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zrodto wody w Twoim laboratorium

HYDROLAB

SYSTEMY UZDATNIANIA WODY

« projektowanie, produkcja oraz serwis laboratoryjnych
systemow oczyszczania wody

« woda oczyszczona spetnia wymogi norm 150 3696, ASTM, FP

« wydajnos¢ systemow od 4 1/h do 500 I/h

- petna dokumentacja kwalifikacyjna DQ, 1Q, 0Q, PQ

- doradztwo w zakresie projektowania, doboru systemu,
eksploatadji i serwisowania

150 9001:2015 PROJEKTOWANIE, PRODUKCJA | SERWIS SYSTEMOW OCZYSZCZANIA WODY
DO CELOW LABORATORYINYCH | PRZEMYSEOWYCH

hydrolab.pl
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Ten numer ,Analityki” jest inny od wczesniejszych edycji, powstawat bowiem w czasie
wybuchu pandemii koronawirusa. Pracujac zdalnie, staralismy sie stworzyc¢ numer, ktcry nie
odbiegatby zawartoscia od numeréw poprzednich. W pierwszym artykule omawiajacym
bioanalityke mikroorganizméw z réznych matryc biologicznych mozemy przeczytac réwniez
o nowo odkrytym wirusie SARS-CoV-2 nalezacym do grupy koronawiruséw. Zachecatbym
réwniez do zapoznania sie z artykufem poruszajacym aspekty zwiazane z akredytacja
laboratoriéw na uczelniach wyzszych w mysl znowelizowanej normy ISO/IEC 17025.
Norma wchodzi w zycie niebawem, wiec tym bardziej warto zapoznac sie z tym tekstem.
W dziale ,\Wydarzenia” informujemy o cztonkostwie prof. B. Buszewskiego w Europejskiej
Akademii Nauki i Sztuki. Serdecznie gratulujemy tego prestizowego wyréznienia. Podajemy
réwniez wyniki w konkursie Komitetu Chemii Analitycznej PAN za najlepsze prace doktorskie
oraz za wyrdzniajaca sie habilitacje i osiagniecie w zakresie chemii analitycznej.

Ponadto przedstawiamy sprawozdanie z Walnego Zgromadzenia Klubu POLLAB, na ktérym
wybrano na kolejne lata prezesa i prezydium klubu. Byla to jedna z ostatnich dziafalnosci
Srodowiska, bo tydzieri pézniej zostalismy uwiezieni przez Covid-19 w domach.
Koronawirus spowodowaf tez odwolanie targéw Eurolab. Pézniej kolejno odwolywane

i przekladane byly inne imprezy, konferencje i sympozja. Dlatego brak w tym numerze
sprawozdania z targéw i brak nagrodzonych nowosci.

Dzial ,Konferencje, zaproszenia” zmienit sie zupetnie. Z kalendarza wypadly wszystkie
konferencje z pierwszego péfrocza, zlikwidowane lub przeniesione na terminy pézniejsze.
Nadal organizatorzy spotkari jesiennych licza, ze opanujemy epidemie na tyle, ze imprezy
w wiekszych grupach beda mozliwe i bezpieczne. Zastrzegaja jednak, ze ostateczne decyzje
beda podejmowane w okresie pézniejszym.

Pandemia na dobre i na dlugo zmienifa przyzwyczajenia i sposéb uprawiania nauki.

Musimy nasze aktywnosci w wiekszym stopniu przenies¢ do sieci i w ten sposdb dzieli¢

sie uzyskanymi wynikami i najnowszymi osiagnieciami. W przyszlym numerze postaramy

sie zaprezentowac kompleksowe oprogramowanie do takich spotkan. Nie wiem tylko, jak
uzupetnic je o uroczyste kolacje czy spotkania nieformalne przy winie. Rozmowy kuluarowe
i osobiste kontakty sa bowiem nie mniej wazne anizeli same obrady.

Majac nadzieje, ze kolejny numer ,Analityki” jesienia bedzie juz bardziej optymistyczny

— zapraszam do lektury. W zwiazku z pandemia ,Analityka” nie dotrze tak szeroko jak zwykle
do wielu z Panstwa. Dlatego postanowilismy wyjatkowo ten numer zamiesci¢ w cafosci na
stronach Wydawnictwa, zachecajac réwnoczesnie do prenumeraty, ktéra daje pewnos¢
otrzymania kazdego numeru.
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NAVICULA — Centrum, Krajowe Towarzystwo Autyzmu 0/tddz

W tym roku na wszystkich okfadkach , Analityki”
prezentujemy obrazy namalowane

przez dzieci autystyczne ze Stowarzyszenia
NAVICULA oddziat w todzi.

W obrazach tych wida¢ cafa pasje i zaangazowanie,

jakie mfodzi twércy wiozyli w ich powstanie.

W ten sposéb promujemy Stowarzyszenie NAVICULA,
by zacheci¢ do kupna kompozycji, co moze wspoméc

dziatania na rzecz tych dzieci.
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SZULTKA-MEYNSKA

KATARZYNA PAUTER BOGUSLAW BUSZEWSKI

Mikroorganizmy sa grupa organizmoéw, ktéra odgrywa znaczaca role w zyciu cztowieka. Istnieje wiele
metod analizy mikroorganizméw, jednak od niedawna stosuje sie w tym celu analize za pomoca technik
taczonych, gtéwnie laserowej desorpcji/jonizacji wspomaganej matryca z analizatorem czasu przelotu
pofaczonej z pomiarem jej masy w spektrometrze mas (MALDI TOF MS).

Bioanalityka mikroorganizmoéw
z roznych matryc biologicznych

<
\V4

D Mikroorganizmy sa grupa wykazujaca duze zr6znicowa-  (tab. 1). Po raz pierwszy analize mikroskopowa zare-

< nie pod wzgledem biochemicznym. Analize mikroorga-  jestrowat Robert Hooke, obserwujac owocniki plesni

=z nizméw mozna prowadzi¢ takze po wyizolowaniu ich  w 1666 roku, natomiast naukowe podstawy mikrobio-

z matryc biologicznych, takich jak: slina, mocz, krew, logii w XIX wieku opracowane zostaly dzieki pracom

wymaz z rany. Identyfikacja drobnoustrojéw chorobo-  Roberta Kocha oraz Louisa Pasteura. Mikroorganizmy

tworczych jest niezbedna w diagnostyce choréb czy  zasiedlaja wszystkie znane ekosystemy, takie jak gleba,

w przypadku wdrozenia antybiotykoterapii celowej, woda, ale takze organizmy zywe. Ogét mikroorgani-

poniewaz moga one prowadzi¢ do wielu niebezpiecz- zméw bytujacych w organizmie cztowieka stanowi

nych dla zycia pacjenta infekgji (sepsa). Wéréd metod — mikrobiom niezbedny do utrzymania prawidtowego

identyfikacji mikroorganizméw mozemy wyr6zni¢: zdrowia i funkcjonowania organizmu. Wedtug sza-

techniki mikroskopowe (obrazowanie), metody bioche-  cunkéw okoto 1400 patogendw jest w stanie wywo-

miczne, immunochemiczne czy metody biologii mole-  tywac¢ choroby u ludzi. Dodatkowo bakterie chorobo-

kularnej. Wykorzystuje sie takze techniki separacyjne, twoércze sa czynnikiem etiologicznym 350 milionéw

a zwlaszcza elektromigracyjne (strefowa elektrofore-  przypadkéw choréb wywotywanych przez zywnos¢.

za kapilarna — CZE czy elektrochromatografia — CEC)  Poznanie fizjologii oraz genetyki, jak i oddziatywan

w potaczeniu ze spektrometrig mas, dzieki ktérym moz-  mikroorganizmoéw ze Srodowiskiem jest niezwykle

liwe jest rozdzielenie zjonizowanych zwiazkéw na pod-  wazne dla profilaktyki zakazen ludzi, zwierzat i roslin,

stawie stosunku ich tadunku do masy (m/z). Metoda ta  jak réwniez dla ochrony srodowiska. Prawidtowa

pozwala jednoczesnie na ilosciowa i jakosciowa analize  identyfikacja mikroorganizméw i szczegétowa diagno-

mikroorganizmow. styka pozwala réwniez na wdrozenie odpowiedniego

leczenia.

Mikroorganizmy Wirusy sa skomplikowanymi czastkami organicznymi,

Mikrobiologia jest nauka zajmujaca sie badaniem niemajacymi struktury komérkowej i sktadajacymi

mikroorganizméw takich jak wirusy, grzyby i bakterie  sie jedynie z kwasu nukleinowego (DNA badZ RNA)

otoczonego pfaszczem biatkowym zwanym kapsy-

Tabela 1. Typy mikroorganizméw, ich rozmiary i budowa dem. Funkcja kapsydu jest przede wszystkim ochrona

gen6éw wirusowych przed wptywem czynnikéw sro-

g Rozmiar e i dowfskowyc,jh. Dodatkowo obecnos¢ glikoprotein na

powierzchni ptaszcza ochronnego pozwala na okre-

Wirusy 0,01 um — 0,25 um . Budgwa Slenie swoistosci interakcji wirusa z atakowang komor-

niekomdrkowa ka gospodarza. Poza wirusami naukowcy wyrdzniaja

Bakterie i archeony 0,1 um—750um | Prokariotyczna takze subwirusowe czastki zakaZne takie jak wiriody,

stanowigce czasteczki kolistego RNA, powodujace

Grzyby Zum—1m Eukariotyczna zakazenie komérek roslinnych, oraz satelity, czyli cza-

Protisty 2 m =100 um Eukariotyczna steczlfi kwa)tsu nuk.leinovy‘ego os’forﬁetego kapsydem

lub nie, ktére do infekcji wymagaja wirusa pomoc-
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niczego. Motywacja do badan czastek wirusowych
jest fakt, ze wywotuja wiele choréb zakaznych — od
przeziebienia po goraczke denga, grype, z6tta febre,
ospe czy AIDS.

W listopadzie 2019 roku w chiriskim miescie Wuhan
wykryto pierwsze przypadki choroby zakaZznej wywo-
tanej przez nowo odkrytego wirusa SARS-CoV-2,
nalezacego do grupy koronawiruséw, czyli wywotu-
jacego ciezki ostry zespdt oddechowy 2 (ang. Severe
Acute Respiratory Syndrome Coronavirus 2). COVID-19
to nazwa wywolywanej przez niego choroby (ang.
coronavirus disease 2019). Niezwykle wazna jest
szybka identyfikacja obecnosci wirusa w organizmie
poprzez zastosowanie metod molekularnych takich
jak reakcja tancuchowej polimerazy z odwrécona
transkrypcja (ang. Real-Time Reverse Transcription-
-Polymerase Chain Reaction, rRT-PCR). W marcu
2020 roku naukowcy z Toronto wyizolowali czastke
wirusa SARS-CoV-2, dzieki czemu mozliwe bedzie
opracowanie leku oraz szczepionki. Opracowywanie
szczepionek to dos¢ dtugi proces, liczony w latach.
Aktualnie, w wielu krajach, miedzy innymi w Chinach,
USA i Niemczech, przeznaczono duze $rodki finan-
sowe na opracowanie skutecznej szczepionki prze-
ciwko SARS-CoV-2. Wedtug Swiatowej Organizacji
Zdrowia (WHO) proces jej przygotowania i dopusz-
czenia moze zaja¢ co najmniej 18 miesiecy. Jak dotad
opracowano rézne szczepionki przeciwko wirusom
spokrewnionym z nowym koronawirusem, na przy-
kfad SARS-CoV i MERS-CoV, jednak zadna z nich
nie zostata dopuszczona do uzytku u ludzi. W chwili
obecnej prowadzone sa takze intensywne badania
nad wykorzystaniem niektérych znanych lekéw prze-
ciwwirusowych w terapii COVID-19. Wyniki wstepne
sq obiecujace, lecz nalezy poczeka¢ na potwierdzenie
skutecznosci i bezpieczenstwa takiej terapii. Budowa
czastki koronawirusa SARS-CoV-2 jest dobrze pozna-
na i wykazuje podobieristwo do innych koronawiru-
séw. Dlatego prowadzone obecnie badania, oprécz
prac nad opracowaniem szczepionek, koncentruja sie
takze na monitorowaniu wystapienia mutacji w jego
genomie, ktére moga prowadzi¢ do wyodrebnienia
sie nowych szczepéw o zmienionych wtasciwosciach.
Genomem, czyli materialem genetycznym SARS-
-CoV-2, podobnie jak innych koronawiruséw, jest ni¢
kwasu rybonukleinowego, w skrécie RNA, ktora zaraz
po wniknieciu do komérki moze stuzy¢ wirusowi jako
matryca do produkcji wirusowych biatek i zarazem
ulega¢ kopiowaniu — tak zwanej replikacji. Prowadzi
to do szybkiej produkcji nowych czastek wirusowych,
ktére uwalniaja sie z komorki, zakazajac nastepne.
Wirus poprzez biatka wypustek na swojej powierzchni
przyfacza sie do receptoréw na powierzchni ludzkich
komérek uktadu oddechowego, gtéwnie w ptucach,
mogac wywota¢ nawet juz po kilku dniach objawy
ciezkiego wirusowego zapalenia ptuc (rys. 1).

Wsrod grzybéw wyrdznia sie wiele gatunkéw pato-
gennych drozdzy wywotujacych infekcje u oséb

SPIS TRESCI — POWROT VB

Biatko fuzyjne lub glikoproteina
powierzchniowa (S1i S2)

Biatko
nukleokapsydu (N)

Biatko btonowe
lub membranowe (N)

Biatko pfaszcza (E)
sSRNA (+)
~30 kb diugosci =
Receptor wigzacy
domene
B TMPRSS2
Biatko Biatko
fuzyjne fuzyjne
Angiotensyna |
Powtarzajaca l _
sie replikacja Renina
Angiotesynogen
ACE2 ACE
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MasR AT1R

! !

Antytrofia Dziafanie sprzyjajace atrofii
Przeciwdziatanie zwtéknieniom  Dziatanie sprzyjajace zwtdknieniom
Dziatanie przeciwzapalne ~ Powstawanie stanéw przeciwzapalnych
Dziatanie antyoksydacyjne Dziatanie oksydacyjne

| !

Ochrona
tkanek

Uszkodzenie
tkanek

Rys. 1. Budowa wirusa SARS-CoV-2 (A) oraz mechanizm jego dziatania (B)
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z ostabionym uktadem odpornosciowym. Dwa gatun-
ki z rodzaju Cryptococcus (C. neoformans i C. gatii)
odpowiedzialne sg przede wszystkim za choroby
grzybicze dotykajace ponad milion os6b na Swiecie
i powodujace okoto szesciuset tysiecy zgondw rocz-
nie u pacjentéw z HIV/AIDS. Inhalacja drozdzami
C. neoformans wywotuje infekcje w ptucach, by nastep-
nie rozprzestrzeni¢ sie na centralny uktad nerwowy,
powodujac niebezpieczne dla zdrowia i zycia zapalenie
opon mbzgowo-rdzeniowych.

Trzecia z wymienionych wyzej grup mikroorgani-
zmoéw sa bakterie bedace organizmami prokario-
tycznymi, zamieszkujacymi réznorodne srodowiska
— wody, gleby, kwasowe gorace zrédfa jak réwniez
odpady radioaktywne. Komérka bakteryjna (rys. 2)
istotnie r6zni sie od komoérki organizmu eukariotycz-
nego przede wszystkim brakiem jadra komoérkowego
oraz takich organelli, jak mitochondria, aparat Golgiego
czy siateczka $rédplazmatyczna. Zauwazalne s row-
niez réznice w budowie chromosomu bakteryjnego
i chromosomu komérek eukariotycznych. Dodatko-
wo oprocz chromosomalnego DNA wiekszo$¢ bakterii
zawiera mafe, pozachromosomowe, najczesciej koliste
czasteczki DNA zwane plazmidami. Obecno$¢ tych
struktur nie jest niezbedna do przezycia, jednak zawie-
raja istotne geny warunkujace miedzy innymi odpor-
no$¢ na antybiotyki, wirulencje oraz umozliwiajace
przetrwanie w niekorzystnych warunkach srodowiska.
R6znorodnos¢ ksztattéw oraz réznice w budowie Sciany
komérkowej stanowig podstawe identyfikacji bakterii.

Rola mikroorganizméw w zyciu cztowieka

Mikroorganizmy odgrywaja istotng role w zyciu czto-
wieka. Wystepuja one we wszystkich $rodowiskach:
w wodach, glebie, na lodowcach czy w otoczeniu

kominéw hydrotermalnych. Zasiedlajg takze organizm
ludzki, tworzac flore fizjologiczna. Czlowiek sktada
sie z okoto 10'3 komoérek, a liczebnoé¢ bakterii, ktére
znajduja sie jedynie w jelitach, wynosi 10-krotnosc tej
liczby. Wiele bakterii wystepuje tez na skérze, w jamie
ustnej, oczach i uszach. Biomasa bakteryjna organizmu
ludzkiego moze wynosi¢ nawet 2 kg.

Drobnoustroje zamieszkujace ludzkie ciato dzieli sie na
mikroorganizmy wystepujace stale i mikroorganizmy
przejsciowe (pojawiajace sie okresowo, w zaleznosci
od okreslonych czynnikéw). Mikroflora odgrywa pozy-
tywna role, bakterie w uktadzie pokarmowym przyczy-
niaja sie bowiem do syntezy witaminy K oraz pomagaja
w trawieniu, a takze petnia pewnego rodzaju bariere
ochronng, wspomagajac ukfad immunologiczny. Jednak
u 0sob z ostabiona odpornoscia drobnoustroje bedace
naturalng flora fizjologiczna moga powodowac zakaze-
nia oportunistyczne.

Bakterie i grzyby maja ogromne znaczenie w wielu
waznych dziedzinach zycia. W medycynie i farmagji
wykorzystuje sie wtdrne metabolity bakterii jako anty-
biotyki. Sa to zwiazki, ktére dziatajg zabdjczo badz sta-
tycznie na inne mikroorganizmy, na przyktad poprzez
hamowanie syntezy $ciany komodrkowej, biosyntezy
biatek bakteryjnych czy rozbijanie czasteczek DNA
w komérkach bakterii.

