynikow wzgledem pomia-
réw prowadzonych bez tego etapu na elektrodach ztotych.

Do oznaczen TI(I) wykorzystano tablice mikroelektrod ztotych pokryte blonka bi-
zmutu. Uzyskano niskie granice wykrywalnosci oraz stwierdzono, ze mozliwe jest pro-
wadzenie pomiaréw z roztworow niemieszanych bez znacznego podwyzszenia granicy
wykrywalnosci.

Do oznaczen Pb(IT) i Cd(IT) wykorzystano zaro6wno tablice mikroelektrod bizmu-
towych oraz roznego ksztattu pojedyncze mikroelektrody. Réwniez w przypadku tych
elektrod wymagane jest wprowadzenie do procedury pomiarowej etapu aktywacji przy
wysokiej ujemnej wartosci potencjatu.

Dokonano takze porownania Wynikow oznaczen przy wykorzystaniu r6znego typu
mikroelektrod pracujacych: tablic mikroelektrod oraz pojedynczych mikroelektrod dys-

kowych i liniowych.
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WYKORZYSTANIE CHROMATOGRAFU JONOWEGO
Z DETEKTOREM KONDUKTOMETRYCZNYM DO
ANALIZY SEZONOWYCH ZMIAN STEZENIA
WYBRANYCH JONOW WE FRAKCJI PM1 1 PM10 PYLU
ZAWIESZONEGO, POBRANEGO NA TERENIE KRAKOWA
W LATACH 2018-2019
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W pracy skoncentrowano si¢ na okre$leniu sktadu chemicznego aerozoli atmosfe-
rycznych zebranych w Krakowie w wybranych miesigcach 2018 i 2019 roku, ze szcze-
g6lnym uwzglednieniem stgzen jondw i ich réznic sezonowych. Probki reprezentuja
frakcje PM1 i PM10.

Prace analityczne obejmowaty pomiar stezenia kationow (Na*, NH4*, Mg?*, K*,
Ca?") i anionéw (NO2z", NOs~, SO4%, POs*, CI,, Br). Zostal on wykonany za pomocg
izokratycznej chromatografii jonowej na instrumencie ICS-1100 (firmy Thermo Scien-
tific) wyposazonym w autosampler AS-DV, detektor konduktometryczny i kolumny jo-
nowymienne: Ion Pac AS22 (4 x 250 mm) dla analiz anionéw i CS16 (5 x 250 mm) dla
analiz kationow. Srednie stezenie jonow NH4*, NOgz, SO42 i CI- w badanym okresie
wynosito - we frakcji PM1: 1,01 [ug/m?], 1,04 [ug/m?®], 2,27 [ug/mq]
i 0,49 [ug/m?] oraz we frakcji PM10: 1,84 [ug/m?], 2,12 [ug/m?], 3,52 [ug/m?] i 1,30
[ug/m3].
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WELASCIWOSCI ELEKTROKATALITYCZNE NOWEGO
MATERIALU ELEKTRODOWEGO NA BAZIE NANO-
STRUKTUR PLATYNY

Patrycja Ptécienniczak, Tomasz Rebis, Amanda Leda, Grzegorz Milczarek

Politechnika Poznanska, Instytut Chemii i Elektrochemii Technicznej
Berdychowo 4, 61-131 Poznan

Powszechnie wiadomo, ze nanoczastki platyny wykazuja duza aktywnos$¢ katali-
tyczng [1, 2]. Dlatego podje¢to probe syntezy tych struktur na powierzchni wielo$cien-
nych nanorurek weglowych. Zwiazki platyny zostaty zredukowane do postaci metalicz-
nej poprzez reakcje z grupami metoksyfenolowymi lignosulfonianu.

Proponowany sposob wytwarzania materiatu elektrodowego jest nie tylko niezwy-
kle prosty, ale takze przyjazny dla srodowiska. Procedura nie przewiduje uzycia tok-
sycznego reduktora ani rozpuszczalnika. Poniewaz pochodne ligniny sg naturalnymi,
tanimi materialami, zawierajacymi liczne grupy funkcyjne, spreparowany materiat hy-
brydowy mozna uzna¢ za dtugoterminowa i perspektywiczng platforme do elektrokata-
litycznego oznaczania glukozy, nitrozwigzkow oraz nadtlenku wodoru.
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Rys. 1. Elektrochemiczne oznaczanie glukozy na elektrodzie GC/MWCNT/LS/NPt.
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OZNACZANIE JONOW AZOTANOWYCH W WARZY-
WACH LISCIASTYCH PRZY UZYCIU ELEKTROD JONO-
SELEKTYWNYCH ZE STALYM KONTAKTEM CeO>

Nikola Lenar, Beata Paczosa-Bator, Robert Piech, Agata Wieczorek

AGH University of Science and Technology, Faculty of Materials Science and Ceramics,
Mickiewicza 30, PL-30059 Krakow, Poland
nlenar@agh.edu.pl

Wraz z zaprojektowaniem pierwszej elektrody bez roztworu wewngtrznego rozpo-
czgl si¢ nowy rozdzial w historii potencjometrii. Pierwsza tego typu elektroda zwana
elektrodg typu coated-disc zostata opracowana przez bezposrednie pokrycie po-
wierzchni elektrody membrang jonoselektywng. Rozwigzanie to pozwolito na poprawe
parametrow uzytkowych elektrod, jednak ich wlasciwosci analityczne nie byly na tyle
dobre, aby uzyska¢ wiarygodny czujnik potencjometryczny. Istniala wyrazna potrzeba
umieszczenia dodatkowego materiatu elektroaktywnego pomiedzy materiatem elek-
trody a membrang jonoselektywna. Doprowadzito to do rozwoju tak zwanych elektrod
typu solid-contact, w budowie ktorych zamiast roztworu wewnetrznego zastosowano
materiat staly.

W pracy przedstawiono charakterystyke opracowanych elektrod z warstwg CeOs.
Parametry analityczne zaprojektowanych elektrod zostaly zestawione z parametrami
uzyskanymi dla elektrod typu coated-disc bez warstwy mediacyjnej.

Opracowane czujniki postuzyly do oznaczania jonéw azotanowych w warzywach
lisciastych, umozliwiajac uzyskanie szybkiej odpowiedzi potencjometrycznej w zakre-
sie stezen 101 do 10° M jonow azotanowych.

Dane literaturowe jednoznacznie wskazuja, iz jony azotanowe majg zardéwno Szko-
dliwy jak i korzystny wptyw na zdrowie cztowieka, w zaleznosci od ich zawartosci w
organizmie, dlatego ich stezenie w naszej diecie powinno by¢ zbilansowane. Zaprojek-
towane czujniki z warstwa CeQO> zostaly z powodzeniem wykorzystane w analizie jo-
now azotanowych w warzywach lisciastych. Zaobserwowano zr6znicowang zawarto$¢
jondéw azotanowych w warzywach w zalezno$ci od ich odmiany, zrodta pochodzenia i

warunkow przechowywania.
Praca finansowana z subwencji Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego nr 16.16.160.557.
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MEDIOWANY TRANSFER ELEKTRONOW
W BIOSENSORZE II GENERACJI OPARTYM
O HYBRYDOWA PLATFORME

Maria Kuznowicz!, Artur Jedrzak!?, Tomasz Rebis®, Teofil Jesionowskit

Unstytut Technologii i Inzynierii Chemicznej, Politechnika Poznafiska,
ul. Berdychowo 4, 60-965 Poznan,
2Centrum NanoBioMedyczne, Uniwersytet Adama Mickiewicza,
ul. Wszechnicy Piastowskiej 3, 61-614 Poznan,
3Instytut Chemii i Elektrochemii Technicznej, Politechnika Poznanska
ul. Berdychowo 4, 60-965 Poznan

Biosensory to rodzaj sensorow chemicznych, ktére w warstwie receptorowej
zawieraja element biologiczny, np. enzym. Opracowanie biodetektoréw
charakteryzujacych si¢ wysoka czutoscia, selektywnos$cig oraz stabilno$cig czasowg jest
wyzwaniem dla konstrukcji nowych uktadow biosensorowych opartych o platformy hy-
brydowe [1].

Integralng czeScia biosensora II generacji jest mediator, ktory umozliwia transport
elektronéw miedzy powierzchnig elektrody, a centrum aktywnym enzymu [LIT]. Gle-
bokie umiejscowienie centrum aktywnego w czesci biatkowej, zbyt duza odleglos¢ od
powierzchni elektrody czy niekorzystna orientacja bialka na elektrodzie cze¢sto unie-
mozliwia bezposredni transport elektronéow. W literaturze jako zewngtrzne mediatory
zastosowanie znalazty m.in. ferroceny, zelazocyjanki, chinony [2,3].

Celem niniejszej pracy bylto skonstruowanie amperometrycznego biosensora II ge-
neracji. Biosensor ten powstat w oparciu o elektrode glassy carbon (GC) i nanoplat-
forme hybrydowa sktadajgca si¢ z nanoczastek magnetytu (FezOa) pokrytego polidopa-
ming (PDA) wraz z immobilizowang oksydazg glukozowa. Uktad GC/Fe304s@PDA-
GOx poddano testom elektrochemicznym w celu optymalizacji jego pracy na roztwo-
rach modelowych i rzeczywistych.

Praca zostala sfinansowana i przygotowana w ramach projektu nr 2017/27/B/ST8/01506 finansowanego ze Srod-
kow Narodowego Centrum Nauki.
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AMPEROMETRYCZNY BIOSENSOR JAKO
ALTERNATYWNA METODA DETEKCJI GLUKOZY

Artur Jedrzak®?, Maria Kuznowicz!, Tomasz Rebis®, Teofil Jesionowskit

Unstytut Technologii i Inzynierii Chemicznej, Politechnika Poznanska,
ul. Berdychowo 4, 60-965 Poznan,
2Centrum NanoBioMedyczne, Uniwersytet Adama Mickiewicza,
ul. Wszechnicy Piastowskiej 3, 61-614 Poznan,
®Instytut Chemii i Elektrochemii Technicznej, Politechnika Poznafiska
ul. Berdychowo 4, 60-965 Poznan

Biosensory to specjalistyczne urzadzenia analityczne, ktore ze wzgledu na wysoka
czulosc 1 selektywnos¢ zyskuja coraz wicksza popularno$¢ w wielu dziedzinach nauki,
a takze w przemysle. Charakteryzuja si¢ elementem receptorowym w postaci materiatu
biologicznego tj, enzym [1,2].

Obecnie na rynku jest wiele komercyjnych glukometrow, ktére nadal wykazujg
bledy pomiarowe i zawieraja ograniczenia dotyczace stabilno$ci, selektywnosci, czuto-
Sci, kodowania [3,4].

Glownym celem prowadzonych badan bylo wytworzenie amperometrycznego
uktadu biosensorowego opartego 0 hybrydowa nanoplatforme
magnetyt@lignina@polidopamina-oksydaza glukozowa wraz z elektroda glassy carbon
(GC) (GC-Fe304/LIG@PDA-GOX).

W celu sprawdzenia skuteczno$ci dziatania uktadu przeprowadzono badania
elektrochemiczne umozliwiajace przetestowanie wytworzonego biosensora na modelo-
wych 1 rzeczywistych roztworach glukozy. Wyniki uzyskane 2z testow
zaproponowanego uktadu biosensorowego, poréwnano z trzema komercyjnymi gluko-
metrami oraz metoda fotometryczng.

Praca zostata sfinansowana i przygotowana w ramach projektu nr 2017/27/B/ST8/01506 finansowa-
nego ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki.
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REAKCJE ELEKTROCHEMICZNE KWERCETYNY W
SRODOWISKU STALEGO POLA MAGNETYCZNEGO

Ewa Micko$, Anna Lukawska, Marek Zielinski, Dariusz Sroczynski,
Anna Fenyk

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

Kwercetyna wykazuje silne wiasciwos$ci przeciwzapalne, zapobiega chorobom
uktadu krwiono$nego a takze wptywa na hamowanie proliferacji komérek nowotworo-
wych [1]. Obecnos¢ wigzania podwdjnego w pierscieniu C wzmaga wlasciwosci prze-
ciwutleniajgce kwercetyny (Rys. 1). Obecno$¢ grup —OH w potozeniach 3,5,7,3.4°
wptywa nie tylko na wlasciwosci przeciwutleniajace, lecz réwniez na wzrost zdolnos$ci
do chelatowania kationéw metali dwuwarto§ciowych. Kwercetyna wykazuje silne wta-
$ciwos$ci przeciwzapalne, zapobiega chorobom uktadu krwiono$nego a takze wpltywa
na hamowanie proliferacji komorek nowotworowych.

Rys. 1. Wzor chemiczny kwercetyny.
Postugujac si¢ metoda CV, stwierdzono, ze State pole magnetyczne zwicksza wy-
dajnos¢ szczegodlnie trzeciego etapu procesu elektroutleniania kwercetyny. A wigc
etapu, w ktorym najtrudniej utleniaty si¢ grupy OH w pierscieniu A [2].
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ZASTOSOWANIE BI-PASMOWEJ MIKROELEKTRODY
SREBRNEJ W ELEKTROCHEMICZEJ SEPARACJI
SYGNALOW TALU(I) I INDU(III)

Katarzyna Jedlinska, Radostaw Porada, Justyna Lipinska, Bogustaw Ba$

Katedra Chemii Analitycznej, Wydzial Inzynierii Materiatowej i Ceramiki
AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

Tal jest jednym z najbardziej toksycznych i kancerogennych pierwiastkow wyste-
pujacych w przyrodzie, ktéry podobnie jak inne metale ciezkie moze powodowac poli-
morfizm niektérych gendéw. Zblizona wielko$¢ promieni jonowych talu i potasu spra-
wia, ze mozliwe jest ich wzajemne podstawianie w reakcjach bio-geo-chemicznych, a
w efekcie przenikanie jonow talu do organizmu przez metaboliczne szlaki wychwytu
potasu oraz zaburzenie istotnych procesow zaleznych od stezenia potasu [1]. Wysokie
wymagania dotyczace minimalizacji limitow ekspozycji na tal oraz relatywnie niskie
stezenie talu w §rodowisku naturalnym wymuszaja potrzebe stosowania wysokoczutych
technik oznaczania tego pierwiastka.

Kluczowym wyzwaniem w analizie elektrochemicznej talu w probkach rzeczywi-
stych jest fakt, iz zwykle jonom talu towarzysza jony indu. Z kolei oba metale charak-
teryzuja si¢ zblizong wartoscig potencjatu redoks, co jest przyczyna wzajemnego nakta-
dania si¢ sygnatdéw, a stad niskiej selektywnosci metody.

W pracy przedstawiono oryginalng procedure woltamperometrycznego oznaczania
jonéw talu(I) w obecnosci jondow indu(IIT) z zastosowaniem bi-pasmowej mikro-elek-
trody srebrnej, ktora w tym przypadku zapewnia satysfakcjonujgcg separacje sygnatow.
Oznaczenia przeprowadzono technikg impulsowej woltamperometrii réznicowej z uzy-
ciem analizatora elektrochemicznego M161 (MTM ANKO Krakow). Procedura polega
na odpowiednim dobraniu potencjatéw zat¢zania, co skutkuje prawie zupelnym sthu-
mieniem sygnatu indu. Skuteczno$¢ metody testowano z powodzeniem oznaczajac ilo-
$ciowo jony talu w probkach syntetycznych.

Praca finansowana z subwencji Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego nr 16.16.160.557.
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FILMOWA ELEKTRODA OLOWIOWA JAKO NOWA AL-
TERNATYWA W ADSORPCYJNYM WOLTAMPEROME-
TYRYCZNYM OZNACZANIU JONOW WANADU

M. Grabarczyk, M. Adamczyk

Katedra Chemii Analitycznej, Instytut Nauk Chemicznych,
Wydziat Chemii, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej
pl. M. Curie-Sktodowskiej 3, 20-031 Lublin

Wanad jest pierwiastkiem nalezacym do grupy metali ci¢zkich o szerokim zasto-
sowaniu w przemysle. Zrodta antropogeniczne wanadu w $rodowisku sa gtownie zwia-
zane z rafinerig ropy naftowej i elektrowniami stosujacymi olej opalowy bogaty w wa-
nad. Mechanizm toksycznego dzialania wanadu nie zostal ostatecznie wyjasniony, wia-
domo jednak, ze wynika on migdzy innymi z hamowania uktadow enzymatycznych.
Konsekwencja tego jest konieczno$¢ monitoringu Srodowiska pod katem zanieczysz-
czenia go jonami wanadu.

W tym komunikacie do oznaczania §ladowych ilosci jonéw wanadu(V) zapropono-
wano wykorzystanie filmowej elektrody otowiowej (PbFE) formowanej na weglu szkli-
stym jako podtozu oraz kupferronu jako czynnika kompleksujacego. Pomiary prowa-
dzone byly metoda AdSV w §rodowisku buforu octanowego. Tworzenie PbFE a nastep-
nie nagromadzanie kompleksow V(V)-kupferron prowadzono przyktadajac do elek-
trody pracujacej dwa nastgpujace po sobie potencjaty -1,1 V i-0,6 V, za§ woltampero-
gram rejestrowano w zakresie potencjatow od -0,6 V do -0,9 V uzyskujgc dobrze
uksztattowany pik wanadu przy potencjale okoto -0,7 V. W zoptymalizowanych warun-
kach uzyskanych w wyniku przeprowadzenia szeregu pomiardw sporzadzono krzywa
kalibracyjna, wyznaczono zakres liniowosci oraz wyznaczono granic¢ wykrywalnosci,
ktora wyniosta 3,2 x 1019 mol L [1].
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WPLYW SUBSTANCJI ORGANICZNYCH NA WOLTAM-
PEROMETRYCZNE OZNACZANIE INDU W PROBKACH
SRODOWISKOWYCH

Joanna Wasag?!, Malgorzata Grabarczyk?

1 Wydziat Nauk Inzynieryjno-Technicznych, Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawta II, ul. Kwiat-
kowskiego 3a, Stalowa Wola
2Wydziat Chemii, Uniwersytet Marii Curie Sktodowskiej, pl. M. Curie-Sktodowskiej 3, Lublin

W ciagu ostatnich lat ind zyskuje coraz wigksze znaczenie w przemysle zaawanso-
wanych technologii. W zwiazku z tym konieczne stato si¢ opracowanie procedur po-
zwalajacych oznacza¢ §ladowe ilosci indu w glebach i sSrodowiskowych probkach wod-
nych. Celem prowadzonych badan bylto oznaczanie indu za pomocg adsorpcyjnej wol-
tamperometrii stripingowej (AdSV) w probkach naturalnych zawierajacych skompliko-
wang materi¢ organiczna.

Wiadome jest, Ze materia organiczna moze zakloca¢ analiz¢ jonow metali prowa-
dzong metoda AdSV. Substancje te uniemozliwiaja prowadzenie wtasciwych pomiarow
poprzez m.in. blokowanie powierzchni elektrody Iub wchodzenie w reakcje ze sktadni-
kami badanego roztworu. W celu sprawdzenia wptywu substancji organicznych na
oznaczanie jonow In(Ill) wykorzystano rézne rodzaje surfaktantow i substancji humu-
sowych: kationowe (CTAB), anionowe (SDS), niejonowe (Triton X-100), biosurfaktant
(Rhamnolipids), kwasy humusowe (HA), kwasy fulwowe (FA) oraz naturalng materi¢
organiczng (NOM). Otrzymane wyniku pokazuja, ze substancje organiczne w wigkszo-
sci przypadkéw powoduja catkowity zanikow sygnatu indu. W celu eliminacji nega-
tywnego wplywu materii organicznej zastosowano zywice¢ polimerowa Amberlite
XAD-7. Procedura wstepnego mieszania roztworu z dodatkiem zywicy pozwolita uzy-
ska¢ znakomite efekty eliminacji interferencji w probkach srodowiskowych bogatych
w roznego rodzaju zwiazki organiczne.