Oprécz antybiotykéw w lecznictwie stosuje sie tak
zwang sztuczna plazme, czyli rozgateziony polimer
glukozy. Zwiazek ten wykorzystywany jest w transfu-
zjach, zastepuje on krew. Jest produkowany jako $luz
pozakomérkowy i wydalany przez bakterie Leucono-
stoc mesenteroides. Bakterie zdolne sg takze do synte-
zowania witamin. Streptomyces oraz Bacillus produkuja
witamine B12, z kolei Acetobacter witamine C. Ponad-
to drobnoustroje probiotyczne, bedace w wiekszosci

Kwas
B .
N-acetylomuraminowy

N-acetyloglukozamina
e S

.. —Peptydoglikan

= Btona wewnetrzna
~=(btona
' cytoplazmatyczna)

Biatko transportujace

PollsacharydyT_ _

Biatka

Honowe "1 | warstwa

Lipid . ' zewnetrzna

Lipoproteina

Fosfolipid 2t - Peptydoglikan

v | 20030 mn - Peryplazma
Rys. 2. Budowa komérki bakteryjnej (A) J B’r?onr?awewnetrzna
oraz poréwnanie budowy $ciany komérkowej jonam  Biatko ﬂw H‘FP cytoplazmatyczna)
transportujace Loisd

bakterii Gram-dodatnich (B) i Gram-ujemnych (C) }

6 ANALITYKA — NUMER 2, ROK (XXI) 2020 SPIS TRESCI — POWROT B




el =1 — ! i / 3
e 1Y (W ’
54 i !

-

W
(= (g 1 N

! - - .
I’
k|

AT -
I":I;:':'u'i. n ¥

5% do;,,/,
. = = ™ 0%:0.
AirLiquide v
creative oxygen Slosmy

Twoéj dostawca i producent Gazowych Materiatow Referencyjnych

Od roku 2015 Air Liguide Polska posiada unikatowg na skale Polski dedykowang napetnialnie
laboratoryjnych gazéw specjalnych, w tym mieszanek bedgcych gazowymi materiatami odniesienia.
Wyspecjalizowany personel techniczny napetnialni oraz eksperci pracujgcy w jednym
Z najnowoczesniejszych laboratoriow kontroli dostarczajg kazdego dnia produkty najwyzszej jakosci,
spetniajgce wysokie wymagania klientow. Obecnie wdrozono wszystkie niezbedne procedury produkcyjno-
analityczne wymagane od producentéw certyfikowanych materialow odniesienia zgodnie z normg
ISO17034. Zostat rowniez ztozony wniosek do PCA o udzielenie akredytacji do produkcji CRM.

www.airliquide.com/pl/polska


http://www.malamut.pl/firmy/air-liquide-polska-sp-z-oo.html

NAUKA

bakteriami, wykorzystuje sie z powodu ich korzystnego
wplywu na organizm. Wynika on z oddziatywania na
sktad i metabolizm mikroflory przewodu pokarmowego
czfowieka.

Mikroorganizmy odgrywaja réwniez negatywna role
w medycynie. Istnieje takze wiele patogenéw mikrobio-
logicznych, ktére moga prowadzi¢ do infekcji. Bakterie
wywotuja choroby takie jak: angina, bfonica, borelioza
czy zatrucia pokarmowe, sepse oraz zapalenie opon
mobzgowych, wirusy powoduja pospolite przeziebienie,
grype i AIDS oraz wiele innych, powszechnie wyste-
pujacych choréb. Grzyby sa przyczyna powstawania
réznego rodzaju grzybic i drozdzyc. Wedtug statystyk,
w polskich szpitalach ryzyko zakaZenia obejmuje okoto
5 % — 10 % pacjentéw. Wsréd zakazen szpitalnych
dominuja bakterie, takie jak pateczki ropy btekitnej
i gronkowce zfociste. Ponadto, zakazenia szpitalne
moga by¢ powodowane przez grzyby, na przykfad Can-
dida albicans.

Metody oznaczania i identyfikacji
mikroorganizmoéw

Mikroorganizmy maja zaréwno wiele pozytywnych, jak
i negatywnych cech, przy czym te pozytywne wiaza
sie z zastosowaniem ich w przygotowaniu zywnosci,
w biotechnologii oraz nowoczesnej inzynierii genetycz-
nej. Negatywne cechy przypisywane sa gléwnie drob-
noustrojom chorobotwérczym wywotujacym choroby
mogace zagrazac zyciu czfowieka. Szybka i dokfadna
identyfikacja ma wptyw na poprawe jakosci diagnostyki,
umozliwia poznanie zmian zachodzacych w organizmie
podczas infekcji oraz odszukanie nowych biomarkeréw
charakterystycznych dla danej jednostki chorobowe;j.
Ponadto metody odkrywania, identyfikacji i oznaczania
mikroorganizméw ma réwniez znaczenie w przemysle
spozywczym i ochronie biologicznej. Mikrobiologia kli-
niczna wykorzystuje wiele réznorodnych technik iden-
tyfikacyjnych (rys. 3), takich jak narzedzia mikroskopo-
we, biochemiczne, immunologiczne, genetyki moleku-
larnej, a ostatnio takze metody oparte na spektroskopii
mas, w tym matrycowo laserowa desorpcja/jonizacja
spektrometrii mas w czasie przelotu (MALDI TOF MS).

Pierwszym etapem w procesie identyfikacji jest wyko-
rzystanie metod mikroskopowych pozwalajacych na
potwierdzenie lub wykluczenie obecnosci mikroor-
ganizméw, co stanowi podstawe do dalszych analiz
mikrobiologicznych. Do analizy najczesciej wykorzy-
stywane sg preparaty barwione, na przyktad meto-
da Grama, ktéra pozwala na klasyfikacje bakterii na
bakterie G-dodatnie oraz G-ujemne. Komorki bakte-
rii. G-dodatnich ze wzgledu na obecno$¢ okoto czter-
dziestu warstw peptydoglikanu zatrzymuja w $cianie
komérkowej fiolet krystaliczny, ktéremu zawdzieczaja
swoja barwe w obrazie mikroskopowym. Fiolet krysta-
liczny wymywany jest natomiast ze $ciany komérkowej
bakterii G-ujemnych majacych cienka warstwe mureiny
i dzieki barwieniu kontrastowemu saraning badz fuksy-
na przyjmuja barwe ré6zowa. Wraz z rozwojem techno-
logii mozliwe stato sie wykorzystanie technik mikrosko-
pii elektronowej, uzyskujac tym samym doktadniejsze
obrazy analizowanych preparatéw.

Zaréwno metody biochemiczne, jak i immunochemicz-
ne pozwalaja na uzyskanie iloSciowych oraz jakoscio-
wych informacji dotyczacych ré6znorodnosci mikroorga-
nizméw obecnych w badanej prébce. Techniki opiera-
jace sie na reakcjach biochemicznych sa pracochtonne
i czasochtonne, a wyniki obserwowane sa dopiero
po kilku dniach. Dodatkowo istnieje ryzyko uzyska-
nia wynikéw fatszywie dodatnich w przypadku blisko
spokrewnionych gatunkéw drobnoustrojéw. Metody
immunochemiczne wykorzystuja natomiast reakcje
antygenéw. Jedna z najpopularniejszych technik jest
metoda immunoenzymatyczna ELISA (ang. Enzyme-Lin-
ked Immunosorbent Assai), wykonywana w trzech r6z-
nych odmianach: test bezposredni, posredni oraz test
podwoéjnego wiazania (test kanapkowy). Ogélna zasada
dziatania testu polega na optaszczeniu dotkéw ptytki
96-dotkowej odpowiednim antygenem badz przeciw-
cialem, a pofaczenie sie antygenu ze specyficznym
przeciwciatem uwidacznia reakcja barwna zachodzaca
dzieki odpowiednim enzymom. Zmiana barwy otrzy-
manego roztworu mierzona jest za pomocg spektrofo-
tometru, a uzyskany wynik poréwnuije sie z tak zwanag
krzywa kalibracyjna wykonana dla prébek kontrolnych.

Metody
P Lt ¥ (s ]
. *aly (— I
.:'_’n Yo ° Y
e DIE <
== =
Mikroskopowe Biochemiczne Biologii Immunochemiczne Chromatograficzne
molekularnej [elektromigracyjne
i spektroskopowe
Rys. 3. Metody stosowane do oznaczania i identyfikacji mikroorganizméw
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Celem wykrycia obecnosci okreslonych antygendw sto-
sowane s3 réwniez proste testy immunochromatogra-
ficzne opierajace sie na unikalnej zdolnosci przeciwciat
do wybi6rczego wiazania sie z antygenem obecnym
w prébce. Réznica miedzy dwoma wymienionymi
rodzajami testow immunologicznych polega na tym,
Ze testy chromatograficzne przebiegaja na membranie
nitrocelulozowej i wykorzystuja zjawiska kapilarne.
Doktadnymi i szczeg6towymi metodami identyfikacji
pozwalajacymi na okreslenie kolejnosci zasad azoto-
wych w faricuchu kwasu deoksyrybonukleinowego jest
technika sekwencjonowania DNA poprzedzona reakcja
taficuchowej polimerazy PCR (ang. Polymerase Chain
Reaction). Szybka amplifikacja kwasu nukleinowego
ze stosunkowo niewielkiej ilosci poczatkowej sprawia,
Ze metoda ta jest jedna z najbardziej czutych technik
pozwalajacych na wykrycie i identyfikacje mikroorgani-
zmdw. Reakcja PCR sktada sie z kilku etapéw (inicjacja,
denaturacja, amplifikacja, terminacja) zachodzacych
w powtarzajacych sie etapach ogrzewania i chfodze-
nia, tak aby umozliwi¢ zajscie reakcji zaleznych od
enzymoéw. Identyfikacja bakterii metoda PCR polega
w gléwnej mierze na amplifikacji i sekwencjonowaniu
genu 16S rRNA, pozwalajac réwniez na wnioskowanie
filogenezy wszystkich organizméw zyjacych na Ziemi.
Wymieniony gen jest wysoko specyficzny dla kazde-
go gatunku bakterii i zawiera wysoce konserwowane
sekwencje pomiedzy regionami hiperzwinietymi. Ta
wiasciwos¢ umozliwia zaprojektowanie uniwersalnych
starteréw do reakcji PCR. W tabeli 2 przedstawiono
przyktady oznaczeh mikroorganizméw za pomoca
metod biologii molekularnej.

Prowadzone badania wskazuja na duzy potencjat
technik taczonych (GC MS, LC MS, MALDI TOF MS)
w oznaczaniu i identyfikacji mikroorganizméw w préb-
kach klinicznych i nie tylko. Jedna z wiodacych metod
jest analiza MALDI TOF MS (rys. 4). W technologii
MALDI TOF MS prébke taczy sie z matryca absorbujaca
promieniowanie lasera, powodujac jonizacje analitow.
Otrzymane jony sa nastepnie przyspieszane, a ich czas
przelotu mierzony jest w tubie prézniowej. Desorpcja
i jonizacja matrycy wiazka lasera generuje pojedyn-
czo protonowe jony analitow w prébce, ktére w dal-
szej kolejnosci oddzielane beda na podstawie stosunku
masy do tadunku (m/z). W wyniku analizy otrzymuije sie
widma, ktérych sumaryczna intensywnos$¢ powinna by¢
nie mniejsza niz 10°. Pomyslna identyfikacja mikroor-
ganizméw za pomoca techniki MALDI TOF MS opiera
sie gféwnie na bazach danych zawierajacych widma
znanych organizméw mikrobiologicznych. Technologia
MALDI TOF MS umozliwia odréznienie nawet blisko
spokrewnionych gatunkéw na podstawie analizy biafek
dobrze konserwowanych gatunkowo. Jest to szczegélnie
istotne w przypadku drobnoustrojéw, ktérych btedna
identyfikacja moze mie¢ znaczenie kliniczne. Identyfi-
kacja jest szybka, co pozwala na efektywne podejmo-
wanie decyzji dotyczacych leczenia pacjentow. Kazda
z dostepnych platform ma unikalny zestaw organizméw
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Tabela 2. Przyktady oznaczania mikroorganizméw

za pomocq metod biologii molekularnej

Mikroorganizm Zrédto izoladji Metoda
Acinetobacter
Actinomyces
Atopostipes
Bacteroides
Bartonella
Burkholderia
Chlamydia
Corynebacterium
Enterobacter
Enterococcus Ropier,
Escherichia krew
Fusobacterium '
Granulicatella CSF (ptyn
Haemophilus mo6zgowo-
Klebsiella -rdzeniowy), 16 rRNA PCR
Meth }//opacter{um oko piyn,
Propionibacterium kank
Ralstonia tkanka serca,
Serratia tkanka watroby
Staphylococcus aureus

Staphylococcus epidermitis
Streptococcus intermedius
Streptococcus agalactiae
Streptococcus pneumoniae
Streptococcus sanguinis
Streptococcus dysgalactiae
Streptococcus gordonii
Streptococcus mitis

Escherichia coli
Klebsiella pneumoniae
Pseudomonas aeruginosa

Streptococcus equi zooepidemicus

Macica konska

16S rDNA PCR

Lactobacillus casei
Lactobacillus paracasei
Lactobacillus rhamnosus
Lactobacillus gasseri
Lactobacillus plantarum
Lactobacillus acidophilus

Zmiany prochnicze

Specyficzne dla
gatunku PCR

Leishmania infantum Krew, mocz Real-time qPCR
Lactobacillus casei
Lactobacillus paracasei Ser 16S rRNA
Lactobacillus rhamnosus
= Proznia (>10%Tr) lub
cisnienie atmosferyczne (700-820 Tr)
Wiazka lasera i
Desorpcja Desolwatacja
w¥y ijonizaca L] ;
gl B g,
- ! analizatora
/ i mas
et
Transfer
o protonu ;
...... .nalt Pulsacyjne pole
# Matryca elektrostatyczne

Rys. 4. Zasada dziatania MALDI
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VRE (VRE ChromoSelect Agar Base) oraz AZB (Azide Blood Agar Base)
VK 1a 5
VB B14
—1VK8
VK 4a
_ —]VK2
I VB BS
| Streptococcus sallvarius DSM 20560T DSM
I_ Streptococcus sallvarius DSM 20560T BRB
Streptococcus sallvarius DSM 20560T BS - S[Tepto[occus
Streptococcus oralis DSM 18307T DSM
— VK 1b
| Streptococcus parasanguinis CS 50 4 BRB
VK6
T wn
Streptococcus oralis NRZ 50434 NRZ
— Streptococcus oralis NRZ 40288 NRZ
VK7
L Streptococcus anginosus 140711 a 21 KUS =
. |veB7a =
1. | Staphylococcus haemolyticus 10024 CHB
VB B6
VB B13a
VB B10 o - Staphylococcus
Staphylococcus epidermidis 10547 CHB
VK15
VK 13a
Staphylococcus aureus ssp aureus DSM 20232 DSM
VB
I VB B11
L lenterococcus faecium 20218 1 CHB Ente,‘acoccu5
— VB B9
1 Enterococcus faecium ATCC 7080 THL
| I_ VK 13b
VB B13b .
|—_| Lactobacillus plantarum DSM2601 DSM [adobaCI//us
Lactobacillus plantarum DSM1055 DSM
i o - - - " T " - h
Odlegtosci
Rys. 6. Drzewo filoproteomiczne bakterii na pozywce VRE

w swojej bazie danych. Jednymi z komercyjnych syste-  bakterii, drozdzy i grzybéw. W tabeli 3 przedstawio-
mow wykorzystywanych w diagnostyce mikrobiologicz-  no przyktady oznacze mikroorganizméw za pomoca
nej MALDI TOF MS sa VITEK MS oraz BioTyper. Kazda MALDI TOF MS.

z nich skfada sie z dwdch baz danych: zamknietej bazy  Identyfikacja mikroorganizméw to przede wszystkim
IVD oraz bazy ROU/SARAMIS. Pierwsza z nich stoso-  okreslanie przynaleznosci badanego organizmu do
wana jest gtownie w identyfikacji rutynowej, natomiast ~ odpowiedniej jednostki taksonomicznej. Nie zawsze
druga przeznaczona jest wyfacznie do uzytku badaw- jest jednak mozliwa identyfikacja szczepu do poziomu
czego. System MALDI BioTyper zapewnia szybka, nie-  gatunku, poniewaz mikroorganizmy izolowane ze $ro-
zawodng identyfikacje oraz klasyfikacje taksonomiczna ~ dowisk naturalnych wykazuja specyficzne cechy zwia-
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Tabela 3. Przyktady oznaczania mikroorganizméw

za pomoca MALDI TOF MS

System

alseaianian identyfikacji MS

Wskaznik

identyfikacji do
poziomu gatunku

[%]

Pozytywna hodowla krwi
Escherichia coli
Klebsiella pneumoniae
Pneumonia aeruginosa
(Patogeny macicy koni)

MALDI BioTyper
MALDI BioTyper

98,8
95

Staphylococcus sp.
Enterococcus sp.
Granulicatella adiacens
Streptocoocus sp.
Anaerococcus vaginalis
Atopobium vaginae
Bacteroides sp.
Lactococcus lactis
Lactobacillus sp.
Pediococcus acidilactici
Clostridium sp.
Corynebacterium sp.
Pseudomonas sp.

MALDI Andromas

99,2

Staphylococcus aureus
Streptococcus serogroup B
Escherichia coli

Klebsiella pneumoniae
Salmonella enterica serogroup B
Pseudomonas aeruginosa

MALDI BioTyper

100

Escherichia coli
Klebsiella pneumoniae
Enterobacteriaceae

MALDI VITEK MS

89

Enterobacteriaceae
Escherichia coli

Proteae

Shigella

Serratia

Klebsiella sp.
Enterobacter sp.
Citrobacter sp.