Doswiadczenia prowadzono z zastosowaniem dwoch réznych typow elektrod pra-
cujacych: elektrody blonkowej bizmutowej oraz elektrody blonkowej otowiowej. W
pracy przedstawione zostanie porownanie tych dwoch elektrod pod wzgledem ich efek-
tywnos$ci w eliminacji opisywanych interferencji [1,2].
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ZASTOSOWNIE WLOKIEN SORPCYJNYCH NA BAZIE
BIOKOMPATYBILNYCH POLIMEROW PRZEWODZA-
CYCH W BIOANALITYCE LEKOW

Matgorzata Szultka-Mtynska, Magdalena Kurdys, Bogustaw Buszewski

Katedra Chemii Srodowiska i Bioanalityki, Wydziat Chemii, Uniwersytet Mikotaja Kopernika
Gagarina 7, 87-100 Torun

Mechanizm dziatania lekow w uktadach immunogennych ma ogromne znacze-
nie w terapii zachorowan oraz monitoringu za pomocg terapeutycznego oznaczania ste-
zen lekéw (ang. Therapeutic Drug Monitoring, TDM). Chromatografia i techniki po-
krewne dajg nowe spojrzenie na wyjasnienie wielu procesow i zjawisk. Waznym aspek-
tem jest rowniez zwrocenie uwagi na bioakumulacje leku, jak rowniez sposodb opero-
wania materiatem biologicznym wykorzystywanym w badaniach. Oznaczanie zwigz-
kéw biologicznie aktywnych wigze si¢ z podejmowaniem decyzji terapeutycznych oraz
stanowi rutynowe postgpowanie w praktyce klinicznej. Monitorowanie lekow i ich me-
tabolitow czesto prowadzi do zaobserwowania zmiennosci dobowej ich stezenia we
krwi czy tkance przy ich regularnym podaniu.

Stad, otrzymane polimerowe widkna sorpcyjne zostalty wykorzystane jako adsor-
benty w mikroekstrakcji do fazy stacjonarnej (ang. Solid Phase Microextraction,
SPME) do ekstrakcji in vitro oraz pseudo-in vivo lekéw i ich metabolitéw nalezacych
do roznych grup terapeutycznych z roztworéw wodnych (standardowych, buforowych),
sztucznego osocza, osocza ludzkiego, krwi surowej oraz tkanki ukrwionej, jak rowniez
ludzkiej linii komérkowej Caco-2 stosowanej do badania biotransformacji lekow — ich
wchtaniania, transportu do wnetrza docelowej komorki oraz metabolizmu. Mozliwosé
zastosowania polimerowych witdkien sorpcyjnych, jako bezinwazyjnej metody diagno-
stycznej w prognozowaniu przebiegu choroby w warunkach pseudo-in vivo pozwolito
okresli¢ skutecznos¢ wprowadzonych w odstepach czasowych odpowiedniej dawki
leku w terapeutycznym zakresie stezen oraz wskazania relacji pomig¢dzy lekiem a jego
parametrami biochemicznymi. Uzyskane wyniki pozwolity oceni¢ przydatno$é nowych
wlokien sorpcyjnych w charakterze fazy stacjonarnej do SPME, a tym samym umozli-
wily sformulowanie wnioskéw dotyczacych przydatnosci witokien w praktyce anali-
tycznej oraz w prewencji choréb w diagnostyce biomedycznej.
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WYKORZYSTANIE FILMOWEJ ELEKTRODY OLOWIO-
WEJ DO OZNACZANIA JONOW MOLIBDENU METODA
WOLTAMPEROMETRII STRIPINGOWEJ

M. Adamczyk, M. Grabarczyk

Katedra Chemii Analitycznej, Instytut Nauk Chemicznych,
Wydziat Chemii, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej
pl. M. Curie-Sktodowskiej 3, 20-031 Lublin

Molibden nalezy do grupy pierwiastkdw niezbgdnych do prawidtowego wzrostu i
rozwoju roslin. Niewielkie ilo§ci molibdenu sg rowniez niezbedne dla zdrowia czto-
wieka. Niestety zbyt duze iloSci molibdenu moga by¢ toksyczne, powodujac uszkodze-
nia komorek i tkanek, co moze prowadzi¢ do wielu chordb. Istnieje bardzo waski zakres
stezen miedzy korzystnym a toksycznym poziomu molibdenu w probkach srodowisko-
wych, szczegolnie w glebie 1 wodach naturalnych. Dlatego celem naszej pracy byto
opracowanie prostej i zarazem czutej woltamperometrycznej procedury oznaczania jo-
néw molibdenu w probkach wodnych.

Do oznaczania §ladowych ilosci jondéw molibdenu(VI) zastosowana metode adso-
prcyjnej woltamperometrii stripingowej i zaproponowano wykorzystanie filmowej
elektrody otowiowej (PbFE) jako elektrody pracujacej oraz kupferronu jako czynnika
kompleksujacego. W celu uzyskania optymalnych warunkéow przeprowadzono szereg
pomiarow dobierajac: sktad elektrolitu podstawowego, stezenie kupferronu, stezenie jo-
néw otowiu w roztworze (niezbednych do utworzenia PbFE) oraz potencjat i czas two-
rzenia filmu otowiu oraz nagromadzania na nim komplekséw Mo(VT1)-cupferron. W tak
dobranych warunkach wyznaczono krzywa kalibracyjng oraz granice wykrywalnoSci.
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ZWIAZKI WANADU(1V) JAKO CZYNNIKI KATALI-
TYCZNE W ELEKTROANALIZIE

J. Zarebski, A. Bobrowski, A. Krolicka, J. Gonciarczyk

Katedra Technologii Materiatdéw Budowlanych, Wydziat Inzynierii Materiatlowej i Ceramiki,
AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza,
Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

Wanad dzigki wystgpowaniu na kilku stopniach utlenienia oraz zdolnosci do two-
rzenia zwigzkdéw kompleksowych z wieloma ligandami od lat przyciggat uwage specja-
listow z zakresu biochemii, medycyny, katalizy a takze elektrosyntezy, elektrokatalizy
oraz projektowania nowoczesnych urzadzen do magazynowania energii.

W niniejszej pracy celem poprawy czulo$ci oznaczenia germanu w postaci kom-
plekséw z pirogalolem metoda adsorpcyjnej woltamperometrii stripingowej (AdSV)
wykorzystano aktywnos$¢ katalityczng wybranych zwigzkéw wanadu do znacznego
zwigkszenia sygnatu analitycznego germanu i konsekwencji obnizenia granicy jego de-
tekcji. Wykazano, ze o aktywnosci katalitycznej wanadu decyduje forma w jakiej wy-
stepuje wanad w badanym roztworze. Stwierdzono wystepowanie silnej korelacji po-
miedzy odwracalno$cia procesu utlenia-redukcji kompleksu wanadu a jego aktywnoS$cia
katalityczng. Mianowicie zwigzki wanadu redukujace si¢ bardziej odwracalnie powo-
duja wyzsze wzmocnienie katalityczne sygnatéw germanu. Wykorzystujac kompleksy
wanadu(IV) z kwasem hydroksyetylenodiaminotrojoctowym (HEDTA) uzyskiwano
stukrotne wzmocnienie sygnalu germanu w poréwnaniu z sygnatem rejestrowanym w
nieobecnosci wanadu technikg AdSV. Umozliwito to opracowanie procedury oznacza-
nia germanu metodg katalityczno adsorpcyjnej woltamperometrii stripingowej o ekstre-
malnie niskiej granicy wykrywalnosci (LOD = 0,01 nM Ge) i wykorzystanie jej do ba-
dania probek srodowiskowych.

Badania finansowane z projektu badawczego Narodowego Centrum Nauki 2014/15/B/ST8/03921.
Literatura
[1] J. Zargbski, A. Bobrowski, J. Gonciarczyk, A. Krélicka, Electrochimica Acta 324 (2019) 134859
[2]1 J. Zargbski, A. Bobrowski, A. Krélicka, J. Gonciarczyk, V. Manolopoulou, A. Economou, Journal

of Solid State Electrochemistry (2020).
[3] J. Zargbski, A. Bobrowski, J. Gonciarczyk, A. Krolicka, Electroanalysis (2020).

E i@ﬁf roan &?!‘;’E&?
60

2020




P12

BADANIA PROCESOW ELEKTRODOWYCH W ROZTWO-
RACH I FILMACH POLIMEROWYCH KOMPLEKSU
MANGANUI) Z 1,4,7,11-TETRAAZACYKLODEKANEM

Danuta Tomczyk, Piotr Seliger, Stawomira Skrzypek

Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej Uniwersytetu L.odzkiego
ul Tamka 12, 91 — 043 £6dz

Kompleksy jonu manganu sg do$¢ szeroko stosowane w katalizie i elektrokatalizie
organicznej [1]. Problemem jest nietrwalo$¢ termodynamiczna katalizatora oraz oddzie-
lenie produktéw od katalizatora. Pierwszy z nich rozwigzuje duzy nadmiar jonow
Mn(IT) w badanym $rodowisku oraz ligand dobrze stabilizujacy jon. Rozwigzaniem dru-
giego problemu jest zwigzanie kompleksu z polimerem i w ten sposob czgsciowe odi-
zolowanie go od srodowiska reakcji.

Obecne nasze badania koncentrujg si¢ woko6t kompleksu Mn(1I) z 1,4,7,11-tetraa-
zacyklotetradekanem. Wykazano dobrg stabilizacje jonu przez makrocykl w wodnym
srodowisku oraz dodatkows stabilizacje przez polimer jonowymienny jakim jest Naf-
ion.

Kompleks jest trwaty zar6wno w wodnym roztworze kwasu jak i w roztworze ob-
ojetnym. W $rodowisku kwasnym utlenia si¢ nieodwracalnie do izomeru trans jonu
Mn(III). Natomiast w §rodowisku obojetnym ulega izomeryzacji i w wyniku tego pro-
cesu dimeryzacji. Otrzymany dwurdzeniowy kompleks utlenia si¢ dwuetapowo, przy
wyzszych potencjatach niz jednorazowy i z tego powodu znajduje lepsze zastosowanie
w katalizie.