Salmonella sp.
Pseudomonas aeruginosa
Stenotrophomonas maltophilia
Acinetobacter sp.
Staphylococcus aureus
Staphylococcus sp.
Enterokoki

MALDI BioTyper

88

Aspergillus species MALDI Andromas

98,6

zane z przystosowaniem sie do warunkéw zasiedlanego
Srodowiska. Procedury identyfikacji polegaja gtownie
na okresleniu cech fenotypowych — morfologicznych
i biochemicznych i na metodach biologii molekularne;j.
Zastosowanie techniki MALDI TOF MS umozliwia reje-

SPIS TRESCI — POWROT VB

strowanie widm masowych, stanowiacych odzwiercie-
dlenie profili biatkowych bakterii. Uzyskane widma sa
poréwnywane z widmami referencyjnymi znajdujacymi
sie w bazie danych BioTyper, co pozwala na identyfi-
kacje bakterii w badanych prébkach. Widma bakterii
zidentyfikowanych w prébkach badanych i kontrolnych
réznia sie od siebie nie tylko intensywnoscia, ale takze
sygnatami charakterystycznymi dla danych bakterii. Dla
przykfadu widma masowe dla bakterii Streptococcus
salivarius zidentyfikowanej w slinie ludzkiej pobranej od
pacjenta na trzech r6znych pozywkach rdznig sie inten-
sywnoscig charakterystycznych dla tej bakterii sygnatow
(rys. 5). Najwieksza intensywnos¢ wystepuje na medium
hodowlanym BHI oraz AZB, czyli pozywce dedykowa-
nej bakteriom z rodzaju Streptococcus. Ponadto, mozli-
we jest stworzenie dendrograméw, obrazujacych pokre-
wienistwa pomiedzy identyfikowanymi mikroorganizma-
mi (rys. 6). Bakterie z rodzaju Staphylococcus sa blisko
spokrewnione ze Streptococcus mitis, Streptococcus
oralis i Streptococcus parasanguinis, a dalej spokrewnio-
ne ze Streptococcus salivarius oraz Streptococcus orisuis.
Bakterie z rodzaju Enterococcus i Lactobacillus wykazuja
bardzo bliskie pokrewienstwo, sa takze blisko pokrewne
z bakteriami Streptococcus. Identyfikacja bakterii wyizo-
lowanych ze sliny mozliwa jest dzieki dobraniu odpo-
wiednich warunkéw hodowlanych, analizie izolatéw
bakteryjnych metoda MALDI TOF MS oraz identyfika-
cje komorek bakteryjnych za pomoca systemu BioTyper.
Dzieki analizie probek badanych i kontrolnych mozliwe
jest okreslenie ro6znic w sktadzie sliny osoby zdrowej
od chorej. Wyizolowanych zostato 81 szczepéw bak-
teryjnych, z czego 48 z nich (59 %) zidentyfikowano
do poziomu gatunku, a 33 (41 %) do poziomu rodzaju.

Podsumowanie

Coraz czestsze wystepowanie lekoopornosci u bakterii
jak réwniez odkrywanie nowych gatunkéw mikroorga-
nizmdéw wymusza stosowanie nowoczesnych, szybkich
i doktadnych technik identyfikacji patogenéw. W tym
celu naukowcy korzystajg z wielu dziedzin takich jak:
medycyna, chemia, biochemia, immunologia czy bio-
informatyka. Szybka i doktfadna identyfikacja mikro-
organizméw na poziomie gatunkowym pozwala na
wdrozenie odpowiedniego leczenia indywidualnie
dostosowanego do pacjenta i wystepujacej jednostki
chorobowej. W badaniach epidemiologicznych, ktére
wymagaja krétkiego czasu analizy, najczesciej stosuje
sie technike RT PCR, cho¢ coraz wiecej uwagi poswieca
sie ukladowi MALDI TOF MS w swoich odmianach, na
przyktad Linear Mode.

Matgorzata Szultka-Mtynska*,

Daria Janiszewska*, Katarzyna Pauter*,
Bogustaw Buszewski*,**

*Katedra Chemii Srodowiska i Bioanalityki, Wydziat Chemi,
Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Torun
**Interdyscyplinarne Centrum Nowoczesnych Technologii,
Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Torun
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Fotoliza, czyli bezodczynnikowa mineralizacja, umozliwia skuteczne usuniecie interferencji od matrycy
organicznej, a w konsekwencji pozwala na skuteczne oznaczenie nie tylko catkowitych stezen,
ale i poszczeg6lnych zawartosci form nieorganicznych As i Tl.

Fotodegradacja sposobem na
wprowadzenie etapu mineralizacji
do analizy specjacyjne;
nieorganicznych form As i Tl

w wodach powierzchniowych

Wraz z rozwojem przemystu i gospodarki coraz bar-
dziej zanieczyszczamy Srodowisko naturalne — glebe,
powietrze oraz wode. Jest to bardzo niepokojace,
dlatego naukowcy coraz czesciej pochylaja sie nad
opracowaniem procedur pozwalajacych na ograni-
czenie negatywnego wplywu emitowanych zanie-
czyszczefi na organizmy zywe. Poznanie zawartoSci
sktadnikéw niebezpiecznych w prébce w niektérych
przypadkach moze okaza¢ sie jednak zbyt ogélne.
Niektore pierwiastki (np. As, Tl) wykazujg réznicowa-
ne wlasciwosci w zaleznosci od stopnia utlenienia, na
jakim znajduja sie, dlatego obecnie przesuwa sie cel
monitoringu z catkowitych zawartosci na analize spe-
cjacyjna. Specjacja wedtug IUPAC (2000 r.) to wyste-

Tabela 1. Srednia zawarto$¢ talu i arsenu w wodach

w poréwnaniu z wartoscig dopuszczalnych stezen (Polska)

Rodzaj wod Arsen [ug/L] Tal [ug/L]
Wody 0,09-24,0 3,7-18,7
morskie
Wody 0,15-0,45 0,16-3,24
stodkie
Wody 1,0-10,0 0,02-0,03
gruntowe
_ Wody 1,5-14,7 0,2-9,7
z rejonu Olkusza
Wody pitne
(wartos¢ dopuszczalna) <10 <2

ANALITYKA — NUMER 2, ROK (XXI) 2020

powanie odmiennych fizycznych i chemicznych form
konkretnego pierwiastka oraz zwiazkéw zawierajacych
dany pierwiastek w analizowanym materiale. Analiza
specjacyjna umozliwia okreslenie r6znych form tego
samego pierwiastka chemicznego w badanej prébce.
Wyré6zniono kilka rodzajéw specjacji, miedzy innymi:
chemiczna, fizyczng, operacyjna, grupowa i cytologicz-
na. Celem najczesciej okreslanej specjacji chemicznej
(szczegdtowej) jest zidentyfikowanie wszystkich form
danego pierwiastka w badanym materiale. Istotnym
zagadnieniem jest réwniez okreslenie zawartosci réz-
nych form specjacyjnych w r6znych frakcjach badanej
probki wody. Okreslamy to mianem specjacji fizycz-
nej. Pierwiastki najczesciej moga wystepowac w dwoch
frakcjach — zawieszonej i rozpuszczonej, co bardzo
czesto w przypadku rutynowych analiz jest niestusz-
nie pomijane. Za faze zawieszona umownie uwaza
sie czasteczki o $rednicy powyzej 0,45 um, natomiast
pojeciem fazy rozpuszczonej operujemy, gdy méwimy
o czasteczkach mniejszych od 0,45 um. Przyktadowo
zwiazki arsenu moga by¢ bardzo fatwo rozpuszczal-
ne w wodzie, ale takze osadzajq sie na powierzchni
tlenkéw wystepujacych w wodach w formie zawie-
siny, na przyklad arseniany (lll) na tlenku zelaza (lll),
natomiast arseniany (V) na tlenku manganu (V) czy tez
tlenku glinu. Podobnie jest z talem — w wodach czesto
mozemy go znalez¢ we frakcji zawieszonej. Z tatwo-
Scig wiaze sie on z tlenkiem magnezu, tlenkami zelaza
i materiatami ilastymi.
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Arsen i tal

Pierwiastki chemiczne takie jak tal i arsen wystepuja
na kilku stopniach utlenienia. W zaleznosci od stop-
nia utlenienia maja inne wtasciwosci, dlatego analiza
specjacyjna w przypadku tych pierwiastkéw jest nie-
unikniona. Tal w roztworach wodnych moze wyste-
powa¢ na dwéch stopniach utlenienia — TI(I) i TI(II).
Toksyczno$¢ talu zwigzana jest Scisle z jego stopniem
utlenienia. Tal (1) jest termodynamicznie stabilniejszy
i mniej reaktywny niz tal (1l), dlatego tez tal (Ill) moze
by¢ znacznie bardziej toksyczny i niebezpieczny dla
srodowiska. Ze wzgledu na podobiernstwo promienia
jonowego talu (164 pm) i potasu (152 pm) tal (I) moze
z fatwoscia wnika¢ do organizmu i zastepowac potas
w pompie sodowo-potasowej, co zagraza zdrowiu
i zyciu. Moze on reagowac takze z grupami tiolowy-
mi obecnymi w aminokwasach, co powoduje zabu-
rzenie zachodzacych w organizmie reakcji enzyma-
tycznych i procesow metabolicznych. Zwiazki talu sa
bardzo mobilne. Na przykfad z fatwoscia przedostaja
sie przez fozysko do ptodu. Pierwiastek ten powodu-
je polimorfizm w niektérych genach, dlatego jest on
potencjalnie rakotwoérczy i niepozadany w naszym
organizmie. Arsen jest p6tmetalem wystepujacym na
dwoéch stopniach utlenienia — As(Ill) i As(V). Rozni-
ca we whasciwosciach tych dwdch form tego samego
pierwiastka jest bardzo istotna, poniewaz jest powia-
zana z biodostepnoscia arsenianéw (V). Badania
stopnia pobierania i akumulacji réznych form arsenu
dla roslin uprawianych hydroponicznie, ktére wyka-
zaly, ze arseniany (V) sa pobierane w najwiekszym
stopniu. Pomimo ze procesy metylacji zachodzace
w organizmach moga zmniejszy¢ toksycznos¢ arse-
nu, nalezy wystrzegac sie tego pierwiastka. Reakcja
As(Ill) z grupami tiolowymi biatek moze powodowac
dezaktywacje enzyméw potrzebnych do prawidtowej
pracy wolnych grup tiolowych. Kwas arsenowy (lll) ma
podobna budowe do glicerolu, natomiast arseniany (V)
do fosforanéw (V). Podobiefstwo tych form arsenu po
dostaniu sie do organizmu moze powodowac zabu-
rzenie podstawowych proceséw w nim zachodza-
cych. W srodowisku wodnym pierwiastki te wystepuja
naturalnie (na potudniu Polski sa zfoza bogate w As
i Tl), ale najczesciej ich podwyzszona zawarto$¢ zwia-
zana jest z przemystem (gtéwnie metalurgicznym).
W Polsce najwieksze stezenie zaréwno talu, jak i arse-
nu w wodach wystepuje w okolicy huty ,Bolestaw”
w Bukownie oraz w okolicach Olkusza na Gérnym
Slasku. Regiony te zanieczyszczone s réwniez przez
zwiazki powierzchniowo czynne, ktére wykorzystuje
sie w procesie zatezania rud siarczkowych (tab. 1).

Obecnos¢ zwigzkéw powierzchniowo czynnych
a analiza specjacyjna

Podstawowym  kryterium podziatu zwiazkéw
powierzchniowo czynnych (ZPC) jest ich rozpusz-
czalno$¢ w wodzie. Zwiazki powierzchniowo czynne
niejonowe sa nierozpuszczalne w wodzie, natomiast

SPIS TRESCI — POWROT B

WSZYSTKO NA POTRZEBY
TWOJEGO LABORATORIUM
W JEDNYM MIEJSCU

Nawet w tych trudnych czasach, jestesmy zobowigzani
do zapewnienia Tobie wszystkiego, czego potrzebujesz
do swojego laboratorium.

« Materiaty eksploatacyjne laboratoryjne

« Sprzet laboratoryjny

* Meble laboratoryjne

* Odczynniki chemiczne

« Produkty life science

Co czyni firme Th. Geyer twoim idealnym

Partnerem w Polsce?

» Wybdr sposrod ponad 200 producentéw

* Najlepsze marki, takie jak LABSOLUTE® & CHEMSOLUTE®
« Szybka i niezawodna logistyka

« Ustugi serwisowe zakresie urzadzen laboratoryjnych

» Kompetentne, dedykowane osoby kontaktowe

Nasi eksperci laboratoryjni z przyjemnoscia doradza
Panstwu pod numerem telefonu +48 22 427 64 64
lub pocztg elektroniczng pod adresem sales@thgeyer.pl

W naszym sklepie internetowym znajdziesz wszystko, co jest
niezbedne do codziennej pracy w laboratorium. Zarejestruj sie!
Odwied? nas na www.thgeyer.pl.

TH.GEYER

SUPPLYING Y OUR | DEAS

ANALITYKA — NUMER 2, ROK (XXI) 2020

13

<
N
-
<
Z



http://www.malamut.pl/firmy/th-geyer.html

NAUKA

kationowe, anionowe oraz amfoteryczne sg zwigzkami
powierzchniowo czynnymi rozpuszczalnymi w wodzie.
Przyktadem niejonowego ZPC jest Triton X-114, katio-
nowego bromek heksadecylotrimetyloamoniowy
(CTAB), natomiast anionowego dodecylosiarczan sodu
(SDS). Zwiazki niejonowe sa bardzo trudno biodegra-
dowalne w srodowisku. Obecnos¢ ZPC znacznie obni-
za jako$¢ wody i przeszkadza podczas analizy specja-
cyjnej pierwiastkéw o Sladowej zawartosci jak arsen czy
tal. Metody pomiarowe czesto réznig sie wrazliwoscia
na obecno$¢ matrycy organicznej. W metodach wolt-
amperometrycznych zwiazki powierzchniowo czynne
moga osadzac sie na powierzchni elektrody, tworzy¢
elektroaktywny kompleks z oznaczang substancja
badz ulec reakgji elektrodowej i catkowicie zamasko-
waé sygnat analitu. Obecnos¢ niektérych pierwiast-
kow w ZPC ma takze niekorzystny wptyw na jakos¢
pomiaru spektometrig mas ze wzbudzeniem w plazmie
indukcyjnie sprzezonej. Obecne w prébce wodne;j
ZPC powoduja obnizenie napiecia powierzchniowe-
go probki, a co za tym idzie utrudniaja nebulizacje.
Powstajacy wegiel po spaleniu zwiazkéw organicznych
w plazmie moze osadza¢ sie na stozkach spektrome-
tru, natomiast siarka moze utworzy¢ jony poliatomowe
i znacznie utrudni¢ pomiar ilosciowy. Najmniej wrazli-
wa na matryce organiczng jest atomowa spektrometria
absorpcyjna (AAS). W przypadku AAS znaczna zawar-
tos¢ ZPC moze powodowac interferencje spektralne
(rozproszenie padajacej wiazki $wiatfa) i niespektralne
(zajScie reakcji ubocznych obnizajacych efektywnosé¢
atomizacji). Przed wykonaniem analizy specjacyjnej
zwiazkéw obecnych w wodach nalezy ograniczy¢
wplyw matrycy organicznej, a przede wszystkim zwiaz-
kow powierzchniowo czynnych. Proces ten nazywamy
mineralizacja lub rozktadem. Najpowszechniej stoso-
wang metoda mineralizacji jest mineralizacja silnymi
utleniaczami, takimi jak kwasy utleniajace czy perhy-
drol. Rozkfad utleniaczem moze z fatwoscig zmienic¢

Rys. Mechanizm fotokatalizy heterogenicznej

hv

redukcja

tlenek
tytanu (IV) 272

utlenienie

H,0/0H
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specjacje oznaczanego pierwiastka, dlatego tez w przy-
padku analizy specjacyjnej zaproponowana metoda
nie jest stosowana. Interferencje zwigzane z obecno-
Scig matrycy organicznej bez ingerencji w naturalny
sktad probki mozna wyeliminowac, stosujac procedu-
re ,bezodczynnikowej” mineralizacji, czyli procedure
heterogenicznej fotodegradacji wspomaganej obec-
noscia fotokatalizatora zanurzonego w analizowanej
probce wody.

Fotokataliza

Wedtug IUPAC fotokataliza to zmiana szybkosci reakcji
chemicznej lub jej inicjacji pod wptywem promienio-
wania podczerwonego, widzialnego lub ultrafioletowe-
go przy uzyciu katalizatora, ktéry pochtania promie-
niowanie i jest zaangazowany w reakcje chemiczne
pomiedzy substratami. Wyréznia sie dwa rodzaje foto-
katalizy — homogeniczna i heterogeniczna.
Fotokataliza homogeniczna to proces, w ktérym foto-
katalizator jest w tym samym stanie skupienia co sub-
straty. Zwiazkiem chemicznym, ktéry jest odpowie-
dzialny za rozktad zwiazkéw organicznych podczas
fotolizy homogenicznej, najczesciej jest nadtlenek
wodoru. Pod wptywem promieniowania UV nastepuje
powstawanie reaktywnych form na przyktad rodnikow
hydroksylowych czy reaktywnych form tlenu. Rodni-
ki hydroksylowe moga powodowac¢ oderwanie atomu
wodoru ze zwiazkéw organicznych, a co za tym idzie
prowadzi¢ dalsze utlenienie tych zwiazkéw. Mozna
go zastosowac takze jako donor elektronéw. Posiada
rowniez zdolno$¢ do przylaczenia sie do podwdj-
nych i potréjnych wiazan nienasyconych w zwiazkach
organicznych. Sprawdzono aplikacyjnos¢ fotokatalizy
homogenicznej do oznaczenia specjacji talu w préb-
kach wodnych i roslinnych. Badania wykazaty, ze jon
TI() [jako TIAINDTPA2-] jest fotostabilny podczas
fotolizy homogenicznej, ale ulega rozpadowi w 95 %
w obecnosci matrycy organiczne;.

Fotokataliza oparta o poétprzewodniki jest obecnie
coraz czesciej zalecanym sposobem rozktadu zanie-
czyszczenh organicznych w prébkach wodnych o réz-
nym stopniu zanieczyszczenia. W przypadku analizy
Sladowej nalezy podkredli¢, ze nie wprowadza zanie-
czyszczeh (nie dodaje sie utleniaczy i kwaséw do
naswietlanej probki) i pozwala na pozbycie sie nawet
najbardziej skomplikowanych zwiazkéw organicznych
(np. Triton X114). Fotokataliza heterogeniczna zacho-
dzi w obecnosci fotokatalizatora, na powierzchni kté-
rego przebiega bezposrednia reakcja z substratem.
Mechanizm tego zjawiska bazuje na aktywacji foto-
katalizatora przez absorpcje kwantu promieniowania
o energii rownej badz wyzszej niz szerokos¢ pasma
wzbronionego. Absorpcja wywotuje wybicie elektronu
z pasma walencyjnego fotokatalizatora do jego pasma
przewodnictwa. Proces wybicia elektronu przyczynia
sie do utworzenia w pasmie walencyjnym dziury pel-
nigcej funkcje nosnika tadunku dodatniego. Elektrony
osadzone na powierzchni fotokatalizatora biorg udziat
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w redukcji grup akceptorowych, natomiast dziury
elektronowe w utlenianiu grup donorowych. Elektrony
z pasma przewodnictwa i wzbudzone dziury z pasma
walencyjnego powoduja powstawanie reaktywnych
form rodnikowych o silnych wfasciwosciach utlenia-
jacych, ktére zapewniaja rozktad substancji organicz-
nych. Na rysunku przedstawiono schemat fotokatalizy
heterogeniczne;j.

Najczesciej stosowane fotokatalizatory

Fotokatalizatorami wykorzystywanymi podczas fotolizy
heterogenicznej sa najczesciej poétprzewodniki typu n
— tlenki, siarczki lub selenki metali przejsciowych, na
przykfad TiO, (ditlenek tytanu), WO, (tritlenek wol-
framu), V,O; [tlenek wanadu (V)], Fe,O5 [tlenek Zela-
za (D], CdS (siarczek kadmu), ZnS (siarczek cynku),
CdSe (selenek kadmu). Zastosowanie odpowiednio
dobranego fotokatalizatora jest kluczowe, aby prze-
prowadzi¢ jak najbardziej efektywny rozktad inter-
ferentéw. Ditlenek tytanu wystepuje w postaci trzech
odmian majacych rézne przerwy energetyczne — bru-
kitu (3,35 eV), rutylu (3,03 eV) oraz anatazu (3,23 eV).
Najczesciej do fotokatalizy stosowany jest rutyl i anataz,
odmiany te absorbuja $wiatfo UV o dfugosci fal odpo-
wiednio 415 nm oraz 385 nm, brukit ma zbyt duza
przerwe energetyczna, wiec nie jest stosowany w foto-
katalizie. Obecnie czesto stosuje sie mieszanine rutylu
(20 % — 30 % wagowych) i anatazu (80 % — 70 % wago-

wych) zwana P25, poniewaz pozwala to na pofaczenie
najlepszych wiasciwosci tych dwdch odmian tlenku tyta-
nu (IV). Innym znanym fotokatalizatorem jest tlenek wol-
framu (VI), ktéry ma przerwe energetyczng przy okoto
2,6 eV. Odpowiada ona dtugosci fali okoto 480 nm. Pod
wplywem zmian temperatury tlenek ten moze przyj-
mowac kilka odmian krystalicznych. Przejscia fazowe
sq odwracalne tylko w przypadku niektérych struktur,
takich jak: tréjskosna, jednoskosna czy rombowa i dla-
tego tylko tych struktur uzywa sie jako fotokatalizato-
ra. Tlenek Zelaza (Ill) wystepuje najczesciej w postaci
hematytu. Jego przerwa energetyczna to 2,1 eV, dlatego
ulega wzbudzeniu w zakresie $wiatta widzialnego. Jest
zwiazkiem nietoksycznym, tanim i bardzo skutecznym,
co powoduje, ze stosuje sie go jako fotokatalizator. Bar-
dzo wazny jest dobér odpowiedniego fotokatalizatora
do cech badanej prébki. Przyktadowo, tlenek wolframu
(VI) ma najwieksza stabilnos¢ w roztworach o pH poni-
zej 4, a ditlenek tytanu w pH 2. Na efektywnos¢ foto-
katalizy ma wptyw duzo r6znych czynnikéw, takich jak:
W pH roztworu,

M natezenie $wiatla,

W pole powierzchni fotokatalizatora,

B fotoodpornos¢ zwiazkdw organicznych.

Aby rozszerzy¢ mozliwosci potprzewodnikéw, mozna
zastosowac rézne kombinacje. Zastosowanie odpo-
wiednich uktadow WO, i Fe,O; umozliwia wykorzy-
stanie catego spektrum promieniowania widzialnego.
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Fotodegradacja w analizie

specjacyjnej arsenu i talu

W poczatkowym etapie analizy form specjacyjnych
pierwiastka w prébce wodnej nalezy ustali¢, czy pro-
wadzona fotokataliza nie wplywa na ich rzeczywista
zawarto$¢. Wazne jest réwniez wskazanie mozliwosci
i ograniczen proponowanej ,bezodczynnikowej” mine-
ralizacji, oraz zaproponowanie odpowiedniego przygo-
towania probki i kompozycji fotowarstwy.
Zastosowanie wyzej wymienionej metody w analizie
specjacyjnej w wodach powierzchniowych rozpocze-
to od badan w roztworach modelowych. Wczesniejsze
badania dotyczace optymalizacji ,bezodczynnikowej
mineralizacji” wykazaly, ze fotokataliza najefektywniej
przebiega w obecnosci warstwy sktadajacej sie z tlenku
wolframu (VI) oraz tlenku Zelaza (lll) stabilizowanym
kwasem heteroboropoliwolframowym - Fe,O,BW,,/
WO,/Fe,0,BW,,.

Dzieki takiemu ufozeniu warstw fotoaktywnych do
wzbudzenia fotokatalizatora mozemy zastosowac
widmo z szerszego zakresu promieniowania widzialne-
go. Warstwa taka jest stabilna w roztworze o pH 5-6,
ma duze pole powierzchni, nie reaguje z analitem oraz
umozliwia zredukowanie znacznej ilosci zwiazkow
organicznych. Wykorzystanie technik mikroskopii elek-
tronowej i okredlenie fotopradu dla kazdej z warstw
pozwolito wybra¢ warstwy o powtarzalnej morfologii.
Nalezy zaznaczy¢, ze arsen w probkach wodnych
wystepuje gtéwnie w formach nieorganicznych, lecz
nie nalezy zapomnie¢ o obecnosci sladowych ilosci
form organicznych, takich jak kwas monometyloarse-
nowy (MMA) i dimetyloarsenowy (DMA). Organiczne
zwiazki arsenu sg znane ze swojej fotostabilnosci. Aby
poréwnac zawartos¢ arsenianéw (Ill) i arsenianéw (V)
w probce przed i po fotokatalizie, wykonano pomia-
ry metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowe;j
z detekcja UV Vis bez etapu naswietlania i po naswiet-
laniu lampa imitujaca Swiatto stoneczne (maksymal-
nie 6 godzin) probki. Wykonano dwa réwnolegte
eksperymenty, naswietlano roztwory w probdéwkach
zawierajacych plytke z warstwa fotoaktywna nasyca-
na argonem lub tlenem. Wyniki tych eksperymentéw

Tabela 2. Oznaczone zawartosci arsenianow (lll)
i arsenianéw (V) w prébkach modelowych. Probki bez

i z modyfikacja przez dodatek SDS oraz poddane lub nie
fotodegradacji s$wiattem stonecznym.

Zawartos¢ [ug/L]
Modyfikacja probki
Arseniany (I1) Arseniany (V)
Wzorce arsenianéw 20 10
Wzorzec arseniandéw 1 6
z dodatkiem SDS
Wzorzec arsenianéw
z dodatkiem SDS po 4 h 20 10
fotodegradagji
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wykazaty, ze dwugodzinna fotokataliza w obecnosci
tlenu oraz czterogodzinna w obecnosci argonu nie
ma wptywu na sygnat arsenianéw (lll), czterogodzin-
ne naswietlanie w obecnosci tlenu za$ zmniejsza
zawarto$¢ arseniandéw (1) przy jednoczesnym wzro-
Scie zawartosci arsenianéw (V). Wczesniejsze badania
wskazaty czterogodzinny rozkfad ZPC za skuteczny,
dlatego istotne jest odtlenienie prébki, co moze skut-
kowac degradacja ZPC, a nie utlenianiem arsenianéw
(1. S6l sodowa dodecylosiarczanu (SDS) byta wybra-
na za modelowy zwiazek powierzchniowo czynny,
ktéry dodano do prébki zawierajacej obie formy
arsenianéw. Te roztwory naswietlano w warunkach
zaproponowanych w wyniku wstepnych badan. Uzy-
skane dane pokazuja, ze dodatek SDS zmienit czas
retencji oraz powierzchnie sygnatéw arsenianéw (111)
oraz arsenianéw (V). Po dwugodzinnym naswietlaniu
nie zaobserwowano poprawy, natomiast juz po czte-
rogodzinnym naswietlaniu wida¢ znaczng poprawe
ksztattu sygnatu, natomiast ksztalt pola powierzchni
sygnatu arsenianéw (V) po czterogodzinnej fotokatali-
zie jest poréwnywalny z polem powierzchni sygnatéw
standardowej mieszaniny arseniandéw bez dodatku
SDS (tab. 2).

Aby sprawdzi¢ skuteczno$¢ procedury, wykonano
rowniez analize probki wody z rzeki Wkra (fot. 2).
Pobrana prébka zawierata nieznaczna ilo$¢ zwiazkow
powierzchniowo czynnych. Zawarto$¢ arsenu w bada-
nej prébce byta ponizej granicy wykrywalnosci, dla-
tego tez wzbogacono ja mieszaning arsenianéw (Ill)
oraz arsenianéw (V). Prébki nasycone argonem pod-
dawano fotokatalizie przez cztery godziny w obecno-
Sci warstwy fotoaktywnej zbudowanej wedtug sche-
matu — Fe,O,BW,,/WO,/Fe,0,BW,, (fot. 1). Juz po
dwoéch godzinach naswietlania obserwuje sie znacz-
ny spadek zawartosci ZPC, a po czterech godzinach
zawartos¢ tych zwiazkéw jest nizsza niz w prébce
wyjsciowej. Analogiczna analize wykonano na préb-
kach zawierajacych MMA i DMA. Organiczne formy
byly fotostabilne nawet po czterogodzinnej fotode-
gradacji probki nasyconej wczesniej argonem. Mozna
podkresli¢, ze warstwa fotoaktywna, skfadajaca sie
z tritlenku dizelaza oraz tritlenku wolframu, efektyw-
nie bierze udzial w rozktadzie zwigzkéw powierzch-
niowo czynnych przed analiza specjacyjna arsenu,
bez zmiany specjacji nieorganicznej arsenu, ale i przy
nienaruszeniu trwafosci DMA i MMA.

W wodach skazonych tal wystepuje gtéwnie jako
tal (1), jako tal (Il) zwiazany w kompleksy chlorkowe
lub organiczne, czy zwiazany z zawiesing. W wodach
oceanicznych znajdowano takze metylopochodne
talu. Poczatkowo przeprowadzono analize ukfadéw
modelowych, zawierajacych TI(I) i TI(Il), jako TI(III)
DTPA. Dane literaturowe wskazuja na samoistne utle-
nienie TI(I) w prébkach wodnych, dlatego analizowa-
ne probki srodowiskowe stabilizuje sie poprzez doda-
tek soli sodowej DTPA (kwasu dietylenotriaminopen-
taoctowego). Istotne jest okreslenie, czy odczynnik
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kompleksujacy oraz fotoliza nie przyspieszaja utlenie-
nia talu (I). Jako warstwe fotoaktywna ponownie sto-
sowano Fe,O,BW,,/WO,/Fe,O,BW,, (fot. 1). Prébke
zawierajaca TI(I) oraz DTPA naswietlano maksymalnie
przez dwie godziny, pobierajac co pét godziny prob-
ke. Otrzymane po oznaczaniu anodowa woltampero-
metrig inwersyjna (ASV) wyniki wykazaty, ze dodatek
DTPA do prébki pozwolit na zatrzymanie samoistnego
fotoutleniania TI(I). W kolejnym etapie sprawdzono,
czy obecnos¢ kationéw zelaza (I1l) w probkach wody
powoduje utlenienie talu (I) do talu (Ill). Uzyskane
dane moga wskazywa¢, ze ten proces zachodzi. Po
przeprowadzeniu fotokatalizy prébki modelowej
zawierajacej TI(l), TIINDTPA i 100-krotny nadmiar
jonéw Fe(lll), stosujac te sama warstwe fotoaktywna
i czas naswietlania (dwugodzinny), stwierdzono, ze
teza ta jest btedna. Zawartos¢ talu (1) nie zmienita sie.
Kolejnym etapem byfo sprawdzenie trwatosci kom-
pleksu TI(IIHDTPA. Samoredukcja TI(Il) podczas reak-
cji kompleksowania z DTPA jest zwykle w zakresie
3 % —10 %, a po naswietlaniu prébki wynosita ponad
5 %. W celu sprawdzenia aplikacyjnosci fotokatalizy
w prébkach rzeczywistych ponownie wykonano ana-
lize probki wody z rzeki Wkra (nieznaczna ilos¢ ZPC
i ponizej granicy oznaczalnosci zawartos¢ talu). Do
prébki wody dodano SDS oraz TI(Ill) w postaci kom-
pleksu TI(INDTPA. Analiza ta wykazata, ze w obec-
nosci matrycy naturalnej wody rzecznej oraz SDS nie
zaobserwowano zwiekszenia redukgji TI(lll). Mozna
wskazac ,bezodczynnikowg” fotokatalize jako meto-
de upraszczania matrycy organicznej przed analiza
specjacyjna talu.

Podsumowanie

Reasumujac, mozna stwierdzi¢, ze heterogeniczna foto-
kataliza jest ,bezodczynnikowa” metoda mineralizacji
o dobrej efektywnosci i selektywnosci oraz o wyso-
kim potencjale aplikacyjnosci w analizie specjacyjne;j.
Pozwala na uproszczenie matrycy organicznej w prob-
kach naturalnych, nie zaburzajac réwnowag specjacyj-
nych arsenu i talu. Przeprowadzajac rozkfad matrycy
organicznej fotokatalitycznie, nalezy jednak pamietac
o doborze odpowiedniego ukfadu fotokatalizatoréw oraz
o zapewnieniu jak najkorzystniejszych warunkéw pracy
(odpowiednie pH, zakres promieniowania). Najlepszym
uktadem fotokatalizatoréw w przypadku analizy specja-
cyjnej talu i arsenu okazato sie pofaczenie w odpowied-
niej konfiguragji tritlenku dizelaza i tritlenku wolframu
stabilizowanego kwasem heteroboropoliwolframowym.
Warstwa ta to Fe,0,BW,,/WO,/Fe,0,BW,,. Utozenie
warstw nie jest przypadkowe — istotne jest, aby tritle-
nek dizelaza byt na wierzchu, gdyz pozwala to na prace
w pH zblizonym do naturalnego pH wody, ktéra nie
moze by¢ zakwaszana w przypadku analizy specjacyjnej.

Alicja Kuzelewska, Ewa Biadun,

Beata Krasnodebska-Ostrega
Wydziat Chemii, Uniwersytet Warszawski
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Fot. 1. Zdjecie ptytek szklanych z warstwa fotoaktywna Fe,0;BW,,/
WO0,/Fe,0,BW,, stosowang podczas fotokatalizy form specjacyjnych talu

Fot. 2. Miejsce pobrania probki wody z rzeki Wkra
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Stabilnos¢ materiatu, podobnie jak jednorodno$¢, moze wnosi¢ istotny wktad do niepewnosci wartosci
wielkosci certyfikowanej, a wielko$¢ tego wktadu decyduje o przydatnosci materiatu odniesienia.

Certyfikacja materiatow odniesienia
na przyktadzie wybranego ciektego

wzorca gestosci

CZ. lll. CHARAKTERYSTYKA METROLOGICZNA

Artykut stanowi trzecia i ostatnia cze$¢ pracy poswieconej
opisowi postepowania podczas certyfikacji materiatow
odniesienia (CRM). W niniejszej czesci przedstawiono
proces wyznaczania charakterystyki metrologicznej ciek-
tych wzorcéw gestosci — wyznaczono warto$¢ wielkosci
certyfikowanej wraz z niepewnoscia wynikajaca z jej cha-

rakterystyki metrologicznej (1

char

Monte Carlo.

Na podstawie badan jednorodnosci, stabilnosci i charakte-
rystyki metrologicznej wyznaczono zfozona i rozszerzong

niepewnos¢ CRM.

Konstrukcja budzetu niepewnosci
Réwnanie pomiaru

Mezurandem lub wielkoscig wyjsciowa procesu pomia-
rowego jest gestos¢ badanego wzorca. Warto$¢ gesto-
$ci badanego wzorca zostata okreslona za pomoca
gestosciomierza oscylacyjnego, ktéry wskazuje wynik
w jednostkach miary gestosci. Réwnanie pomiaru ma

nastepujaca postac:

p =p+6pr+6pg + 6paaj

gdzie:
p — $rednia warto$¢ gestosci,

dpr — btad zwiazany z pomiarem temperatury,

dpy — bfad zwiazany z rozdzielczoscia gestosciomierza,
Jp.q; — btad zwigzany z adjustacja gestosciomierza.
Zaktada sie, ze wskazane btedy nie modyfikuja wartosci
mezurandu, ale ksztaftuja jego niepewnos¢. W réwna-
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). Niepewnos¢ oszacowa-
no, stosujac prawo propagacji niepewnosci przy zatoze-
niu, ze wielko$¢ wyjsciowa przyjmuje rozktad normalny.
Stusznos¢ tego zatozenia potwierdzono metoda symulacji

niu (1) przyjmuje sie wiec zerowe wartosci btedéw dpy,
épd, Jp.q, Natomiast ich niepewnosci s rézne od zera.
Srednia wartos¢ gestosci badanego materiatu odniesie-
nia wynosi:

p = 0,659718 glem’?

Réwnanie niepewnosci pomiaru
Ztozona niepewno$¢ standardowa pomiaru gestosci,
U,y Oblicza sie zgodnie z rownaniem:

Uchar = \/Sz(ﬁ) + c?u? (T) +
+u2(8pq) + u?(8paaj)

2)

gdzie:

s(p) — odchylenie standardowe eksperymentalne sred-
niej wskazan gestosciomierza,

¢ —wspdtczynnik cieplnej rozszerzalnosci objetosciowej
badanej probki,

u(T) — niepewnos¢ standardowa zwigzana ze stabilno-
Scig temperatury podczas pomiaru,

u(dpy) — niepewnos¢ standardowa zwiazana z rozdziel-
czoscig gestosciomierza,

u (dp,q) — niepewnos¢ standardowa zwigzana z adjusta-
Cja gestosciomierza.