Kompleks immobilizowany w Nafion i osadzony na powierzchni elektrody weglo-
wej wykazuje jeszcze wigkszg trwato§¢ w roztworach wodnych. W $rodowisku tego
polimeru mechanizmy reakcji elektrodowych sg analogiczne do reakcji przebiegajacych
w wodnych roztworach kompleksu. Elektrody modyfikowane Nafionem z immobilizo-
wanym kompleksem Mn(lIl) z 1,4,7,11-tetraazacyklotetradekanem wykazujg wiasci-
wosci elektrokatalityczne, np. wzglgdem utleniania kwasu askorbinowego.
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WPLYW METIONINY NA KINETYKE I MECHANIZM
ELEKTROREDUKCJI JONOW BI(III) NA ELEKTRODZIE
SREBROWEJ Z ODNAWIALNYM FILMEMEM

AMALGAMATU SREBRA Hg(Ag)FE

Agnieszka Nosal — Wiercinska?, Marlena Martyna?, Malgorzata Wisniewska?,
Magdalena Medykowska?

TUMCS, Instytut Nauk Chemicznych, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Analitycznej,
PI. Marii Sktodowskiej-Curie 3, 20-031 Lublin,
2UMCS, Instytut Nauk Chemicznych, Wydziat Chemii, Katedra Radiochemii i Chemii Srodowiskowej,
P1. Marii Sktodowskiej-Curie 3, 20-031 Lublin

Znajomos¢ wplywu substancji organicznych na szybkos¢ reakcji elektrodowych ma
duze znaczenie przy opracowywaniu charakterystyk technologicznych oraz farmakolo-
gicznych. Wiaze si¢ rowniez z mozliwo$cig zwiekszenia doktadnosci oznaczania depo-
laryzatoréw redukujacych si¢ nieodwracalnie i quasiodwracalnie, a takze oznaczania
depolaryzatorow w obecnos$ci substancji interferujacych.

Zastosowano zautomatyzowang elektrod¢ srebrowg z odnawialnym filmem amal-
gamatu srebra Hg(AQ)FE [1] do badania kinetyki i mechanizmu elektroredukcji jonow
Bi(III) w obecnosci metioniny.

Wszystkie pomiary elektrochemiczne przeprowadzono przy uzyciu potencjostatu
pAutolab (GPES), w uktadzie trojelektrodowym.

Wyznaczone parametry kinetyczne w oparciu o krzywe woltamperometrii cyklicz-
nej CV wskazaty na efekt katalityczny metioniny.

Mechanizm katalitycznego dziatania metioniny powigzano z tworzeniem si¢ kom-
plekséw aktywnych Bi — metionina w specyficznych warunkach jakie istnieja na po-
wierzchni elektrody Hg(Ag)FE.
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ELIMINACJA ZAKEOCEN ELEKTRYCZNYCH

Z. SYGNALU ANALITYCZNEGO W POMIARACH
WOLTAMPEROMETRYCZNYCH

Anna Kwiecien, Adam Sroka

Uniwersytet Medyczny im. Piastow Slaskich we Wroctawiu; Wydzial Farmaceutyczny
ul. Borowska 211a, 50-556 Wroctaw

Zaklocenia elektryczne pojawiajace si¢ w pomiarach woltamperometrycznych
moga utrudnia¢ badz uniemozliwi¢ analiz¢ sygnatu analitycznego. Zaktocenia te moga
by¢ spowodowane przez indukcje elektryczng sygnalu z ,,zewnatrz” na elementach
uktadu pomiarowego np. na dlugich niedostatecznie ekranowanych kablach taczacych
poszczegdlne moduty aparatury lub moga powstawac¢ w wyniku wzajemnego oddziaty-
wania tych elementéw uktadu pomiarowego migedzy sobg (tzw. sprzeganie).

Eliminacja tych zaktocen przebiega dwuetapowo:

1. eliminacja przyczyny wystepowania zaktocen elektrycznych

2. usuwanie szumu elektrycznego z sygnatu analitycznego.

Usuwanie przyczyn powstawania zaktocen elektrycznych polega miedzy

innymi na:

1. stosowaniu ekranowania na kazdym z elementéw uktadu pomiarowego

2. filtrowaniu pradu zasilajacego aparaturg pomiarowa

3. separacji elektrycznej elementu uktadu pomiarowego celem przeciwdziatania
sprzeganiu”

Usuwanie zaklocen elektrycznych z sygnatu analitycznego realizowane jest sprzg-
towo (odpowiednie filtry w aparaturze pomiarowej) lub programowo (algorytm wygta-
dzania sygnatu analitycznego, etc. [1, 2]).

W pracy zaprezentowano metode obnizenia do akceptowalnego poziomu zaburzen
elektrycznych spowodowanych ,,sprzeganiem” poprzez wiaczenie w uktad pomiarowy
elementow $wiattowodowych.
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ZWIEKSZENIE MOZLIWOSCI ANALITYCZNYCH W PO-
MIARACH ELEKTROCHEMICZNYCH

Dariusz Guziejewski?, Sylwia Smarzewska?, Leon Stojanov?, Valentin Mirce-
skit?

! Zaktad Analizy Instrumentalnej, Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej, Wydzial Chemii, Uni-
wersytet L.odzki
Pomorska 163, 92-236 LodZ
2 Instytut Chemii, Wydziat Nauk Przyrodniczych i Matematyki, Uniwersytet $w. Cyryla i Metodego
Archimedova 5, 1000 Skopje

Pomiary elektrochemiczne sg czesto wykorzystywane w badaniach analitycznych,
mechanistycznych [1] czy elektrokinetycznych. Na szczegdlng uwage zastuguja tech-
niki elektrochemiczne minimalizujgce wplyw pradu pojemnos$ciowego, co przeklada si¢
na rejestracje danych o wysokiej jakosci oraz zwigkszonej czutosci.

Prezentowane badania opisuja propozycje modyfikacji pomiaréow elektrochemicz-
nych w celu uzyskania mozliwie najwyzszego sygnalu. Wielokrotne probkowanie na-
tezenia pradu [2] czy procedura kumulacyjna zastosowana na zarejestrowanych wol-
tamperogramach potrafi skutkowac¢ polepszeniem zakresu liniowej odpowiedzi uktadu.
Ponadto proponowane sa modyfikacje protokotu przyktadania potencjalu w postaci

elektrochemicznej spektroskopii faradajowskiej [3] oraz réznicowej woltamperometrii
fali prostokatne;j.

Praca wykonana w ramach projektu finansowanego ze srodkéw Narodowego Cen-
trum Nauki przyznanych na podstawie decyzji numer DEC-2016/23/D/ST4/03225
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ZASTOSOWANIE METODY MIARECZKOWANIA POTEN-
CJOMETRYCZNEGO DO OKRESLANIA WELASCIWOSCI
POWIERZCHNIOWYCH WODNYCH SUSPENSJI CIAL
STALYCH W OBECNOSCI POLIMERU

Malgorzata Wisniewska!, Magdalena Medykowska?!, Agnieszka Nosal-Wier-
cinska?, Marlena Martyna?

K atedra Radiochemii i Chemii Srodowiskowej, 2Katedra Chemii Analitycznej, Instytut Nauk Chemicz-
nych, Wydziat Chemii, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie,
PIl. Marii Curie-Sktodowskiej 3, 20-031 Lublin

Metoda miareczkowania potencjometrycznego daje mozliwo$¢ okres§lenia nie
tylko zmian gestos¢ tadunku powierzchniowego (oo) czastek réznych ciala statych
(przede wszystkim tlenkow metali i polmetali, a takze wegli aktywnych, mineratow
ilastych, zeolitow) w funkcji pH roztworu, ale réwniez tzw. punktu tadunku zerowego
(pzc — ang. point of zero charge). Jego wielko$¢ odpowiada warto$ci pH (pHpzc), przy
ktorej powierzchnia ciala statego obdarzona jest zerowym tadunkiem wypadkowym
(stgzenie grup powierzchniowych dodatnio i ujemnie natadowanych jest identyczne).
Technika ta opiera si¢ na wyznaczeniu réznicy w objetosci zasady, jakg nalezy dodad
do suspensji ciata statego (przy braku lub w obecnosci polimeru) oraz do roztworu
elektrolitu podstawowego w celu osiagniecia okreslonej wartosci pH [1]. Uzyskane
roéznice w gestosci fadunku powierzchniowego dla uktadu bez oraz zawierajacego
dany zwigzek wielkoczasteczkowy wnosza cenne informacje na temat struktury poli-
merowej warstewki adsorpcyjnej, a takze mechanizmu oddzialywania makroczaste-
czek z powierzchniowymi grupami hydroksylowymi ciata statego. Badania z wyko-
rzystaniem metody miareczkowania potencjometrycznego zostaty przeprowadzone w
uktadach zwierajacych polimery o réznym charakterze jonowym (zar6wno naturalne
jak i syntetyczne) oraz kopolimery di- i trojblokowe [2-5].
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BADANIE PRODUKTOW REAKCJI
ELEKTROCHEMICZNYCH W MIKROWNECE

Andrzej Krze$niak*, Tomasz Gabler**, Martin Jonsson-Niedziolka*,
Mateusz Smietana**

*Instytut Chemii Fizycznej Polskiej Akademii Nauk
ul. Kasprzaka 44/52, 01-224 Warszawa
**Wydzial Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej
ul. Nowowiejska 15/19, 00-665 Warszawa

Celem pracy jest rownoczesne badanie metodami elektrochemicznymi | optycz-
nymi produktow reakcji elektrochemicznych w nowatorskim czujniku, ktorego gtowna
czgscig jest mikrowneka w $wiatlowodzie optycznym. Jest ona wytwarzana w §wiatto-
wodzie przy uzyciu lasera femtosekundowego i ma glgbokos¢ oraz §rednice zewnetrzng
ok. 60 pm.

Z jednej strony, mikrodziura peini funkcj¢ naczynia elektrochemicznego, w ktorym
badane sg roztwory o objetosciach pikolitrowych. Przygotowujemy mikroelektrody pla-
tynowe, ktore umieszczone w mikrowne¢ce odgrywajg role elektrod pracujacych. Na ich
powierzchni zachodzg procesy elektrochemicznego utleniania I redukcji analitu.

Z drugiej strony, mikrowng¢ka petni funkcj¢ interferometru Macha-Zehndera, gdyz
na granicy dziura-swiatlowod rozdzielany jest promien $wietlny padajacy ze zrodia
$wiatla, ktory oddzialuje z roztworem i interferuje z promieniem poczatkowym. Nastep-
nie rejestrowana jest réznica wzglednej intensywnos$ci $wiatla padajacego i
wychodzacego ze §wiattowodu.