W tabeli 1 zebrano istotne elementy, ktére wnosza
wkiad do niepewnosci u,,,,. Na podstawie otrzymanych
wynikéw oszacowano wartos¢ ztozonej niepewnosci
standardowej pomiaru:

U, = 0,000010 glcm?
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Niepewnos¢ rozszerzona pomiaru

Niepewnos¢ rozszerzona okresla przedziat wielokrot-
nie powtarzanych pomiaréw mezurandu, w ktérym
z prawdopodobienistwem okoto 95 % znajduije sie jego
warto$¢ oczekiwana. Aby wyznaczy¢é 95-procentowy
przedziat ufnosci mezurandu (wielkosci wyjsciowe;j),
wymagana jest znajomos¢ jego rozkfadu prawdopodo-
biefistwa. Jesli jest on symetryczny, wéwczas niepew-
nos¢ rozszerzona jest powiazana z niepewnoscia ztozo-
na wielkosci wyjsciowej prostg relacja:

Uchar = Kk X Ucpar 3)

gdzie:

k — wspdtczynnik rozszerzenia zalezny od typu rozktadu
prawdopodobieristwa mezurandu.

Kluczowym zatem zadaniem jest okreslenie typu roz-
ktadu statystycznego charakteryzujacego wielkos¢ wyj-
Sciowa wyrazona réwnaniem (1). Zadanie to moze zre-
alizowa¢ symulacja MonteCarlo.

Dziatanie symulacji Monte Carlo polega na wygene-
rowaniu zbioru wartosci wielkosci wyjsciowej poprzez

niezalezne losowe prébkowanie funkcji gestosci praw-
dopodobienstwa kazdej wielkosci wejsciowej (p, dpy,
OPar OP.q patrz tabela 1). Dla kazdego niezaleznego
probkowania czterech wielkosci wejsciowych oblicza-
na jest [na podstawie réwnania (1)] wartos¢ wielko-
$ci wyjsciowej. Czynnoé¢ powtérzona 10° — 10° razy
generuje zbiér 10° — 10° wartosci wielkosci wyjscio-
wej p. Na bazie zgromadzonych danych dla wielkosci
wyjsciowej konstruowany jest histogram bedacy przy-
blizeniem prawdziwego rozkfadu wielkosci wyijscio-
wej. Z wyznaczonego rozktadu wielkosci wyjsciowej
wyznacza sie: warto$¢ oczekiwang jako estymate wiel-
kosci wyjsciowej, odchylenie standardowe jako ztozo-
na niepewno$¢ standardowa oraz granice przedziatu
ufnosci dla wymaganego poziomu ufnosci. Efekt obli-
czefh metoda Monte Carlo uzyskany w ustudze e-stat
(www.e-stat.pl) ilustruje rysunek. Symulacja Monte
Carlo przede wszystkim waliduje wartos¢ ztozonej
niepewnosci standardowej gestosci wzorca wczesniej
uzyskanej na podstawie regut propagacji niepewnosci
standardowych. Ponadto, analiza wygenerowanego
histogramu wskazuje na normalny charakter rozkta-

| Mocol B
Tytul
Gastobf wrorca okreflona za pomoca gestotciomierza oscylacyjnego
Wyraienie [ wzor
rha = rha_se + drho_T + diho_d = diho_adj
Symibol - Jednostka s Nigpownosc
Lp shladows] Opis sktadowe| iy Wartosé slandardowa Rozkiad
Srednia warlodcl wskazand -
1 rha_sr ghstakcicens plem3 0858718 1.8E.7 RO ainy
Bl z
2 aheT i S piem3 0 2 BO385E-5 prostokaty
Bigd Fwiszany 2 rozdzislcrodeiy i
| drho_d pestobciom glem3 g 2 BEGTSE-T prostokatny
Elad zwiazany z adustacia ;
4 drho_pedj oustic Ry plem3 [ 1.0E-5 normalny
o gicm3 DBS9TIE (") 1.03365E-5
o modelows [na possiase wzom) {*):
SRR Zliczenia
+ Modalns [domananta rozidad) ! 4. ¥5a3
0.659T17
a frednis (anydmetyena): JuE2ed
0659718 St
95% prredzial ufnotcl J.0e3
= (rha = LU{rhd) — o+ Wirha)h:
{0.B59638 — 0,659728) 2.6183 -
o SkOdnpad (sanohd ocpekrvana: 0]
0.013207 21Bed
= Nippawnosd rozszergana, U; 1.7d83
% 00000203445
+ Wspldczynnik rozszerzenia, k; 1.3
1.897
870
435
O ES0ER %00 - . 5aTL . E557 i E55TS N
rha
Rys. 1. Okreslanie typu rozktadu prawdopodobienstwa gestosci wzorca oraz wyznaczanie wspotczynnika rozszerzenia k
(w czerwonej ramce) metoda Monte Carlo (www.e-stat.pl). rho odnosi sie do symbolu p.
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Tabela 1. Budzet niepewnosci

Wielkos¢ . Estymata . L Wspdtczynnik Rozktad
wejsciowa Qs AL wielkosci e S s wrazliwosci | prawdopodobienistwa
Srednia wartos¢ 3
p gestosci g/cm 0,659718 s(p) 0,00000018 1 normalny
ot
Temperatura 2V3
A c =0,000902
T wtralkae °C 20 u(T) (6t=0,01 °C, zgodnie g/(cm® °0) prostokatny
pomiaru z danymi w specyfikagji
technicznej gestosciomierza)
Rozdzielczo¢ 3 d
d gestosciomierza g/em 0,000001 | u(dp,) 3 1 prostokatny
Btad adjustadji 3
0P gestoéciomierza g/cm 0 u(épadj) 0,000010 1 normalny
Tabela 2. Zestawienie sktadowych Ugry = 0,000021 g/cm’®

niepewnosci standardowej CRM

Podsumowujac, warto$¢ gestosci omawianego certyfi-

Uehar 0,000010 g/cm’ kowanego materiatu odniesienia w temperaturze 20 °C <

Wynosi: %

4y, 0,000001 g/cm? 3

Whom p = (659,72 = 0,02) kg/m® <C
u,, 0,000001 g/cm? =

Ewa Malejczyk*, Wojciech Hyk**
", u, 0,000001 g/cm’ *Gtéwny Urzad Miar, Warszawa
**Wydziat Chemii Uniwersytetu Warszawskiego

du gestosci badanego wzorca. Oznacza to, ze war-
tos¢ wspdtczynnika rozszerzenia dla poziomu ufnosci
okofo 95 % wynosi 2.

LabStand Laboratorium Wzorcujace
akredytowane w odniesieniu do norm
PN-EN ISO/IEC 17025:2018
PN-EN ISO 17034:2017

Niepewnos¢ ztozona i rozszerzona CRM
Niepewno$¢ wartosci wielkosci certyfikowanej uqg,, jest
kombinacja wielu skfadowych i w ogélnej postaci jest

. . . . WIELKOSCI MIERZONYCH
wyrazona nastepujacym rownaniem (4):

pH, konduktometria,
potencjat redoks
Wy, analiza wydechu
+ gestosc (ciecz), lepkosé,
" wilgotnosé¢ wzgledna i temperatura

— 2 2 2
UcrM = \/uchar + uhom + ustab (4)

gdzie:
«har — NiEPEWNOSC standardowa zwigzana z wyznacze-
niem charakterystyki metrologiczne;j,

u

PRODUKUJEMY CERTYFIKOWANE
MATERIALY ODNIESIENIA:

Uyom — Niepewnos¢ standardowa zwigzana z jednorod- pH
noscig partii materiatu, redoks -
i ¢é ; i wiskozymetryczne == e
U, — Niepewnos¢ standardowa zwigzana ze stabilno- HLIR = == 2N
Scig partii materiafu S TR il ..;"-5"-';
Dlaczego warto skorzysta¢ z ustug LabStand? g

W tabeli 2 zebrano sktadowe niepewnosci (oméwione
réwniez w poprzednich czesciach naszej pracy) wcho-
dzace do budzetu niepewnosci certyfikowanej wartosci

@ akredytowany producent certyfikowanych materiatéw odniesienia
w zakresie aktywnosci jonowej i wtasciwosci fizykochemicznych
@ akredytacja Polskiego Centrum Akredytacji na najnowsze wydania

gestosci omawianego wzorca. ‘ norm PN-EN ISO 17034:2017 oraz PN-EN ISO/IEC 17025:2018
Wartos¢ niepewnosci standardowej iz, wynosi: @ ponad 20 lat do$wiadczenia, obszerna wiedza i doradztwo techniczne
® naszym priorytetem jest Klient

Uery = 0,000010 glem’®

9 biuro@labstand.com.pl Q +48 61 867 28 47

Niepewnos¢ rozszerzona U, przy prawdopodobieii-

stwie rozszerzenia okoto 95 % i wspdtczynniku rozsze- www.labstand.com.pl
rzenia k = 2 wynosi:

SPIS TRESCI — POWROT VB ANALITYKA — NUMER 2, ROK (XXI) 2020 21




Ta publikacja opisuje co$, z czym stykamy sie w codziennym zyciu, a z drugiej
strony pokazuje, ze temat tak mocno opracowany jak pomiar zdolnosci
antyutleniajacych kryje czasami nie do korica zbadane zagadnienia.

ALEKSANDRA SENTKOWSKA

Wptyw obecnosci wybranych
zwigzkow biologicznie aktywnych
na wtasciwosci antyoksydacyjne
kwasow polifenolowych

é Kwasy polifenolowe to, obok flawonoidéw i anto-  gistyczny, antagonistyczny lub addytywny. O syner-
D cyjandw, jedna z gtéwnych grup zwiazkéw polife-  gizmie moéwimy, gdy wilasciwosci antyutleniajace
< nolowych szeroko rozpowszechnionych w lisciach  koficowego produktu sg wieksze, nizby to wynikato
=z i owocach. Zawierajg w swojej czasteczce grupe kar-  z sumy zdolnosci antyutleniajacych jego pojedyn-
boksylowa oraz hydroksylowa i dzielg sie dodatkowo  czych sktadnikéw w tych samych stezeniach. Jesli
na pochodne kwasu benzoesowego i cynamonowe-  ta suma jest wieksza od zdolnosci antyutleniajacej
go. W ostatnich latach staly sie one obiektem inten-  produktu, méwimy o efekcie antagonistycznym lub
sywnych badar ze wzgledu na szereg wlasciwosci  negatywnym synergizmie. Trzecia mozliwoscia jest
prozdrowotnych, a zwfaszcza przeciwdziafaniu stre-  réwnosc¢ tych dwéch wartosci i wtedy mamy do czy-
sowi oksydacyjnemu, ktéry jest wynikiem zaburzenia  nienia z efektem addytywnym. Badajac rodzaj efek-
réwnowagi miedzy wytwarzaniem reaktywnych form  tu, poréwnujemy wiec wtasciwosci antyutleniajace
tlenu a obrona antyoksydacyjnag organizmu. Dzieki gotowego produktu (mieszaniny zwiazkéw), wyzna-
temu chronia nasze komérki przed starzeniem sie  czonej doswiadczalnie z jej oszacowaniem, przybli-
i degradacja, a wiec ,odmtadzajg”. Ponadto udo- Zeniem, otrzymanym z dodania zdolnosci antyutle-
wodniono, Ze dieta bogata w zwiazki polifenolowe niajacych poszczegdlnych sktadnikéw takiej mieszan-
pozwala zapobiega¢ chorobom serca i ukfadu kraze- ki (warto$¢ teoretyczna). Nalezy zwr6ci¢ uwage na
nia, a nawet zmniejszac ryzyko zachorowalnosci na  fakt, ze wszystkie skfadniki takiej mieszaniny wcale
nowotwory. Bogatym Zrédtem polifenoli sa wszela-  nie musza wykazywac wysokich zdolnosci antyutle-
kie produkty pochodzenia roslinnego, a wiec owoce, niajacych, co wcale nie oznacza, ze nie wptywaja na
warzywa, herbata i napary ziotowe, ziarna zb6z oraz ~ zdolnos¢ sktadnika, ktory takie wlasciwosci wykazuje
przyprawy. Zwiazki polifenolowe odgrywaja takze (zwiekszajac je lub zmniejszajac).
kluczowa role w chemii zywnosci, poniewaz odpo- W artykule przedstawiono wyniki badania wptywu
wiadaja za barwe i konsystencje wielu produktéw  obecnosci wybranych zwigzkéw biologicznie aktyw-
spozywczych oraz jako$¢ sensoryczna surowych nych, takich jak ramnetyna (RAM), epikatechina
owocow i warzyw. (EPI), selenometionina (SeMet) oraz nikotynamid,
Kwasy polifenolowe, ze wzgledu na ich wlasciwosci  czyli witamina B3 (NIK), na wtasciwosci antyutlenia-
antyutleniajace, sa sktadnikami kosmetykow i suple- jace kilku kwaséw polifenolowych wystepujacych
mentéw diety w celu podwyzszenia wtasciwosci w materiale roslinnym. Ich wzory oraz stosowane
prozdrowotnych produktu koficowego. Jednak cze-  skréty przedstawiono na rysunku 1.
sto, rowniez w literaturze naukowej, pomija sie fakt ~Dziatanie przeciwutleniajace kwaséw polifenolo-
oddziatywania tych zwiazkéw (nie tylko polifeno- wych polega miedzy innymi na eliminowaniu reak-
lowych) z innymi obecnymi substancjami prozdro- tywnych form tlenu, neutralizacji wolnych rodnikéw,
wotnymi. Oddziatywania takie moga by¢ widoczne inhibicji enzyméw z grupy oksydaz oraz chelatowa-
w zdolnosciach antyutleniajacych, jakie wykazuje niu jonéw metali. Istnieje wiec wiele metod badania
finalny produkt, na przyktad suplement diety czy sok ich zdolnosci antyutleniajacych, ktére réznig sie od
(oferowane sa soki warzywne na przyktad z dodat- siebie pod wzgledem mechanizmu reakcji antyok-
kiem katechin). Obserwowany efekt moze by¢ syner-  sydacyjnej czy Srodowiska, w jakim taka reakcja jest
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e Spektrometry FTIR do badan
- rutynowych i badawczych
Najszersza paleta produktéw na rynku, od
kompaktowego spektrometru ALPHA Il po
IFS125HR z najwyzszg rozdzielczo$cig
dla wszystkich rutynowych, badawczych

i naukowych zastosowan.

o Mikroskopy FT-IR

LUMOS Il to samodzielny mikroskop FTIR
z petng automatyka. Zostat zaprojek-
towany w celu potgczenia najlepszych
mozliwosci w zakresie kontroli wizualnej

i analizy spektralnej w podczerwieni z
najwyzszym komfortem uzytkownika.

e Spektrometry FT-NIR

Szybkie pomiary w celu uzyskania duzej Wi Od qce i n n owa Cj e

iloSci przebadanych prébek, jednoczesna
ocena réznych parametrow i intuicyjna H
obstuga - w zakresie analiz jako$ciowych FT-I R, FT- N I R I Raman

i ilosciowych.

e Spektrometry Ramana

Intuicyjnie spektrometry dyspersyjne

i FT-Ramana oraz mikroskopy o wysokiej
rozdzielczosci spektralnej doskonale
nadajgce sie do badan i kontroli jako$ci.

e Analizatory gazéw FT-IR

Seria MATRIX MG to wytrzymate, wyso-
kowydajne analizatory fazy gazowe;j

w $redniej podczerwieni do zastosowan
procesowych i badawczych.

&t d°'1’/'
*
Bruker Polska oferuje najbardziej zaawansowane spektrometry FT-IR, FT-NIR, ‘ §'
Raman i TeraHertz, aby spetni¢ wszystkie wymagania stawiane przez codzienng ). g
EERET O

prace naukowg i w kontroli jakosci. Niezliczone innowacje wdrozone w naszych

spektrometrach, sg uosobieniem naszej filozofii bycia liderem wydajnosci w Bruker Polska Sp.z o.0.

Budziszynska 69

60-179 Poznan

Tel. +48 61 868 90 08

o ] . Fax. +48 61 868 90 96
Skontaktuj sie z nami: www.bruker.com/optics Email: bruker.polska@bruker.com

naukach przyrodniczych i systemach analitycznych.
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Innovation with Integrity


http://www.malamut.pl/firmy/bruker-polska-sp-z-oo.html

<
N
-
<
Z

24

Oy, ~OH o
/jl\ i = ”\‘DH
e 0 Ho” ~F
oH
Kwas Kwas Kwas
galusowy (GAL)  protokatechowy (PRO)  4-hydroksybenzoesowy,
pHBA (PHB)

Rys. 1. Wzory strukturalne badanych kwaséw polifenolowych

o
s ™ N e ““l"q*“e S o
et
HOY

HO

kawowy (KAW) ferulowy (FER)

I

Kwas Kwas

A Metoda DPPH E || Wastoas teoratyczna
| ‘Wartodé aksperymentalna

=
-
n

=
L
L
G

=
I

Zdoinodt antyulleniajaca [mmal TRIL]
L

=
L=]

B Metoda CUPRAC

Wartodé akaperymaentalna
184

Zdoinodt antyutieniajgen [mmal TRIL]
I

Ll

00 ST T r|1:

G*fot‘fﬁﬁ*yt@ﬁ#ﬁ‘*‘té
S FFFLFELEL

Rys. 2. Teoretyczne i do$wiadczalne wartosci zdolnosci antyutleniajgcych
dla mieszanin dwusktadnikowych badanych kwasow polifenolowych
(stezenie kazdego z nich 10 mg/L) z zastosowaniem metody DPPH (A)
oraz metody CUPRAC (B). Oznaczenia kwaséw jak na rysunku 1.

prowadzona. Klasyfikacja stosowanych metod jest
tez wiec r6znorodna. Mozna je podzieli¢ w zalez-
nosci od mechanizmu reakcji dezaktywacji rodni-
kéw na metody z przeniesieniem pojedynczego
elektronu lub z przeniesieniem atomu wodoru. Inny
podziat oparty jest na pomiarze efektywnosci reak-
cji z reaktywnymi formami tlenu (np. ROO", HO",
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0O,", H,0,, HOCI), ktére powoduja trwate proce-
sy oksydacyjne w ukfadach biologicznych albo na
pomiarze efektywnosci neutralizacji trwatych, synte-
tycznych rodnikéw (np. DPPH *). Mozna takze ozna-
cza¢ catkowitg zdolnos¢ redukujaca probki, na przy-
kfad w reakcji redukcji komplekséw Cu(ll) (metoda
CUPRAC - ang. Cupric Reducing Antioxidant Capacity).
Stosowane procedury do okreslania aktywnosci prze-
ciwutleniajacej mozna takze podzieli¢ wedtug stoso-
wanych metod analitycznych.

Wyniki zaprezentowane w dalszej czesci zostaty
otrzymane z wykorzystaniem metody DPPH oraz
metody CUPRAC. Metoda DPPH wykorzystuje rod-
nik 2,2-difenylo-1-pikrylohydrazylowy (DPPH "), kt6-
rego metanolowy roztwér wykazuje pasmo absorp-
¢ji z maksimum przy 515 nm. W wyniku przebiegu
reakcji obserwuje sie spadek intensywnosci fioleto-
wego zabarwienia alkoholowego roztworu rodnika,
ktoéry jest proporcjonalny do zawartosci antyutle-
niacza. Do zalet tej metody nalezy z pewnoscig to,
iz jest ona stosunkowo prosta i nie wymaga uzycia
skomplikowanego sprzetu czy tez dtugiego przygoto-
wania prébek do analizy. Dodatkowo rodnik DPPH"
jest stabilny i dostepny komercyjnie; nie wymaga
wiec bezposredniego generowania z prekursora.
Metoda CUPRAC wykorzystuje redukcje komplek-
séw Cu(ll) do Cu(l). W obecnosci przeciwutleniaczy
w $rodowisku obojetnym powstaje kompleks Cu(l)
z batokuproing (A, 450 nm) lub kompleks z neoku-
proina (A, 490 nm). W5réd zalet tej metody wyrdz-
nia sie mate interferencje w poréwnaniu z innymi
metodami wykorzystujacymi kompleksy jonéw meta-
li oraz mozliwos¢ jej stosowania w rozpuszczalnikach
niewodnych lub mieszanych, co jest uzyteczne przy
badaniu przeciwutleniaczy lipofilowych. W celu
standaryzacji otrzymane wyniki zostaly przedstawio-
ne jako wartosci rownowaznika troloksu, rozpusz-
czalnej w wodzie pochodnej witaminy E, i wyrazone
w mmol Tr/L.

Z wynikéw pomiaréw zdolnosci antyutleniajacych
kwasow uzyskanych metoda DPPH wynika, Ze liczba
grup hydroksylowych w czasteczce kwasu dodatnio
koreluje ze zdolnoscig antyutleniajaca wobec DPPH.
Zatem kwas galusowy, majacy cztery grupy hydro-
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ksylowe, wykazywat najwieksza zdolno$¢ przeciw-
utleniajaca, a najmniejsza kwas 4-hydroksybenzoeso-
wy (pHBA) z dwoma grupami. Wszystkie kwasy poli-
fenolowe reaguja ze soba w spos6b antagonistyczny,
a wiec mierzona warto$¢ zdolnosci antyutleniajace;j
dla ich dwusktadnikowych mieszanin jest znaczaco
nizsza, nizby to wynikato z sumowania zdolnosci
antyutleniajacych zmierzonych dla pojedynczych
kwaséw (rys. 2A, B). Jedynie dla mieszaniny kwasu
ferulowego i pHBA obserwowany byt nieznaczny
synergizm. Nieco inaczej prezentuja si¢ wyniki otrzy-
mane dla takich samych mieszanin dwusktadnikowych
kwaséw, ale otrzymane metodg CUPRAC (rys. 2B).
W tym przypadku synergizm zaobserwowano dla
mieszanek kwasu kawowego z pHBA oraz z kwa-
sem ferulowym. Przyczyny takich réznic w wynikach
otrzymanych tymi dwoma metodami nalezy upatry-
wacé w innym mechanizmie reakcji, jaki ma miejsce
w kazdej z nich, oraz w innym $rodowisku, w jakim
jest prowadzona reakcja. W metodzie CUPRAC,
mierzacej wiasciwosci redukujace prébek, pomiar
jest prowadzony w neutralnym pH, podczas gdy
neutralizacja rodnika DPPH zachodzi w Srodowisku
rozpuszczalnika organicznego (rys. 2A). W literatu-
rze naukowej czesto wspomina sie, ze zachodzg in-
terakcje miedzy czasteczkami przeciwutleniacza, ale
mechanizm pozwalajacy przewidywac efekty syner-
gistyczne i antagonistyczne nie do korica jest wyja-
$niony. Przedstawione wyniki pokazuja, ze kwasy
fenolowe sa zdolne nie tylko do oddawania atoméw
wodoru rodnikowi, ale sa réwniez zdolne do odda-
wania elektronéw w celu regeneracji innych proksy-
dacyjnych fenoli (obserwowany efekt synergiczny).
Kolejnym krokiem bylo zbadanie interakcji badanych
kwaséw z innymi zwiazkami biologicznie aktywny-
mi i wyznaczenie wtasciwosci antyutleniajacych ich
rownowagowych dwuskfadnikowych mieszanin.
Zostaly one wybrane ze wzgledu na wystepowanie
w materiale rodlinnym lub zywnosci razem z bada-
nymi kwasami polifenolowymi. Selenometionina jest
produktem biotransformacji nieorganicznych pota-
czen selenu zachodzacej w roslinach i jest najlepie;j
przyswajalna forma tego pierwiastka. Stad jej czeste
wystepowanie w suplementach diety. Epikatechi-
na, réwniez uwzgledniona w badaniach, wystepuje
w duzych ilosciach w zielonej herbacie. Ramnetyna,
nalezaca do grupy flawonoli i wystepujaca w ekstrak-
tach z propolisu, dziata zaréwno na serce, jak i na
naczynia krwionosne. Nikotynamid (witamina B3,
niacyna) wystepuje natomiast w orzechach, ziarnach
zb6z oraz miesie. Dziata przeciwzapalnie i wywie-
ra pozytywny wptyw na uktad nerwowy. Wyniki wta-
Sciwosci antyutleniajacych kwaséw polifenolowych
w obecnosci opisanych zwiazkéw przedstawiono na
rysunku 3.

Otrzymane wyniki w zdecydowanej wiekszosci
potwierdzaja antagonistyczne oddziatywania bada-
nych kwaséw polifenolowych z pozostatymi badany-
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Rys. 3. Teoretyczne i doswiadczalne wartosci zdolnosci antyutleniajacych dla mieszanin dwuskiadnlkowych badanych kwasow
polifenolowych: A — epikateching (EPI), B — nikotynamidem (NIK), C — z ramnetyng (RAM) oraz D — selenometioning (SeMet) (stezenie
kazdego zwiagzku 10 mg/L) otrzymane z zastosowaniem metody CUPRAC. Oznaczenia dla kwaséw polifenolowych jak na rysunku 1.
mi zwiazkami. By¢ moze wynika to z natury oddzia-  si¢ sie o przeprowadzenie analizy izobolograficznej
tywania samych kwaséw, dla ktérych dwuskfadniko- i otrzyma¢ informacje o ewentualnych interakcjach
wych mieszanin réwniez obserwowano negatywny danej pary zwiazkéw w szerokim zakresie ich stezen
synergizm. Jedynie dla mieszanin kwasu galusowego  (przedstawione wyniki pokazuja tylko stosunek ste-
i ferulowego z ramnetyng zaobserwowano znacza- zei 1:1), jednak tego typu analizy nie przeprowadzi-
cy wzrost zdolnosci antyutleniajacej ich mieszaniny my juz dla trzech, czterech i wiecej sktadnikow. Tu
w stosunku do wartosci przewidywanej (warto$¢ teo-  musimy odwotac sie do prostej kalkulacji (takiej jak ta
retyczna). W przypadku mieszanin kwaséw ferulo-  na rysunkach 2 i 3). | wciaz nie ma gwarangji, ze dla
wego i pHBA z nikotynamidem obserwowany jest innego stosunku stezei lub nawet dla tego samego
efekt bliski addytywnemu. stosunku, ale innych stezers badanych substancji (np.
Opisane wyniki miaty na celu pokazanie, Zze substancje  nie po 10 mg/L, ale po 5 mg/L lub 20 mg/L przy tym
biologicznie aktywne oddzialuja ze soba, a efekty tych  samym stosunku wagowym 1:1) wnioski beda takie
oddziatywan sg widoczne w zdolnosciach antyutle-  same.
niajacych ich mieszanin. Niniejsza publikacja ma na  By¢ moze wielu czytelnikow nigdy nie zagtebito
celu zasygnalizowanie problemu badawczego, ktéry sie akurat w to zagadnienie, wiec jesli ta publika-
wymaga dokfadniejszego opracowania, jesli nauka cja chwile ich zastanowi, to jest to juz duzy jej suk-
ma pomagac¢ cztowiekowi w jego zyciu codziennym.  ces. Tym bardziej ze opisuje cos, z czym stykamy sie
Oczywiscie, zapewne mozliwe jest opracowanie skfa- ~w codziennym zyciu, a z drugiej strony pokazuje, ze
du takiego suplementu diety, ktéry w maksymalny temat tak mocno opracowany jak pomiar zdolnosci
spos6b wykorzystywatby wtasciwosci prozdrowotne  antyutleniajacych kryje czasami nie do korica zbada-
kazdego zawartego w nim skfadnika, jednak jest to ne zagadnienia.
proces bardzo ztozony. Nie mamy gwarangji, ze wyni-
ki opisane w tej publikacji dla mieszanin modelowych  Aleksandra Sentkowska
beda aktualne dla tych samych substancji, ale w bar-  Srodowiskowe Laboratorium Ciezkich Jonow,
dziej zlozonej probce naturalnej. Ponadto, w przy-  Uniwersytet Warszawski
padku mieszanin dwuskfadnikowych mozemy poku-  e-mail: sentkowska@slcj.uw.edu.pl
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Ciagly rozw¢j technik identyfikacji patogenéw wywotujacych zakazenia ran przewlektych jest kluczowym
aspektem w podejmowaniu skutecznych schematéw leczenia oraz poprawy zdrowia i komfortu zycia
milionéw pacjentéw na catym Swiecie.

Analityka w diagnozowaniu
zakazen trudno gojgcych sie

V4 [
< ran a zespot stopy cukrzycowe)
\V4
)
<
=

Definicja i charakterystyka ran przewlektych wlekte lub trudno/ciezko gojace (ang. hard/difficult to
Skoéra jest bariera chroniaca lezace pod nig tkanki — heal wounds). Za rane przewlekia uznaje sie rane, ktéra
i narzady. Przede wszystkim zapobiega przedostawaniu  nie przeszta terminowego i uporzadkowanego procesu
sie niepozadanych substancji oraz mikroorganizméw  gojenia w celu uzyskania anatomicznej i funkcjonalnej
do krwiobiegu. Utrata jej integralnosci prowadzi do integralnosci w czasie od 4 tygodni do ponad 3 mie-
powstawania réznego rodzaju ran. Gojenie sie ran to  siecy. Jej proces gojenia zatrzymat sie na ktéryms z eta-
proces fizjologiczny, za pomoca ktérego zywe cialo  pow; najczesciej jest to stan zapalny. Do najczescie]
naprawia uszkodzenia tkanek, przywraca ich integral-  spotykanych ran przewlektych zalicza sie: owrzodzenia
noé¢ anatomiczna i odzyskuje funkcjonalnos¢ uszko-  zylne oraz tetnicze, odlezyny oraz zespét stopy cukrzy-
dzonych czesci. W procesie tym mozna wyrézni¢ cztery — cowej (rys. 1.). Wéréd ran, ktére rzadko wystepuja
fazy przebiegajace kolejno lub jednoczesnie: w praktyce klinicznej, wyr6zni¢ nalezy
W homeostaza, W oparzenia (termiczne, chemiczne oraz elektryczne),
W stan zapalny, W odmrozenia,
W faza proliferacyjna, W rany pozostate po interwengji chirurgicznej (w tym
W faza r6znicowania. jatrogenne),
Wiekszos¢ ran nie wykazuje powiklan i goi sie w prze- M rany wywotane przez raka,
ciagu od kilku dni do 4-6 tygodni. Mimo postepu wie- B rany hematologiczne,
dzy oraz rozwoju nowych metod leczenia w przypad- B immunologiczne,
ku niektérych ran wystepuja duze trudnosci w gojeniu B piodermie zgorzelinowa,
trwajace nawet latami. Rany te okresla sie jako prze- M rany towarzyszace wrodzonym wadom naczyniowym.
RANY
PRZEWLEKLE
|
Owrzodzenia Owrzodzenia Zespot stopy Inne (w tym
2ylne 75 % tetnicze 14 % cukrzycowej 5 % odlezyny) 6 %
Rys. 1. Typy i czesto$¢ wystepowania ran przewlektych
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Zespot stopy cukrzycowej stanowi okoto 5 % sposrod
wszystkich ran o charakterze przewlektym. Biorac pod
uwage szybko rosnaca liczbe oséb cierpiacych na cukrzy-
ce, zespdt stopy cukrzycowej staje sie wiodacym proble-
mem dotyczacym leczenia trudno gojacych sie ran.
Przyczyn powstawania ran przewlektych jest wiele. Wyka-
zano, ze czynniki fizyczne, takie jak: patologia, wystepo-
wanie u pacjenta niektérych choréb (cukrzyca, nowotwér,
choroba naczyri obwodowych), otytos¢, staba aktywnosé
fizyczna, zazywane leki oraz podeszly wiek maja wplyw
na gojenie ran. Wazna role odgrywaja réwniez czynni-
ki psychospoteczne: pte¢, status ekonomiczny, izolacja
spoteczna, bol, stres oraz depresja. Wielko$¢ oraz glebo-
ko$¢ rany, miejsce wystepowania, czas trwania, infekcje,
przewlekfe zapalenie oraz niedokrwienie rowniez wpty-
waja na ten proces. Znaczacy wplyw ma réwniez dostep
pacjenta do opieki medycznej oraz wiedza, umiejetnosci
i doswiadczenie pracownikéw stuzby zdrowia.

Rany przewlekfe dotykaja znacznej czesci $wiatowej popu-
lagji i stanowia powazne zagrozenie dla zdrowia publicz-
nego i gospodarki. Wedtug danych z 2014 roku problem
ten dotyczyt okoto 20 milionéw ludzi. Jednak biorac pod
uwage starzenie sie spofeczenstwa i gwattowny wzrost
zachorowalnosci na choroby cywilizacyjne, takie jak
cukrzyca i otytos¢, liczba ta z roku na rok wzrasta. Prawie
co siddma osoba w podesztym wieku (po 60 r.z.) cierpi
z powodu trudno gojacych ran. Przyktadowo w Stanach
Zjednoczonych problem ten dotyka okoto 6,5 miliona
pacjentéw, a na ich leczenie system opieki zdrowotnej
wydaje ponad 25 miliardéw dolaréw rocznie.

Zespot stopy cukrzycowej

Zespot stopy cukrzycowej charakteryzuje sie miejsco-
wymi objawami zapalenia lub ropienia wystepujacymi
ponizej kostki u 0s6b chorujacych na cukrzyce. Wedtug
definicji WHO (ang. World Health Organization), wiaze
sie z wystepowaniem: owrzodzenia, infekcji lub mar-
twicy tkanek gtebokich powiazanych z niedokrwieniem
lub obecnoscig zaburzen neurologicznych.

Stopa cukrzycowa jest jednym z najpowazniejszych powi-
ktan cukrzycy i powoduje najczestsza przyczyne hospita-
lizacji. Cukrzyca jest przewlekta choroba, ktéra stata sie
globalng epidemia. Wedtug danych WHO w 2000 roku
co najmniej 171 milion6éw ludzi na catym $wiecie cierpia-
to na cukrzyce. Szacuije sie, ze do 2030 roku liczba ta sie
podwoi. W Polsce w 2010 roku liczba diabetykéw stano-
wita okoto 7 % catej populacji (ponad 2,5 miliona oséb).
Zgodnie z prognoza WHO chorobowo$¢ w naszym kraju
wzro$nie do 8 % do 2030 roku.Zespdt stopy cukrzycowej
moze wystapi¢ we wszystkich typach cukrzycy. Przewaz-
nie rozwija sie u oséb starszych. W ciagu cafego zycia
ryzyko rozwoju tego schorzenia u diabetyka moze wyno-
si¢ nawet 25 %. Powikfanie to stanowi powazny problem
zaréwno leczniczy, jak i terapeutyczny. Czestos¢ ampu-
tacji koriczyn dolnych jest 15 razy wyzsza u pacjentéw
z cukrzyca niz u 0s6b bez. Z powodu powiktan cukrzycy
co 20 sekund gdzie$ na $wiecie ktos traci noge. Po takich
amputacjach ponad potowa os6b umiera w ciagu 5 lat.
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Patogeneza oraz klasyfikacja stopy cukrzycowej
Utrzymujaca sie przez diuzszy czas hiperglikemia skut-
kuje uszkodzeniem naczyii krwionosnych, co powo-
duje niedokrwienie tkanek stopy. Uszkodzeniu moze
ulec réwniez uktad nerwowy, przez co dochodzi do
zmniejszenia odczuwania bélu w przypadku urazéw
stopy, co moze prowadzi¢ do zdeformowania stopy,
a w konsekwencji do rozwoju owrzodzenia. Tkanki
podskérne szybko sg kolonizowane przez bakterie, co
moze prowadzi¢ do powstania infekcji. Zakazenie zwy-
kle rozpoczyna sie jako proces lokalny, objawiajacy sie
klasycznymi oznakami i objawami stanu zapalnego. Jesli
nie jest kontrolowane, infekcja zwykle rozprzestrzenia
sie do glebszych tkanek (rys. 2).

Ze wzgledu na to, ktéry z czynnikéw patofizjologicz-
nych dominuje w zespole stopy cukrzycowej, dokonano
podziatu na trzy rodzaje: niedokrwienny, neuropatycz-
ny oraz mieszany. Stopa niedokrwienna charakteryzuje
sie: chtodng stopa, bez wyczuwalnego tetna, zanikiem
owlosienia na skorze stopy, zanikiem tkanek miekkich
i zasinieniem palcow. W przypadku zakazenia stopa
moze by¢ bardziej ocieplona. Stopa neuropatyczna jest
ciepta, rézowa, prawidtowo ukrwiona - z wyczuwal-
nym tetnem. Jej skora jest sucha, podatna na tworzenie
modzeli i pekniecia. Wystepuja zaburzenia w odczuwa-

niu dotyku, wibracji, temperatury oraz bélu. W stopie
mieszanej wystepuja zaréwno zaburzenia ukrwienia,
jak i unerwienia. Ten rodzaj wystepuje u okoto 30 %
diabetykéw i ma najgorsze rokowania.