Potaczenie tych dwoch metod pomiaru (elektrochemicznych i optycznych) ma w
zalozeniu umozliwi¢ uzyskanie czujnika o duzo wigkszej czuto$ci pomiarowej. Prezen-
towana praca przedstawia wyniki wstepnych prac nad czujnikiem — wplywu wielko$ci
mikroelektrody oraz glebokosci zanurzenia na sygnat elektrochemiczny oraz ich porow-
nanie z symulacjami komputerowymi.
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WYSOKOCZULE OZNACZANIE PARACETAMOLU

Radostaw Porada, Katarzyna Fendrych, Bogustaw Bas

Katedra Chemii Analitycznej, Wydzial Inzynierii Materiatowej i Ceramiki
AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

Problem zwalczania bolu dotyczy duzej czesci spoteczenstwa. W procesie tagodze-
nia bolu (analgezji) stosuje si¢ szereg lekow przeciwbolowych, zgodnie ze schematem
nakre$lonym przez WHO, nazywanym drabing analgetyczng. Wazne miejsce zajmuje
w niej paracetamol, stosowany na szeroka skalg¢ do u$mierzania bdlu skojarzonego
Z migreng i bélami glowy oraz jako lek przeciwgoraczkowy w infekcjach bakteryjnych
[1]. Przy normalnym dawkowaniu paracetamol nie wywotuje skutkéw ubocznych. Jed-
nakze, jego nadmierna suplementacja skutkuje powstawaniem reaktywnych i toksycz-
nych zwiazkow, ktore prowadza do niewydolnosci watrobowej oraz uszkodzenia nerek
1 watroby [2]. Z ww. powodow istotnym jest opracowanie taniej i czutej metody ozna-
czania paracetamolu w wodach powierzchniowych, $ciekach, farmaceutykach i ptynach
biologicznych w celu monitorowania jego drog migracji [3].

W pracy przedstawiono woltamperometryczng procedure oznaczania paracetamolu
w probkach biologicznych i srodowiskowych z zastosowaniem elektrody z wegla szkli-
stego pokrytej warstwa modyfikujaca zawierajaca grafit oraz zeolit modyfikowany jo-
nami Mn?*, ktora zapewniata wysoka czuto$¢ oznaczen. Dzigki szczegotowej optyma-
lizacji warunkéw analizy ilo$ciowej, obejmujgcej dobor parametrow instrumentalnych
techniki impulsowej r6znicowej oraz wybor elektrolitu podstawowego, jego pH i steze-
nia, mozliwym bylo selektywne oznaczanie paracetamolu w obecnosci interferentow
nieorganicznych oraz substancji powierzchniowo czynnych. Uzyskane odzyski byty
zblizone do 100%, co potwierdza rzetelno$¢ proponowanej metody [4].

RP dzigkuje za wsparcie finansowe w ramach projektu POWR.03.02.00-00-1004/16.
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MONITOROWANIE PROCESU DOJRZEWANIA MLO-
DEGO WINA Z WYKORZYSTANIEM PROFILI WOLTAM-
PEROMETRYCZNYCH

Fukasz GORSKI, Szymon WOJCIK, Matgorzata JAKUBOWSKA

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica
Wydziat Inzynierii Materiatowej i Ceramiki
Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakdéw

Wsrdd konsumentow obserwuje sie silng tendencje do wybierania zywnosci ekolo-
gicznej, ktora uwazana jest za zdrowsza, Swiezg i postrzegana jako bardziej autentyczna
[1, 2]. Sektor winiarski, chcac wyjs¢ naprzeciw oczekiwan konsumentow, tworzy wina
naturalne. Mimo braku jednej $cistej definicji, okreslenie ,,wino naturalne” zwykle od-
nosi si¢ do napoju alkoholowego wytwarzanego przy minimalnych interwencjach che-
micznych i technologicznych podczas jego produkcji, w winnicy przestrzegajacej od-
powiednich norm [3, 4].

Praca przedstawia innowacyjng strategic badan umozliwiajacg monitorowanie pro-
cesu dojrzewania mtodego wina w oparciu o ich profile woltamperometryczne. Probki
win pochodzace z polskiej winnicy badano w fazie p6znej fermentacji i wczesnego doj-
rzewania (do 229 dnia od winobrania). Profile win rejestrowano przy uzyciu czterody-
skowej elektrody irydowej, technikg woltamperometrii impulsowej réznicowe;.

Zastosowanie analizy glownych sktadowych (PCA) oraz algorytmu czgsciowych
najmniejszych kwadratow (PLS) pozwolilo na rozrdéznianie win, a takze okre$lenie
czasu, jaki uptynal od momentu rozpoczgcia produkceji. Najlepsze rezultaty zapewnialy
modele PLS zdefiniowane dla kazdego wina z osobna. Dla tych modeli pierwiastek
btedu sredniokwadratowego prognozy (RMSEP) oscylowat w zakresie 2,04 — 3,24 dni,
przy korelacji (RZPRED) mieszczacej sie w zakresie 0,9989 — 0,994.
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OPTYMALIZACJA WARUNKOW OSADZANIA CIENKICH
WARSTW METODA ZIMNEJ PLAZMY DO ZASTOSOWAN
ELEKTROCHEMICZNYCH
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Obecne badania koncentruja si¢ na poszukiwaniu nowych, stablinych fizycznie i
chemicznie materialow. Jedng z metod stosowanych do modyfikacji powierzchni jest
wytwarzanie cienkich warstw ze zwiazkéw organicznych i nieorganicznych. Metoda,
ktéra umozliwia modyfikacje powierzchni poprzez osadzanie cienkich warstw jest che-
miczne osadzanie z fazy gazowej wspomagane plazma (PECVD).

Przedstawiona praca dotyczy optymalizacji parametrow procesu osadzania warstw
metodag PECVD, w celu osiagnigcia najlepszego przewodnictwa elektrycznego przy
jednoczesnym utrzymaniu wysokiej wytrzymatosci mechanicznej otrzymywanych
warstw.

Badania wstepne dotyczyty optymalizacji warunkoéw nakladania warstw poprzez
zmiang parametréw takich jak: moc wytadowania, czas wytadowania, ci§nienie mono-
meru oraz przeptyw argonu. Uzyskane probki poddano obrobcee termicznej oraz pokryto
warstwg aluminium. Grubo$¢ otrzymanych warstw okre§lono na podstawie pomiardéw
mikroskopii interferencyjnej. Wyznaczono rowniez przewodnictwo wlasciwe naniesio-
nych warstw.

W wyniku przeprowadzonych eksperymentéw otrzymano warstwy o grubosci od
20 do 600 nm oraz o przewodnictwie wlasciwym od 0.03 do 150 [S-m™].
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MODYFIKACJA POWIERZCHNI ELEKTROD WEGLO-
WYCH POPRZEZ OSADZANIE CIENKICH WARSTW Z
AKRYLONITRYLU

Justyna Lipinska!, Maria Madej2, Radostaw Porada', Maciej Bik*, Jacek Tycz-
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Obecnie metody analityczne sg coraz cze¢$ciej wykorzystywane w takich dziedzi-
nach jak medycyna, przemyst, rolnictwo czy ochrona srodowiska. Bardzo wazng grupg
stanowig metody elektrochemiczne, ktore pozwalajg na oznaczanie specjacji sladowych
iloéci analitow w obecnosci substancji interferencyjnych. Jednak metody te wymagaja
odpowiednich narzedzi, tj. czujnikéw elektrochemicznych. Czujniki elektrochemiczne
przeksztalcaja efekt oddziatywania elektrochemicznego migdzy analitem a receptorem
na sygnat elektryczny.

Obecne badania koncentrujg si¢ na poszukiwaniu nowych, stabilnych fizycznie
i chemicznie materialow elektrodowych lub na ich powierzchniowej modyfikacji.
W grupie podstawowych materiatow elektrodowych najczegsciej stosowane sg metale,
amalgamat staty i ciektly, materiaty weglowe (grafit, wegiel szklisty, diament domiesz-
kowany borem), ceramika oraz coraz cze$ciej polimery modyfikowane nanomateria-
fami.

W pracy dokonano optymalizacji warunkéw otrzymywania i naktadania cienkich
warstw z akrylonitrylu metoda PECVD na podtozach weglowych. Przeprowadzone ba-
dania koncentruja si¢ na osadzaniu warstw akrylonitrylu na dwoch podtozach weglo-
wych: graficie oraz weglu szklistym oraz badaniach mikrostruktury otrzymanych
warstw. Ostatnim etapem prac byto zastosowanie dyskow pokrytych cienka warstwa
akrylonitrylu jako elektrod pracujacych do oznaczen woltamperometrycznych.
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WPLYW RODZAJU ELEKTRODY WEWNETRZNEJ 1 JEJ
MODYFIKACJI NA WEASCIWOSCI ELEKTROD JONO-
SELEKTYWNYCH ZE STALYM KONTAKTEM

Karolina Pietrzak, Cecylia Wardak

Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Wydziat Chemii,
Instytut Nauk Chemicznych, Katedra Chemii Analitycznej
PI. M. Curie-Sktodowskiej 3, 20-031 Lublin

Elektrody jonoselektywne naleza do najstarszych grup czujnikow chemicznych i sa
obecnie rutynowym narzgdziem w analizie chemicznej. Sa one czgsto wykorzy-stywane
do monitorowania stanu srodowiska naturalnego obejmujacego pomiary pH oraz ozna-
czanie zawartos$ci jonowych i niejonowych srodkow powierzchniowo czyn-nych, jonow
metali ciezkich i azotanow w wodach naturalnych i Sciekach oraz w tkankach roslinnych
i zwierzecych [1].

Ze wzgledu na wiele zalet, takie jak prosta konstrukcja, niski koszt produkc;ji i nie-
wielkie rozmiary, a takze mozliwos¢ pracy w réznych pozycjach, coraz wigksze zainte-
resowanie wzbudzaja elektrody jonoselektywne ze statym kontaktem (SCISEs). Ich wy-
dajnos¢ zalezy nie tylko od wilasciwosci membrany jonoczulej, ale takze od rodzaju
elektrody wewngtrznej i warstwy posredniej umieszczonej migdzy ta elektrodg a mem-
brang [2].