Tto mikrobiologiczne zakazenia stopy
cukrzycowej

Wilgotne $rodowisko rany oraz jej lekko podwyzszona
temperatura moga stanowi¢ idealne warunki koloniza-
cyjne dla réznych drobnoustrojéw. Obecno$¢ w ranie
mikroorganizméw wynika z kontaminagji, kolonizagji
lub zakaZenia. Chwilowa obecnos¢ patogenéw okredla
sie jako kontaminacje. W przypadku kolonizacji obec-
ne w ranie mikroorganizmy szybko si¢ namnazaja, lecz
nie wywierajg negatywnego wplywu na stan organizmu
gospodarza. Natomiast zakazenie definiowane jest jako
inwazja i kolonizacja rany przez drobnoustroje choro-
botwércze. Krytyczna kolonizacja jest okredlana jako
wysokie stezenie mikroorganizméw (> 105 jednostek
tworzacych kolonie [CFU] na gram tkanki gospodarza)
przy braku klinicznych objawéw zakazenia. Krytyczna
kolonizacja lub stan przejsciowy pomiedzy koloniza-
cja a zakazeniem znaczaco opdznia gojenie sie rany.
W przypadku hiperglikemii mechanizmy obrony gospo-
darza sa zaburzone, co réwniez sprzyja rozwojowi
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zakazenia. Infekcja stopy cukrzycowej zawsze zaczyna
sie jako lokalny problem, kt6ry z uptywem czasu moze
obejmowac gtebiej potozone tkanki. Gdy skolonizowa-
na rana przejdzie w zakazona, nalezy przeprowadzi¢
analize mikrobiologiczng w celu identyfikacji patoge-
néw.

Zakazenie stopy cukrzycowej spowodowane jest obec-
noscia w ranie réznych mikroorganizméw. Przede
wszystkim sa to bakterie tlenowe oraz beztlenowe,
ale czasem wystepuja tez grzyby. Uwaza sie, ze stope
cukrzycowg wywotuja gléwnie: gronkowce, paciorkow-
ce, proteobakterie oraz bakterie z grupy coli. Moga one
wystepowac pojedynczo lub w réznych kombinacjach.
W tabeli 1 przedstawiono szczepy bakterii najczesciej

odpowiadajace za infekcje stopy cukrzycowe;j.

Tabela 1. Szczepy bakterii najczesciej spotykanych

w literaturze, odpowiedzialne za infekcje stopy cukrzycowej

Bakterie Gram-dodatnie

Bakterie Gram-ujemne

Staphylococcus aureus

Escherichia coli

Staphylococcus epidermidis | Pseudomonas aeruginosa

Bakterie
aerobowe . , .
Staphylococcus lugdunensis | Klebsiella pneumoniae
Enterococcus faecalis
Peptostreptococcus magnus | Bacteroides fragilis
Bakterie Finegoldia magna Enterobacter cloacae
anaerobowe
Proteus mirabilis

Tabela 2. Drobnoustroje powigzane ze specyficznymi

zespofami infekgji stopy cukrzycowej

Zespot stopy cukrzycowej — stan

Drobnoustroje

Zapalenie tkanki tacznej

B-hemolizujgce paciorkowce
(gtéwnie z grupy B) oraz
Staphylococcus aureus

Rana powstata niedawno,
bez wczesniejszego leczenia
antybiotykami

B-hemolizujgce paciorkowce
i Staphylococcus aureus

Rana przewlekta lub niedawno
leczona antybiotykami

Infekcja mnoga: B-hemolizujace
paciorkowce, Staphylococcus
aureus oraz enterobakterie

Rana po hydroterapii lub
zabarwienie niebieskozielone
ptynéw podczas drenazu

Pseudomonas aeruginosa

Rozlegta nekroza lub zgorzel
(,$mierdzaca stopa”)

Infekcja mnoga: tlenowe
bakterie Gram-dodatnie (w tym
enterokoki), enterobakterie oraz
bakterie beztlenowe

Opieka zdrowotna lub
antybiotykoterapia

Szczepy antybiotykooporne:
MRSA, ESBL
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Organizm ludzki zasiedla szeroki wachlarz drobno-
ustrojéw. Wséréd nich sg zaréwno mikroorganizmy
konieczne do prawidfowego funkcjonowania organi-
zmu cztowieka (komensalne), jak i te, ktére wywotuja
stany chorobowe. Niektére szczepy wywotujace zaka-
Zenia stopy cukrzycowej stanowig staty lub przejsciowy
sktad mikrobiomu skéry, jamy ustnej, przewodu pokar-
mowego oraz uktadu oddechowego. Koncepcja mikro-
biomu zostata po raz pierwszy zaproponowana przez
Lederberga i McCraya w 2001 roku. Zasugerowali oni,
aby uzywac tego okreslenia w odniesieniu do wszyst-
kich drobnoustrojéw bytujacych w ludzkim organizmie.
Tlenowe, Gram-dodatnie ziarniaki sg organizmami
dominujacymi w infekcjach stopy cukrzycowej. Najcze-
Sciej izolowanym gatunkiem jest Staphylococcus aureus.
Kolejnym gatunkiem czesto powodujacym tego rodza-
ju zakazenia, szczegélnie w krajach stabo rozwinietych
strefy tropikalnej, jest Pseudomonas aeruginosa. Oba
mikroorganizmy zalicza sie do przejsciowej mikroflory
skory. Szacuje sie, ze okofo 30 % $wiatowej populacji
jest nosicielem S. aureus na skérze lub w jamie noso-
wej. Natomiast Staphylococcus epidermidis oraz Sta-
phylococcus lugdunensis czesto kolonizuja skére oraz
drogi oddechowe.

Czes$¢ bakterii wywotujacych zakazenie wchodzi
w sktad mikrobiomu przewodu pokarmowego. Nalezy
tu wymieni¢ przede wszystkim Enterococcus faecalis,
Escherichia coli oraz bakterie z rodzaju: Preptostrepto-
coccus, Klebsiella, Proteus, ktére wystepuja w mikroflo-
rze jelit cztowieka.

W 2018 roku we Francji przeprowadzono anali-
ze mikroorganizméw powodujacych infekcje stopy
cukrzycowej. W tym celu pobrano wymazy z ran stép
43 pacjentéw cierpiacych na to schorzenie. Zidentyfi-
kowano 53 rézne gatunki bakterii. Ponad 80 % sposréd
wszystkich szczepéw stanowity bakterie tlenowe. Do
najczesciej wystepujacych bakterii Gram-dodatnich
nalezaty: S. aureus (53 % pacjentéw posiadato ten
szczep), E. faecalis (45 %), S. lugdunensis (19 %) oraz
S. epidermidis (11 %). Najczesciej obecnymi bakteriami
Gram-ujemnymi byty Proteus mirabilis (23 %) oraz Ente-
robacter cloacae (11 %).

Infekcja stopy cukrzycowej jest zmienna w czasie. Skfad
mikroorganizméw zalezy przede wszystkim od stopnia
zaawansowania oraz stosowanych metod leczenia.
Woptyw tych czynnikéw przedstawiono w tabeli 2.

S. aureus oraz B-hemolizujace paciorkowce sa pierwszy-
mi mikroorganizmami, ktére kolonizuja i infekuja okolice
rany. W wiekszosci fagodnych zakazen wystepuja tylko
te drobnoustroje. S. aureus tworzy na powierzchni skory
biofilm, ktéry hamuje proces gojenia i umozliwia innym
organizmom kolonizacje oraz zakazenie rany. Z czasem
rana przeksztalca sie w rane przewlekia, w ktérej wyste-
puje wiecej patogendéw. W powierzchownych stadiach
(1-2 stopiefi w skali Wagnera) pojawiaja sie bakterie
tlenowe (gronkowce, paciorkowce i enterobakterie).
W infekcjach obejmujacych gtebsze tkanki (Wagner
3-5) mozna znalez¢ dodatkowo bakterie beztlenowe.
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Beztlenowce rzadko wystepuja jako jedyny patogen.
Wystepowanie infekcji mieszanych (bakterii tlenowych
oraz beztlenowych) zwieksza patogennos¢ tych mikro-
organizméw, co skutkuje nasileniem infekcji. W takich
przypadkach catkowity sktad flory rany jest wazniejszy
niz obecnos¢ okreslonych patogendw.

Jak juz wspomniano, metoda leczenia stopy cukrzyco-
wej rowniez wplywa na skfad mikroorganizméw. Ente-
robakterie wystepuja najczesciej u leczonych pacjen-
téw, natomiast szczep R aeruginosa szczegdlnie jest
powiazany z metodami wykorzystujacymi mokre opa-
trunki. Stosowanie antybiotykéw moze prowadzi¢ do
wystepowania w ranie szczepéw antybiotykoopornych.
Leczenie infekcji cukrzycowych zalezne jest od ciezko-
Sci oraz stopnia zakazenia i wymaga konsultacji z wie-
loma specjalistami, miedzy innymi: diabetologiem, chi-
rurgiem, endokrynologiem, lekarzem choréb zakaznych
i podologiem. Nie ma standardowych zaleceri doty-
czacych leczenia, ale mozna wyr6zni¢ najistotniejsze
czynnosci zwigzane z leczeniem tego typu zakazen, do
ktérych naleza:

W insulinoterapia,

W opracowanie rany i odciazenie koriczyny,

W antybiotykoterapia.

Antybiotykoterapia, kt6ra dotyczy prawie 80 % pacjen-
téw posiadajacych rany o charakterze przewlektym, ma
na celu wyeliminowanie przyczyny infekcji i zazwyczaj
jest dobierana na podstawie doswiadczenia lekarza,

sprowadzajac sie do uzycia antybiotykéw ,pierwszej
linii”, gtéwnie antybiotykéw B-laktamowych.

Techniki identyfikacji patogenéw wywotujacych
zakazenie stopy cukrzycowe;j

Szybka i wiarygodna identyfikacja patogenéw odpowie-
dzialnych za wywotanie infekcji w stopie cukrzycowej
jest kluczowa do wprowadzenia skutecznej metody
leczenia. Jednym z kluczowych elementéw wptywaja-
cych na jakos¢ identyfikacji czynnikéw etiologicznych
zakazenia stopy cukrzycowej jest technika pobierania
probki. W tym kontekscie uznaje sie, ze pobieranie
fragmentéw tkanek w formie aspiaratéw daje bardziej
miarodajne wyniki pdzniejszej identyfikacji mikroorga-
nizméw w pordéwnaniu z wymazami powierzchniowy-
mi. Wynika to z faktu, iz niepoprawnie pobrane wyma-
zy powierzchniowe (Zle oczyszczona rana, nierepre-
zentatywna liczba punktéw poboru i powierzchni rany)
moga obejmowac nie tylko drobnoustroje patogenne,
ale réwniez te wchodzace w skfad naturalnej mikro-
flory skéry. W konsekwengji rodzi to koniecznos¢ p6z-
niejszej oceny charakteru mikroorganizméw na etapie
izolacji i identyfikacji drobnoustrojow, znaczaco wydtu-
zajac czas samej identyfikacji. Niemniej jednak wyma-
zy powierzchniowe sa wciaz najczestszym rodzajem
pobieranych prébek ze wzgledu na niska inwazyjnos¢
wzgledem pacjenta oraz stosunkowo prosta procedure
ich dalszej analizy. Innymi czynnikami wptywajacymi
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na wynik identyfikacji mikroorganizméw sa warunki
przechowywania prébek (zachowanie sterylnosci), czas
transportu do laboratorium mikrobiologicznego oraz
techniki hodowli drobnoustrojéw.

Metody umozliwiajace identyfikacje mikroorganizméw
mozna podzieli¢ na: konwencjonalne, molekularne,
spektroskopowe oraz elektromigracyjne (tab. 3).
Metody konwencjonalne nie wymagaja skompliko-
wanej aparatury i duzej ilosci drogich odczynnikow,
przez co uznawane sa za stosunkowo proste i niedro-
gie. Stad tez nadal s3 powszechnie stosowane w ruty-
nowych laboratoriach mikrobiologicznych. W gtéwnej
mierze opieraja sie one na hodowli mikroorganizméw
i okresleniu ich cech fenotypowych. Do tego rodzaju
metod zalicza sie przede wszystkim: analize mikrosko-
powa (zabarwienie $ciany komérkowej podczas bar-
wienia Grama, ksztalt i organizacja komérek), wzrost
na selektywnych podfozach hodowlanych oraz wynik
testéw biochemicznych. Jednakze sa one uzaleznione
od tempa wzrostu drobnoustroju i jego metabolizmu,
dlatego tez analiza pojedynczego szczepu zajmuje
duzo czasu (nawet do 3 dni). Szczegélnie utrudniona
jest analiza mikroorganizméw wolno rosnacych oraz
wymagajacych niestandardowych warunkéw do wzro-
stu. Dodatkowo techniki te nie pozwalaja na rozréznie-
nie gatunkéw podobnych lub blisko spokrewnionych.
Ponadto najczesciej pozwalaja na okreslenie przynalez-
nosci drobnoustroju jedynie do danego gatunku. Z tego

powodu bardzo czesto stanowia tylko pierwszy etap
identyfikacji drobnoustroju.

Inng metoda identyfikacji mikroorganizméw stanowia
techniki biologii molekularnej polegajace na amplifikacji
materiatu genetycznego za pomoca faficuchowej reak-
cji polimerazy PCR (ang. Polymerase Chain Reaction)
i sekwencjonowania DNA. W poréwnaniu z metodami
tradycyjnymi wykazuja one wyzsza czutosé, a uzyska-
ne wyniki pozwalaja na dokfadne okreslenie zar6w-
no gatunku, jak i szczepu drobnoustroju. Umozliwiaja
identyfikacje czynnika etiologicznego zakazenia zaréw-
no na wyizolowanym materiale, jak i bezposrednio
w materiale klinicznym bez koniecznosci prowadzenia
hodowli mikrobiologicznej. Niestety, wymagaja stosun-
kowo duzych naktadéw finansowych, skomplikowanej
aparatury oraz wysoce wykwalifikowanego personelu.
Wspomniana technika PCR polega w gléwnej mierze na
amplifikacji konserwatywnego ewolucyjnie genu kodu-
jacego mafa podjednostke rybosomalng u organizméw
prokariotycznych — 16S rRNA. Otrzymany produkt PCR
poddawany jest nastepnie sekwencjonowaniu, ktére
pozwala na identyfikacje mikroorganizmu. Metody te
przede wszystkim pozwalaja na uzyskanie doktadnego
przyporzadkowania taksonomicznego identyfikowanego
mikroorganizmu. Jednakze profilowanie oparte na anali-
zie sekwencji genu 165 rRNA jest czesto niewystarczaja-
ce do r6znicowania blisko spokrewnionych organizméw,
ktore charakteryzuija sie zblizong sekwencja nukleotydo-

Tabela 3. Rodzaje technik wykorzystywanych do identyfikacji mikroorganizméw oraz ich stabe i mocne strony

WADY

ZALETY

Wzrost na podfozach
hodowlanych
(selektywne,

drobnoustrojow)
M Pracochfonne

W Czasochtonne (zalezg od tempa wzrostu

B Nie wymagaja kosztownej aparatury
B Stosunkowo prosta procedura analityczna

METODY PR
KONWENCJONALNE ﬁozn'cuﬁce' ) W Najczesciej mozliwe jest okreslenie
chromogenne przynaleznosci drobnoustroju tylko do
Analiza mikroskopowa
. ; gatunku
Testy biochemiczne
L W Wysoki koszt pojedynczej analizy W Nie wymagaja hodowli mikroorganizméw
Metc}dg ?'0'09" W Kosztowna aparatura W Krotki czas analizy
TECHNIKI molexurarne) W Utrudniona analiza prébek zawierajacych W Wysoka czuto$¢ metod (okreslenie
MOLEKULARNE (PCR, real-time PCR, wiele réznych mikroorganizméw przynaleznosci do gatunku)
sekwencjonowanie
DNA)
W Dobor warunkéw analizy zalezny W Krotki czas analizy
Elektroforeza kapilarna od a”al'f?WéfWCh Pf°.b9kl L Niskie nakfady finansowe
TECHNIKI Elektroforeza zelowa |® Skfon_nosc m|_l_<roorgan|z_mo_w do aglomeraql B Zuzycie mafej ilosci odczynnikéw oraz probek
ELEKTROMIGRACYINE Izotachoforeza oraz interakcji z wypefnieniem kapilary W Wysoka selektywnos¢ i czutos¢ umozliwia
kapilarna rozdziat i identyfikacje roznych szczepow
B Mozliwo$c¢ zatezania i oczyszczania probek
B Ograniczona ilos¢ widm referencyjnych M Identyfikacja réznych probek (cate komérki
w bazach lub ekstrakty bakteryjne)
B Sposdb przygotowania probek wptywa na B Detekcja mikroorganizméw bezposrednio
TECHNIKI Metody powtarzalnos¢ i odtwarzalnos¢ wynikow z materiatu klinicznego
ANALITYCZNE spektroskopowe B Kosztowna aparatura B Wysoka czutos¢ i szybkos¢ pojedynczej
(MALDI) analizy
W Niski koszt jednostkowej analizy
W Identyfikacja szczepow antybiotykoopornych
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Rys. 3. Schemat identyfikacji mikroorganizmoéw za pomocg technik elektromigracyjnych

wa. W takim przypadku konieczne jest wykonanie reak-
cji PCR oraz sekwencjonowania dodatkowych gendéw,
co znaczaco zwieksza nie tylko czas potrzebny do uzy-
skania wyniku, ale réwniez wysoko$¢ poniesionych kosz-
tow. Jest to szczegdlnie istotny problem w przypadku ran
przewlektych o charakterze wielobakteryjnym, ktérych
skfad gatunkowy podlega dynamicznym zmianom w cza-
sie rozwoju infekgji, co znaczaco utrudnia wykorzysta-
nie tej techniki w trakcie podejmowania odpowiednich
schematéw leczenia schorzenia.