Zbadano wlasciwosci elektrod jonoselektywnych w zaleznosci od rodzaju elek-
trody wewnetrznej. Do budowy czujnikéw wykorzystano trzy rodzaje elektrod we-
wnetrznych: elektrode z wegla szklistego, elektrode zlota i mikroelektrody ztote. Przy-
gotowano elektrody bez i z warstwg posrednig z wielosciennych nanorurek weglowych.
Wplyw rodzaju zastosowanej elektrody wewnetrznej i jej modyfikacji oceniano glow-
nie na podstawie pomiarow potencjometrycznych. Dodatkowo do poréwnania parame-
trow elektrycznych czujnikéw wykorzystano elektrochemiczng spektroskopi¢ impedan-

cyjna.
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NOWE ZWIAZKI O POTENCJALNYM DZIALANIU
MEMBRANOLITYCZNYM
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Odkrycie antybiotykoéw stato si¢ punktem zwrotnym w walce z chorobami zakaz-
nymi oraz przyczynito si¢ do znaczacej poprawy jakosci i dlugosci zycia cztowieka.
Jednak powszechne naduzywanie antybiotykéw spowodowato, ze wiele bakterii uod-
pornito si¢ na ich dziatanie [1]. Dlatego konieczne jest poszukiwanie nowych substancji
aktywnych o szerokim spektrum dziatania przeciwdrobnoustrojowego i jednoczes$nie
niskiej cytotoksycznos$ci dla komorek eukariotycznych. Wydaje sig, ze lipopeptydy sa
jedna z obiecujacych alternatyw dla obecnych antybiotykow poniewaz oddziatuja bez-
posrednio z blong komoérkowa bakterii, a nie jak dotychczas znane antybiotyki, ktore
blokujg procesy fizjologiczne zachodzace w komorce [2].

Przedstawione wyniki pokazuja interakcje dwoch nowych syntetycznych lipopep-
tydéw z modelowymi filmami lipidowymi nasladujgcymi btony komorkowe bakterii.
WykazaliSmy, ze rozgalezienie w lancuchu kwasu tluszczowego wplywa na sposob
dziatania lipopeptydu na modelowe blony komérkowe bakterii. W tym celu wykorzy-
stano trzy techniki: elektrochemiczng mikrowage kwarcowa z monitoringiem dyssypa-
cji (EQCM-D), technik¢ monowarstw Langmuira oraz spektroskopi¢ ostabionego cat-
kowitego odbicia w podczerwieni (ATR-FTIR). W trakcie badan zostaty wykorzystane
dwie modelowe btony bakteryjne odzwierciedlajace sktadem lipidowym blony komor-
kowe bakterii Gram-ujemnych: Escherichii coli i Pseudomonas aeruginosa.

Badania  finansowane przez  Narodowe Centrum  Nauki, Projekt nr
2013/10/E/ST4/00343.
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REAKCJE ELEKTROCHEMICZNEGO UTLENIANIA SUL-
FONAMIDOW W SRODOWISKU STALEGO POLA MA-
GNETYCZNEGO

Anna Fukawska, Marek Zielinski, Ewa Migko$, Dariusz Sroczynski,
Anna Fenyk

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

Chociaz pole magnetyczne jest sprzezone z elektrochemia od przeszto 40 lat, temat
ten wcigz pozostaje malo zbadany. Naukowcy zaobserwowali wptyw pola magnetycz-
nego na transport masy, przenoszenie tadunku oraz elektroosadzanie. Ponadto odnoto-
wano lepszg wydajno$¢ polimeryzacji, reakcji organicznych i redukcji / utleniania
wody. Pomimo duzego potencjatu skutki oddziatywania pola magnetycznego nie zo-
staly jeszcze w pelni zbadane i nie istnieje jednolity / uniwersalny model, ktory mogtby
je wyjasnic [1].

Z chemicznego punktu widzenia sulfonamidy to amidy kwasu 4-aminobenzenosul-
fonowego. Sa jedng z najstarszych klas syntetycznych §rodkow chemioterapeutycznych
o dziataniu bakteriostatycznym. Ze wzgledu na niski koszt i szeroki zakres dziatania
znalazly szerokie zastosowanie w medycynie i weterynarii [2].

Celem podjetych badan byto zbadanie wptywu statego pola magnetycznego (SPM)
na elektrochemiczne utlenianie wybranych biologicznie aktywnych zwigzkow z grupy
sulfonamidow. Zachowania elektrochemiczne sze$ciu wybranych sulfonamidéw ba-
dano na elektrodzie z wegla szklistego (GCE) metoda woltamperometrii cyklicznej
(CV) w warunkach normalnych i w obecnosci statego pola magnetycznego (B =1T) o
r6znych kierunkach wektora indukcji magnetyczne;.
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ZASTOSOWANIE MODYFIKOWANYCH CZUJNIKOW
SITODRUKOWANYCH W ANALIZIE SLADOWEJ TALU(I)

Jedrzej Kozak, Katarzyna Tyszczuk-Rotko, Agnieszka Sasal

Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie, Wydziat Chemii, Instytut Nauk Chemicznych,
Katedra Chemii Analitycznej
Plac Marii Curie-Sktodowskiej 3 20-031 Lublin

Tal to pierwiastek zaliczany do metali cigzkich. W zwiazkach chemicznych wyste-
puje na stopniach utlenienia +1 1+3. W kontekscie toksycznoS$ci tego pierwiastka mowi
si¢ o TI(T). Podobienstwo jonéw TI* do jondéw K* jest podstawg mechanizmu toksycz-
nego dziatania TI(I) na organizm cztowieka. Gtéwnymi objawami zatrucia talem u ludzi
sa zapalenie zoladka 1 jelit, polineuropatia 1 tysienie. Tal wystgpujacy
w $rodowisku pochodzi zaréwno ze zrodet naturalnych, jak i antropogenicznych. Ze
wzgledu na wysoka toksycznosc¢ talu oraz jego tatwa przyswajalno$¢ przez organizm
cztowieka i zwierzeta niezwykle istotne jest monitorowanie ilosci tego pierwiastka,
takze w wodzie.

W niniejszej prezentacji przedstawiono procedure oznaczania TI(I) w probkach
wod z wykorzystaniem czujnika sitodrukowego z weglowa elektrodg roboczg modyfi-
kowang wielosciennymi nanorurkami wegglowymi i btonkg bizmutu osadzang in situ [1].
Oznaczenia TI(I) prowadzono metoda anodowej woltamperometrii stripingowej fali
prostokatnej (SWASV). Jednoczesne osadzanie bizmutu i zatgzanie talu prowadzono
przy potencjale -0,9 V przez 180 s. W zoptymalizowanych warunkach pomiaru otrzy-
mana krzywa kalibracyjna TI(I) jest liniowa w zakresie stezen od 1 x 108 do
1 x 10 mol L. Procedura pozwala na osiagni¢cie granic wykrywalnosci i oznaczalno-
$ci TI(T) rownych odpowiednio 2,8 x 10?1 9,3 x 10°® mol L. Metode z powodzeniem
zastosowano do oznaczania TI(I) w probkach wody z rzeki Wisty.
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WOLTAMPEROMETRYCZNA PROCEDURA
OZNACZANIA EIMTC - NOWEGO ZWIAZKU O
WEASCIWOSCIACH PRZECIWNOWOTWOROWYCH
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Przedmiotem badan jest zwigzek chemiczny, 8-(4-metoksyfenylo)-4-okso-4,6,7,8-
tetrahydroimidazo[2,1-c][1,2,4]triazyno-3-karboksylanem etylu (EIMTC), o potwier-
dzonych wlasciwosciach przeciwnowotworowych [1].

W niniejszej prezentacji przedstawiono woltamperometryczng procedur¢ oznacza-
nia EIMTC w ludzkiej surowicy z wykorzystaniem sitodrukowanej elektrody weglowej
modyfikowanej nanowloknami weglowymi [2]. W zoptymalizowanych warunkach po-
miaru krzywa Kkalibracyjna byta liniowa w zakresach stgzen EIMTC, od
2 x10°%do 2 x 108 mol L? oraz od 2 x 10® do 2 x 10" mol L. Obliczone granice
wykrywalnosci i oznaczalno$ci wynosity odpowiednio 5,0 x 1001 1,7 x 10° mol L.
Metodg zastosowano do oznaczenia EIMTC w probkach surowicy ludzkiej, ktore byty
poddawane wstepnie dziataniu kwasu trichlorooctowego.

W celu minimalizacji interferencji zastosowano uktad przeptywowy.
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WYKORZYSTANIE ZEOLITOW DO MODYFIKACJI
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DO WOLTAMPEROMETRII
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W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczace fizykochemicznej modyfikacji po-
wierzchni elektrod statych przeznaczonych do woltamperometrii z wykorzystaniem tek-
toglinokrzemianéw o strukturze szkieletowej, tj. zeolitow domieszkowanych jonami
manganu(ll).

W badaniach zastosowano tani i tatwo dostgpny materiat zeolitowy pochodzacy
z ukrainskiego zloza Sokirnica, dla ktérego analiza iloSciowa sktadu fazowego wyka-
zata dominujacy udziat klinoptilolitu (65,1%). Zeolit przeksztatcono w form¢ manga-
nowg (Mn-zeolit) na drodze wymiany jonowej z wodnego roztworu chlorku man-
ganmu(Il). Skutecznos$¢ zastosowanej procedury modyfikacyjnej, w tym wbudowanie si¢
jondw Mn?* do struktury zeolitu potwierdzono za pomocg pomiarow SEM/EDS.

Modyfikacji elektrody z wegla szklistego (GCE) dokonano poprzez naniesienie na
jej powierzchni¢ warstwy skladajacej si¢ z Mn-zeolitu i grafitu zdyspergowanych
W roztworze acetonu z polistyrenem. Po odparowaniu rozpuszczalnika uzyskano trwata
warstwe modyfikacyjna, ktérej mikrostrukture scharakteryzowano przy uzyciu elektro-
nowego mikroskopu skaningowego. Badania przeprowadzone z wykorzystaniem wol-
tamperometrii cyklicznej oraz spektroskopii impedancyjnej wykazaty znaczgca po-
prawe parametrow elektrochemicznych elektrody pokrytej zeolitem (MnZG-GCE) w
poréwnaniu z elektroda niemodyfikowang (GCE), jak rowniez modyfikowana jedynie
grafitem (G-GCE).

Praca finansowana z subwencji Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego nr 16.16.160.557.
RP dzigkuje za wsparcie finansowe w ramach projektu POWR.03.02.00-00-1004/16.
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ZASTOSOWANIE SENSOROW WOLTAMPEROMETRY-
CZYNYCH MODYFIKOWANYCH
NANOMATERIALAMI W OZNACZANIU ZWIAZKOW
BIOLOGICZNIE AKTYWNYCH
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W ostatnich latach spozycie lekow znacznie wzrosto. Jest to zwigzane z rozwojem
medycyny jak i tatwiejszym dostepem do opieki zdrowotnej. Wérod preparatow najcze-
$ciej przyjmowanych przez pacjentow wymieni¢ nalezy leki przeciwbolowe i leki sto-
sowane w terapii cukrzycy. W zwigzku z faktem, ze zuzycie wspomnianych §rodkow z
roku na rok ro$nie, problem zanieczyszczenia §rodowiska preparatami farmakologicz-
nymi na przestrzeni ostatnich lat nabrat wigkszego znaczenia.

W literaturze opisano wiele przykladow oznaczania substancji biologicznie aktyw-
nych. Do czgsto stosowanych metod analitycznych zaliczy¢ mozna: chromatografig cie-
czowa, spektrofotometrie, elektroforezg kapilarng czy spektrometri¢ mas. Inng metoda,
ktéra rowniez znajduje zastosowanie w analizie substancji biologicznie aktywnych jest
woltamperometria. Charakteryzuje si¢ ona niskg granica oznaczalno$ci, tatwoscia przy-
gotowania i pomiaru probki, czgsto niewielkim wptywem interferentéw i wysoka czu-
loscia.

W pracy zaprezentowano zastosowanie sensoréw woltamperometrycznych
w oznaczaniu 3 substancji o dziataniu przeciwbélowym i przeciwcukrzycowym.
W celu poprawy czutosci oznaczen, elektrody GC modyfikowano nanomateriatami
z grupy materiatow weglowych i tlenkowych. Dla kazdej z badanych substancji opra-
cowano procedur¢ pomiarowg — zoptymalizowano parametry instrumentalne, sktad
i stezenie elektrolitu podstawowego, wyznaczono zakres liniowosci i granice wykry-
walnosci. W celu potwierdzenia przydatnos$ci opracowanych procedur, przeprowa-
dzono pomiary probek rzeczywistych.

Finansowanie: Wydatek finansowany z subwencji Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego nr
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DLUGOTERMINOWE WYKRYWANIE TLENU W TROJ-
WYMIAROWYCH HODOWLACH KOMORKOWYCH NA
PODLOZU HYDROZELOWYM

Elzbieta Jarosinska, Zuzanna Zambrowska, Emilia Witkowska Nery

Institute of Physical Chemistry, Polish Academy of Sciences,
Kasprzaka 44/52, 01-124, Warsaw, Poland

Hodowle 3D znajduja zastosowanie nie tylko w inzynierii tkankowej, ale rowniez
w badaniach przesiewowych nowych substancji leczniczych, gdzie ze wzgledu na ich
szereg zalet, moglyby czg$ciowo zastapi¢ badania na zwierzetach. W przeciwienstwie
do prostych hodowli w monowarstwie, umozliwiajg one wzrost komérek we wszystkich
kierunkach oraz wydzielanie czasteczek sygnatowych i specyficznych biatek na podob-
nym poziomie jak w ludzkim organizmie [1]. Podczas gdy analiza tradycyjnych ho-
dowli komoérkowych opiera si¢ glownie na metodach optycznych, analiza w 3D wy-
maga bardziej zaawansowanych i kosztownych technik, aby dotrze¢ do glebokich struk-
tur. Metody elektrochemiczne umozliwiaja niskim kosztem przeprowadzenie analizy in
vitro w réznych punktach hodowli, w czasie rzeczywistym. Pomiary zuzycia tlenu i
glukozy dostarczaja informacji o zywotno$ci komorek, ktére mozna odnies¢ do badan
toksycznosci nowych lekow. Jednak w przypadku komoérek nerwowych elektroanaliza
przy wysokich warto$ciach nadpotencjatu moze prowadzi¢ do stymulacji sieci.

W moich badaniach zajgtam si¢ mozliwoscia wykrywania tlenu przy jak najnizszej
warto$ci nadpotencjatu w hodowlach hydrozelowych. Wstepne eksperymenty wyka-
zaty, ze 2,9-dimetylo-1,10-fenantrolina oraz kompleksy porfiryny z kobaltem skutecz-
nie obnizaja potencjal wykrywania tlenu w poréwnaniu ze standardowymi czujnikami
powlekanymi Nafionem®, zaréwno w kwasnym, jak i obojetnym srodowisku. Tego
typu czujniki moglyby zatem postuzy¢ do pomiarow zywotnosci komérek w hodowlach
neuronalnych.

Aby tak sig stato elektrody powinny by¢ rowniez odporne na zanieczyszczenia bio-
logiczne zawarte w pozywce przez caty okres pomiaru(3-4 tygodnie). Dlatego przepro-
wadzono takze badania warstw ochronnych umozliwiajacych dtugotrwaty pomiar elek-
trochemiczny w pozywce, a pozniej w hodowli komorkowej. PrzetestowaliSmy war-
stwy ochronne elektrod takie jak polimery, hydrozele, biatka, glikol polietylenowy i

kwas poli-L-mlekowy.
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ELEKTROREDUKCJA JONOW Zn* W OBECNOSCI NIA-
CYNY

Jolanta Nieszporek!, Krzysztof Nieszporek?

1UMCS, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Analitycznej
2UMCS, Wydziat Chemii, Katedra Chemii Teoretycznej
P1. Marii Sktodowskiej-Curie 3, 20-031 Lublin

Przedstawione wyniki badan dotyczg analizy wplywu jednej z form niacyny
- kwasu nikotynowego na kinetyke i mechanizm elektroredukcji jondw Zn?* na rteci w
roztworze buforu octanowego o pH=6. Biologiczne znaczenie zaréwno cynku jak i nia-
cyny oraz ich interesujgca aktywnos¢ w uktadach elektrochemicznych, inspirujg do ba-
dan z ich udziatem [1-2]. Pomiary prowadzono przy wykorzystaniu woltamperometrii
CV, SWV, polarografii DC oraz elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej EIS.
Wykazano, ze proces elektrowydzielania cynku na elektrodzie rteciowej przebiega w
dwoch etapach i jest quasiodwracalny. Obecnos$¢ niacyny korzystnie wptywa na jego
kinetyke. Potwierdzeniem tego jest fakt, ze ze wzrostem st¢zenia kwasu nikotynowego
spadaja warto$ci roznicy migdzy potencjatami pikow anodowego i katodowego na wol-
tamperogramach CV oraz warto$ci oporno$ci aktywacyjnej zwigzanej z reakcjg elek-
trodowa, ktére wyznaczono na podstawie widm EIS. Ponadto rosng wysoko$ci pikoéw
SWYV oraz zwigkszaja si¢ wartosci statych szybko$ci zaréwno pierwszego jak i drugiego
etapu elektroredukcji Zn?*. Przyspieszajace dziatanie witaminy Bz moze by¢ thuma-
czone powstawaniem na powierzchni rteci aktywnego kompleksu. Tworzy si¢ on po-
miedzy zaadsorbowang na elektrodzie anionowg forma kwasu nikotynowego i jonami
depolaryzatora. Kompleks ten utatwia wymiang tadunku podczas reakcji elektrodowe;.
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ELEKTROANALIZA KWASU a-LIPONOWEGO W KWASIE
OCTOWYM I W BUFORZE CYTRYNIANOWO-FOSFORA-
NOWYM

Agata Skorupa, Stawomir Michatkiewicz, Magdalena Jakubczyk

Uniwersytet Jana Kochanowskiego, Wydziat Nauk Scistych i Przyrodniczych, Instytut Chemii
ul. Uniwersytecka 7, 25-406 Kielce, agata.skorupa@uijk.edu.pl

Kwas a-liponowy (LA) to zwigzek biologicznie czynny o szerokim zastosowaniu
terapeutycznym [1]. Jego dostgpnos¢ z produktéw naturalnych nie jest wystarczajaca
do prawidtowego funkcjonowania organizmu, dlatego tez niezbg¢dne jest uzupekhianie
diety w postaci suplementow. Wiaze si¢ to z konieczno$cig rozwijania skutecznych me-
tod jego oznaczania. W tym celu powszechnie stosowane sg metody chromatograficzne
[2,3], rzadziej elektroanalityczne [4,5].

Poroéwnano mozliwo$¢ woltamperometrycznej identyfikacji i oznaczania LA w far-
maceutykach w mieszaninie lodowatego kwasu octowego i acetonitrylu (20%, v/v) z
0.1 M CH3COONa jako elektrolitem podstawowym oraz wodnym buforze cytrynia-
nowo-fosforanowym o pH 3.11. Jako technike pomiarowa zastosowano woltampero-
metri¢ pulsowa roznicowa (DPV) na mikroelektrodzie z widkna weglowego (CF, ¢ =
33um). W obydwu §rodowiskach LA ulega jednoelektronowemu, odwracalnemu utle-
nianiu dajgc dobrze uksztattowany pik przy potencjatach, odpowiednio 0.79 V oraz 0.80
V vs. Ag/AgCl. Zawartos¢ LA w probkach rzeczywistych badano metodg wielokrot-
nego dodatku wzorca. Opracowana procedura nie wymaga wydzielania analitu z ma-
trycy. Porownano podstawowe parametry walidacyjne takie jak: zakres liniowosci gra-
nice wykrywalnos$ci i oznaczalnos$ci oraz zawartosci LA w preparatach farmaceutycz-
nych. Stwierdzono, ze lepsze parametry analityczne zapewnia srodowisko buforu cy-
trynianowo-fosforanowego.
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ZASTOSOWANIE GRAFITOWEJ ELEKTRODY SITODRU-

KOWANEJ MODYFIKOWANEJ UWEGLONYM MATERIA-

LEM MINERALNYM DO WOLTAMPEROMETRYCZNEGO
OZNACZANIA KADMU I OLOWIU

Pawet Knihnicki?, Aleksandra Skrzypek!, Anna Rokicifiska?,
Jolanta Kochana?, Piotr Kusétrowski?, Pawet Ko$cielniak?

1Zaktad Chemii Analitycznej, 2Zaktad Technologii Chemicznej, Wydzial Chemii,
Uniwersytet Jagiellonski, ul. Gronostajowa 2, 30-387 Krakow

Zardwno otow, jak i kadm, to pierwiastki, ktorych skuteczne wykrywanie istotne
jest ze wzgledu na ich wysoce toksyczne wlasciwos$ci i negatywne oddziatywanie na
zdrowie ludzkie. Metale te maja tendencj¢ do gromadzenia si¢ w Srodowisku ze
wzgledu na stabilno$¢ chemiczng [1]. W ciagu ostatnich lat, r6zne nanomateriaty byty
szeroko stosowane w celu adsorpcji, czy usuwania jonéw metali ciezkich z roztwordéw
wodnych, a takze jako modyfikatory czujnikéw elektrochemicznych. Wér6d nich mine-
raty ilaste zyskaly szczegdlne zainteresowanie ze wzgledu na wyjatkowe cechy: duza
powierzchnie wiasciwag, naturalne wystgpowanie, niskg cene i matg toksycznos¢. Halo-
izyt to minerat ilasty o strukturze rurkowej, ktérego sktad chemiczny powierzchni po-
zwala na selektywna funkcjonalizacj¢ po stronie wewnetrznej, jak i zewngtrznej [2].

Sitodrukowana elektroda grafitowa modyfikowana Nafionem i haloizytem do-
mieszkowanym weglem (stosowanym jako katalizator podczas spalania metanu) - zo-
stata wykorzystana do jednoczesnego oznaczania otowiu i kadmu z wykorzystaniem
anodowej woltamperometrii roznicowej. W ramach badan zoptymalizowano skfad mie-
szaniny modyfikujacej elektrodg, parametry instrumentalne, wyznaczono zakres li-
niowy, granice oznaczalno$ci i wykrywalnosci.
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WPLYW MODYFIKACJI ELEKTRODY PODLOZOWEJ NA
ROZDZIELENIE SYGNALOW IZOMEROW DIHYDROK-
SYBENZENU REJESTROWANYCH DLA BIOCZUJNIKA
NA BAZIE LAKAZY

Cecylia Wardak!, Szymon Malinowski?, Karolina Pietrzak!

!Katedra Chemii Analitycznej, Wydziat Chemii, Uniwersytet Marii Curie Sktodowskigj,
PI. M. Curie —Sktodowskiej 3, 20-031 Lublin
2Katedra Geotechniki, Wydziat Budownictwa i Architektury, Politechnika Lubelska
Ul. Nadbystrzycka 40, 20-618 Lublin.

Izomery dihydroksybenzenu katechol, hydrochinon i rezorcyna naleza do zwiaz-
kow fenolowych. Zawiazki te wykazuja wlasciwosci toksyczne, ale poszczegdlne izo-
mery w réznym stopniu. Z pos$rod wielu metod oznaczania zwigzkéw fenolowych me-
tody elektrochemiczne zyskuja coraz wigksza popularnos¢ ze wzgledu na niskie koszty
i krotki czas oznaczenia z zachowaniem wysokiej czutosci wykonywanych analiz.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan dotyczace otrzymywania bioczuj-
nika elektrochemicznego z receptorowg warstwa lakazy do jednoczesnego oznaczania
izomerow dihydroksybenzenu. Ostatnio opracowaliSmy prosta i szybka metode immo-
bilizacji enzymu na podtozu elektrody wewngtrznej. Metoda ta polega na zastosowaniu
polimeryzacji plazmowej Soft Plasma Polymerization (SPP) i polega sieciowaniu en-
zymu bez konieczno$ci stosowania dodatkowych odczynnikéw. Otrzymane ta metoda
bioczujniki [1] wykazuja dobre parametry analityczne, ale niestety z powodu niewy-
starczajacego rozdzielenia sygnaléw nie mozliwe bylto jednoczesne oznaczenie za ich
pomoca katecholu i hydrochinonu. W niniejszej pracy warstwe enzymy nanoszono tech-
nika SPP na elektrode wewnetrzng z wegla szklistego (GCE) uprzednio zmodyfikowana
za pomocg wielo§ciennych nanorurek weglowych. Zabieg ten pozwolit na otrzymanie
bioczujnika wykazujacego dobrze rozdzielone sygnaty dla poszczegélnych izomerow
dihydroksybenzenu i ich réwnoczesne oznaczanie w mieszaninie.
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WOLTAMPEROMETRYCZNE OZNACZANIE AMITRYP-
TYLINY Z WYKORZYSTANIEM ELEKTRODY Z WEGLA
SZKLISTEGO MODYFIKOWANEJ MATERIALEM ZEOLI-
TOWYM I GRAFITEM

Maria Madej, Katarzyna Fendrych?, Radostaw Porada?, Mateusz Flacha?, Jo-
lanta Kochana!, Bogustaw Bas?

! Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie, Wydziat Chemii, Gronostajowa 2, 30-387, Krakéow
2 Akademia Goérniczo-Hutnicza, Wydziat Inzynierii Materiatowej i Ceramiki, Adama Mickiewicza 30, 30-
059 Krakow

W ostatnich latach, w zwiazku z coraz bardziej stresujacym trybem zycia, zauwazy¢
mozna wzrost liczby 0séb cierpigcych na depresje, a co za tym idzie wzrost spozycia
lekéw antydepresyjnych. Uzasadnia to potrzebe poszukiwan tanich i szybkich metod
pozwalajacych na czule i selektywne oznaczanie antydepresantdw w réznorodnych
probkach, farmaceutycznych, biologicznych oraz §rodowiskowych.

Celem podjetych badan byto opracowanie elektrochemicznej metody oznaczania
amitryptyliny, troéjcyklicznego leku przeciwdepresyjnego, z wykorzystaniem elektrody
z wegla szklistego modyfikowanej materialem zeolitowym. Wybrany w oparciu o ba-
dania w modelowym uktadzie Fe(II)/Fe(Ill) kompozyt elektrodowy zawieral klinopty-
lolit (zeolit), poddany wymianie jonowej na jony Fe®*, oraz grafit, zdyspergowane w
zawiesinie polistyrenu w acetonie. Dla zoptymalizowanych warunkéw pomiarowych
prowadzonych technikag DPV, wyznaczono parametry analityczne czujnika, w tym m.in.
zakresy liniowej odpowiedzi: 0,5 — 50,0 and 50,0 — 250,0 umol/L oraz granic¢ wykry-
walnos$ci wynoszaca 0,22 pmol/L. Opracowany czujnik z powodzeniem zastosowano
do oznaczania amitryptyliny w probkach rzeczywistych - preparacie farmaceutycznym,
matrycy wody z Wisty, certyfikowanych materialach odniesienia wody powierzchnio-
wej oraz sciekow, a takze w syntetycznym moczu [1].
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ZASTOSOWANIE WOLTAMPEROMETRYCZNEJ PROCE-
DURY OZNACZANIA GLINU NA STALEJ ELEKTRODZIE
BIZMUTOWEJ DO WERYFIKACJI FILTROW DO WODY

Justyna Kope¢, Matgorzata Jakubowska

AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza, Wydziat Inzynierii Materialowej i Ceramiki,
Katedra Chemii Analitycznej i Biochemii, 30-059 Krakow, al. Mickiewicza 30

W pracy przedstawiono woltamperometryczng procedur¢ oznaczania glinu jako
kompleksu Al-kupferron z zastosowaniem przyjaznej dla srodowiska stalej elektrody
bizmutowej — BIABE (Bismuth Bulk Annular Band Electrode) oraz prostego w sktadzie
elektrolitu zawierajacego 0.04 M siarczan(VI) amonu (pH=6.1). Optymalne parametry
pomiarowe to okno od -700 do -1250 mV, czas i potencjal zatezenia rowne odpowiednio
120 s i -700 mV oraz krotkie kondycjonowanie powierzchni elektrody przy potencjale
rownym -1300 mV. Parametry analityczne opracowanej procedury wynoszg odpowied-
nio: zakres liniowosci 0.2-1.2 ugL™* z wysoka czuto$cig wynoszacg 1.333 pA/pgl?,
granica wykrywalno$ci 0.04 ugL* i powtarzalno$¢ ponizej 2.3%. Przedstawiona proce-
dura zostata zweryfikowana przy uzyciu CRM wod powierzchniowych, $ciekéw oraz
lisci herbaty, a odzysk zawierat si¢ w przedziale 99.2-103.5%. W pracy badano takze
odzysk glinu, ktory zostat dodany do matryc wod naturalnych i kranowych.

Opracowang metode zastosowano do weryfikacji filtrow do wody Water-to-Go
umieszczanych w butelkach turystycznych, ktore stajg si¢ coraz bardziej rozpowszech-
nione. Do butelki mozna nabra¢ wody z dowolnego Zrédta np. na szlaku turystycznym,
ktora po przefiltrowaniu jest zdatna do picia - producent deklaruje calkowite usunigcie
glinu.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze przy niskim stezeniu
AI(IIT) wynoszacym 1 mgL filtracja tego pierwiastka jest niemalze catkowita (98.2%)
i poroéwnujac z dopuszczalng normg glinu w wodzie pitnej — jest ona zdatna do picia.
Jesli stezenie glinu jest znacznie wyzsze lub sktad matrycy bardziej ztozony, wydajnos¢
filtracji nie jest satysfakcjonujaca. Nowo opracowana i zoptymalizowana procedura
woltamperometrycznego oznaczania kompleksu Al-kupferron jest gotowa do uzycia i
moze znalez¢ szerokie zastosowanie do oznaczen glinu w probkach o zlozonym skta-

dzie.
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