Alternatywa dla identyfikacji mikroorganizméw za
pomoca technik molekularnych moga by¢ metody elek-
tromigracyjne takie jak elektroforeza kapilarna, charak-
teryzujace sie krétkim czasem analiz, niskimi naktada-
mi finansowymi oraz zuzyciem matych ilosci prébek
i odczynnikéw. Na powierzchni komérek bakteryjnych
wystepuija rézne grupy funkcyjne (fosforanowe, karbok-
sylowe, aminowe). Ich protoliza prowadzi do powsta-
wania na powierzchni komoérki tadunku elektrycznego,
dzieki ktéremu bakterie moga migrowac¢ wzdtuz kapi-
lary zgodnie z zadanym polem elektrycznym, a pred-
kos¢ ich poruszania rézni sie w zaleznoéci od sktadu
powierzchniowych grup funkcyjnych charakterystycz-
nych dla gatunku mikroorganizmu. Ta cecha umozliwia
zastosowanie technik elektromigracyjnych do rozdziela-
nia oraz identyfikacji mikroorganizméw (rys. 3).
Wysoka selektywnos$¢ oraz czutos¢ elektroforezy kapi-
larnej daje mozliwos¢ rozdzielenia réznych szczepow
bakterii. Za pomoca tej techniki zidentyfikowano oraz
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rozdzielono bakterie chorobotwércze obecne w préb-
kach biologicznych takich jak mocz i kat. Sugeruje to
mozliwos¢ zastosowania tej techniki do szybkiej i pre-
cyzyjnej identyfikacji stanu chorobowego pacjenta
na przyktad w infekcji stopy cukrzycowej. Dostepne
Zrodia literaturowe potwierdzaja réwniez mozliwosé
rozdzielenia szczepéw w obrebie tego samego gatun-
ku. Za pomoca elektroforezy kapilarnej rozdzielono
miedzy innymi trzy szczepy Staphyloccoccus aureus
wyizolowane z réznych ran i owrzodzen. Technika ta
zostafa zastosowana tez do identyfikacji i ilosciowego
oznaczenia korzystnych dla organizmu ludzkiego pro-
biotykdw.

Najwiekszy problem napotykany podczas stosowania
tej techniki to naturalna sktonnos¢ mikroorganizméw
do aglomeracji oraz interakgcji z wypetnieniem kapila-
ry. Problematyczne i czasochtonne jest takze dobranie
odpowiednich warunkéw analizy pozwalajacych na
uzyskanie wysokiej selektywnosci. W zwiazku z tym
wiekszos¢ prac badawczych skupiona jest na polep-
szaniu selektywnosci elektroforetycznego rozdzielania
bakterii poprzez dobér substancji modyfikujacych Scia-
ny kapilar oraz odpowiednich roztworéw buforowych.
Mimo wymienionych ograniczei elektroforeza kapilar-
na zyskuje na popularnosci zwiazanej ze zwiekszaja-
cym sie zastosowaniem techniki MALDI TOF MS (ang.
Matrix-Assisted Laser Desorption/lonization Time-of-
-Flight Mass Spectrometry) w rutynowych laboratoriach
klinicznych, poniewaz mozna ja wykorzysta¢ na etapie
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oczyszczania lub zatezania prébek przed samg analizg
MALDI, co wydaje sie szczegdlnie istotne w przypadku
badania mikroorganizméw bezposrednio w materiale
klinicznym.

W ciagu ostatniej dekady szczegblne zainteresowa-
nie badaczy skierowane jest na zastosowanie metody
identyfikacji mikroorganizméw, w tym wywotujacych
zakazenie stopy cukrzycowej, za pomoca wspomnia-
nej juz techniki MALDI TOF MS. Technike MALDI,
ktéra stata sie fatwa w uzyciu, szybka i wysoce czutg
metoda, uwaza sie za rewolucje w identyfikacji
patogenéw w rutynowych laboratoriach mikrobiolo-
gicznych. Ta nowoczesna metoda stosowana jest do
szybkiej identyfikacji mikroorganizméw zaréwno do
poziomu rodzaju, jak i gatunku. Zasada metody opiera
sie na analizie unikalnego profilu biatkowego mikro-
organizmu i jego poréwnaniu z profilami biatkowymi
znanych gatunkéw mikroorganizméw znajdujacych sie
w referencyjnej bazie widm. Mozliwo$¢ analizowania
widm masowych tak duzych biomolekut jak biatka,
jak réwniez innych biopolimeréw (lipidy, glikoprote-
iny), jest mozliwa dzieki zastosowaniu mechanizmu
tak zwanej miekkiej jonizacji (ang. soft-ionization),
w przypadku ktorej kluczowa role odgrywa matryca,
ktérej rodzaj moze wptywac na jako$¢ i powtarzalnosé
uzyskiwanych widm masowych biatek. Prébki mikro-
biologiczne nanosi sie na plytke ze stali nierdzewne;j

w postaci pojedynczych kropli (najczesciej 1 uL —2 uL),
osusza w temperaturze pokojowej, a nastepnie pokry-
wa cienka warstwa matrycy (zazwyczaj stabe kwasy
organiczne absorbujace promieniowanie UV, takie jak
2,5-dihydroksybenzoesowy DHB czy kwas a-cyjano-
4-hydroksycynamonowy HCCA), ktéra zapewnia
srodowisko umozliwiajace kokrystalizacje biatek. Tak
przygotowana probke umieszcza sie w aparaturze
i bombarduje promieniami lasera. Krysztaty matry-
cy absorbuja promieniowanie, ktéremu towarzyszy
transfer energii do analitu i w konsekwencji docho-
dzi do desorpcji oraz jonizacji mieszaniny matrycy
i czasteczek probki. Jony przyspieszane sa w polu
elektrycznym i trafiaja do detektora, ktéry generuje
widmo masowe. Zjonizowane formy biatek sg identy-
fikowane na podstawie ich stosunku masy do fadunku
(m/z), a generowane widma masowe sg unikatowe dla
poszczegblnych mikroorganizméw, poniewaz w ich
sktad wchodza glownie silnie konserwowane ewolu-
cyjnie biatka rybosomalne. Identyfikacja organizmu
nastepuje poprzez poréwnanie otrzymanego profilu
biatkowego z referencyjna baza danych, a uzyskana
korelacja zaréwno pozydiji, jak i intensywnosci sygnatu
stuzy do generowania wartosci dopasowania, kt6rego
wartos¢ opisuje poziom ufnosci, z jaka badany orga-
nizm zostat dopasowany do odpowiadajacego mu
mikroorganizmu referencyjnego (rys. 4).

Analizator masomwy
& =317 ==
& <— Jony analitu
. *®
L L
— ® & Jooy matryey
a *
Nahokanie prabki i malrycy
na phytke MALDI Piytka MALDI
LU
I [
Identyfikacia mikroorganizm na _ SIS
podstawic warode prEyréwnania Fordwnanie widma z baza widm Rejestracia widma
z bazg widm referencyjrych referencyjmych
Rys. 4. Schemat identyfikacji mikroorganizméw za pomocg techniki MALDI TOF MS
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Do duzych zalet techniki MALDI nalezy:

W mozliwos¢ zastosowania do szerokiego wachlarza
rodzajow mikroorganizméw bez koniecznosci wezes-
niejszego ich definiowania;

W mozliwos¢ analizowania zaréwno catych komorek,
jak ich ekstraktow biatkowych;

W krotki czas potrzebny do uzyskania wyniku, ktéry dla
pojedynczych probek nie przekracza kilku minut;

W wysoka czufo$¢ — do wiarygodnej analizy wymagana
jest stosunkowo niewielka ilo§¢ materiatu — < 10*
komoérek mikroorganizmoéw;

W niski koszt jednostkowych analiz;

B mozliwos¢ bezposredniej detekcji mikroorganizméw
w materiale klinicznym (gléwnie mocz, krew, ptyn
mozgowo-rdzeniowy), a takze mozliwos¢ detek-
cji antybiotykoopornosci u mikroorganizméw bez
koniecznosci ich wczesniejszej identyfikacji na pod-
stawie charakterystycznych sygnatéw lub/i detekcji
produktéw hydrolizy czasteczek antybiotyku.

Do najpowazniejszych ograniczen tej metody nalezy

przede wszystkim stosunkowo uboga baza widm refe-

rencyjnych w poréwnaniu z bazami sekwencji nukle-
otydowych, a takze znaczacy wplyw przygotowania
probki i warunkéw samej analizy na sktad otrzymy-
wanych profili biatkowych, ktéry co prawda w matym
stopniu wptywa na identyfikacje do rodzaju i gatun-
ku, jednakze znaczaco utrudnia rozréznianie blisko
spokrewnionych szczepéw i poréwnywanie wynikéw
pomiedzy réznymi laboratoriami. Biorac pod uwage
rodzaj prébki, badanie czystych hodowli za pomoca
techniki MALDI jest mniej problematyczne w poréw-
naniu z oznaczaniem mikroorganizméw bezposrednio
w prébkach klinicznych, w ktérym napotyka sie trud-
nosci zwiazane z malg liczba komérek bakteryjnych,
interferencja wynikajaca z obecnosci réznorodnych bia-
tek i komérek ludzkich oraz obecnoscia wielu réznych
szczep6éw mikroorganizméw. Niemniej jednak potacze-
nie techniki MALDI z jednoczesna hodowlg mikroor-
ganizméw na réznych podtozach mikrobiologicznych
daje mozliwos¢ identyfikacji prawie wszystkich hodow-
lanych mikroorganizméw obecnych w pojedynczej
prébce klinicznej w stosunkowo krétkim czasie, a tym
samym pozwala na wierne odzwierciedlenie tta mikro-
biologicznego badanego zakazenia oraz odkrywanie
nowych gatunkéw drobnoustrojéw zaangazowanych

w rozw6j schorzenia. Takie podejscie wchodzi w zakres

nowoczesnych technik kulturomicznych (ang. modern

culturomics) i w pofaczeniu z technikami molekularny-

mi daje mozliwos¢ rozwiazania najwazniejszych ograni-

czen techniki MALDI w identyfikacji mikroorganizméw.

Podejscie to nalezy do najnowszych trendéw w tej

dziedzinie, jednakze znalazlo juz swoje zastosowanie

w kontekscie badania podtoza etiologicznego zakazenia

stopy cukrzycowe;j.

Jak juz wspomniano, technika MALDI wydaje sie dosko-

natym narzedziem stuzacym nie tylko do szybkiej iden-

tyfikacji mikroorganizméw odpowiedzialnych za rozwdj
zakazenia trudno gojacych sie ran, ale réwniez do wiary-
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réznych technik identyfikacji mikroorganizméw

Rys. 5. Schemat podsumowujacy proces diagnozowania zakazenia stopy cukrzycowej z wyszczegélnieniem

godnej i szybkiej detekgji antybiotykoopornosci. W tym
kontekscie technika MALDI znalazta najszersze zastoso-
wanie jako szybka metoda detekcji aktywnosci szeregu
rodzaju enzyméw degradujacych czasteczki antybio-
tykéw B-laktamowych, w tym karbapenemaz i cefalo-
sporynaz uwazanych za antybiotyki ,ostatniej szansy”.
Metoda ta opiera sie na ocenie widm masowych czaste-
czek antybiotyku poddanych krétkiej inkubacji ze szcze-
pami bakteryjnymi i monitorowaniu obecnosci oraz pél
powierzchni sygnatéw pochodzacych od zhydrolizowa-
nych i niezhydrolizowanych czasteczek antybiotyku.
Jak dotad, metoda ta znalazta skuteczne zastosowanie
jedynie w przypadku bakterii Gram-ujemnych, przede
wszystkim enetobakterii oraz bakterii nalezacych do
rodzaju Pseudomonas. Niemniej jednak ostatnie prace
naukowe wskazuija, iz technika MALDI pozwala réwniez
na detekcje antybiotykoopornosci juz na etapie identyfi-
kacji bakterii bez koniecznosci monitorowania produk-
téw hydrolizy enzymatycznej czasteczek antybiotyku.
W takim podejsciu analiza opiera si¢ na poszukiwaniu
charakterystycznych sygnatéw pochodzacych od bia-
tek uczestniczacych w mechanizmach opornosci na
wybrane antybiotyki. Duza korzyscig takiego podejscia
jest krotszy czas potrzebny do uzyskania wyniku oraz
mozliwo$¢ badania bakterii Gram-dodatnich. Wyso-
ka skuteczno$¢ tej metody udowodniono dla miedzy
innymi szybkiej detekcji karbapenemazy z rodzaju KPC
(ang. Klebsiella Pneumoniae Carbapenemase) na pod-
stawie obecnosci sygnatu 11,109 m/z czy tez detekcji
S. aureus opornego na metycyline — obecnos¢ sygnatu
2412 m/z odpowiadajacego peptydowi PSM-mec (ang.
Phenol-Soluble Modulin).
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Podsumowanie

Najwazniejszym etapem diagnostyki trudno gojacych sie
ran, takich jak zespot stopy cukrzycowej, jest wiarygod-
na identyfikacja Zrédfa zakazenia. W tym kontekscie czas
potrzebny do uzyskania wyniku wydaje sie kluczowym
parametrem, poniewaz w znaczacy spos6b wptywa na
szybkos¢ podejmowania decyzji o podjeciu odpowied-
niego leczenia. W zwiazku z tym wprowadzanie nowych,
zautomatyzowanych technik majacych na celu skréce-
nie czasu pojedynczych analiz, obnizeniu ich kosztow
oraz uzyskania wiarygodnych wynikéw jest kluczowym
aspektem rozwoju nowych, skuteczniejszych schematéow
leczenia zakazen trudno gojacych sie ran, a tym samym
poprawienia poziomu zdrowia i komfortu zycia milionéw
pacjentéw na calym s$wiecie. Do takich technik mozna
zaliczy¢ analizy MALDI TOF MS, ktére przy potaczeniu
z innymi, komplementarnymi technikami identyfikacji
w znaczacy sposob moga przyblizy¢ osiagniecie tego celu.

Ewelina Maslak*, Michat Ztoch*,**,

Viorica Railean*,**, Bogustaw Buszewski'*
*Katedra Chemii Srodowiska i Bioanalityki, Wydziat Chemii,
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**Interdyscyplinarne Centrum Nowoczesnych Technologii,
Uniwersytet Mikofaja Kopernika w Toruniu
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Podziekowania

Niniejsza praca zostafa wykonana w ramach realizacji
projektu Sonatina 2 ,Wykorzystanie techniki MALDI TOF MS
w monitorowaniu i szybkiej diagnostyce rozwoju zakazenia
stopy cukrzycowej” (nr 2018/28/C/ST4/00434) finansowanej
przez Narodowe Centrum Nauki.
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MARTA BYSTRZANOWSKA

i

MAREK TOBISZEWSKI

Zgodnie z zasadami zielonej chemii dazy sie do eliminacji badZ minimalizacji zastosowania
rozpuszczalnikéw, a takze zastapienia ich rozwiazaniami alternatywnymi — zielonymi rozpuszczalnikami.

Zielone rozpuszczalniki
w analityce chemicznej

Zielona chemia analityczna

Rozwdj zréwnowazony to rozwdj, ktéry pozwala na
zaspokojenie potrzeb wspotczesnej cywilizacji w taki
spos6b, aby nie narusza¢ mozliwosci zaspokojenia
potrzeb przysztych pokolen. Idea zréwnowazonego
rozwoju zaczeta pojawiac sie w latach sze$¢dziesia-
tych XX wieku w odpowiedzi na zagrozenia zwiazane
z dynamicznym rozwojem gospodarki krajow zachod-
nich wraz z pogftebiajacym si¢ roztamem spotecznym
i ekonomicznym pomiedzy krajami wysokorozwiniety-
mi a krajami rozwijajacymi sie. Powodem byfo réwniez
wyczerpywanie sie zasobéw nieodnawialnych, zanie-
czyszczenie srodowiska, degradacja ekosysteméw oraz
szybkie tempo rozwoju demograficznego.

Pojecie rozwoju zréwnowazonego formalnie pojawi-
to sie wraz z opublikowaniem w 1987 roku raportu
Swiatowej Komisji ds. Srodowiska i Rozwoju ONZ
pod przewodnictwem Gro Harlem Brundtland.
W dokumencie zwrdcono szczegélng uwage na
potrzebe powiazania celéw gospodarczych z cela-
mi ekonomicznymi i spotecznymi. W mys| raportu
za zrébwnowazony rozwdj uznaje sie rozwdj stabilny,
uwzgledniajacy takie procesy zmian, w ktérych eks-
ploatacja zasobdw, kierunki postepu technicznego
oraz zmiany instytucjonalne pozostajq ze soba w rela-
cji niekontrowersyjnej i harmonijnej, dajac mozliwos¢
zaspokajania potrzeb aktualnych, zapewniajac zaspo-
kojenie ludzkich potrzeb i aspiracji w przysztosci. Roz-
wdj zrownowazony powinien godzic trzy cele: rozwoj
ekonomiczny, ale z poszanowaniem $rodowiska oraz
bez pogtebiania réznic spofecznych. Zatem wszelkie
przejawy dziafalnosci cztowieka powinny prowadzi¢
do zachowania réwnowagi pomiedzy tymi trzema fila-
rami zrbwnowazonego rozwoju.

Koncepcja zréwnowazonego rozwoju jest wprowadza-
na w zycie zgodnie z zasada ,mysl globalnie, dziafaj
lokalnie”. Mozliwosci stosowania idei zréwnowazo-
nego rozwoju sg ograniczane geograficznie i co waz-
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niejsze, do danego obszaru dziatalnosci zawodowe;j.
Narzedziem w stuzbie zréwnowazonego rozwoju,
w naukach chemicznych, jest zielona chemia, ktéra
moze by¢ definiowana jako projektowanie produktow
i proceséw chemicznych w taki sposéb, aby zapobie-
ga¢ wytwarzaniu i stosowaniu niebezpiecznych sub-
stancji. Zielona chemie nalezy traktowac jako jedna
ze strategii dziafan, ktére prowadza do zmniejszenia
zagrozen $rodowiska poprzez wykorzystanie wiedzy ze
wspdtczesnej chemii do projektowania na poziomie
molekularnym produktow i proceséw, ktére bytyby
bezpieczne dla cztowieka i srodowiska.

Zasady zielonej chemii dotycza gldéwnie syntez orga-
nicznych, jednakze odnosza sie tez w pewnym stop-
niu do analityki chemicznej. Oznaczenia analityczne
zazwyczaj uwazane sg za aktywnos$¢ o niewielkiej skali,
jednak ilos¢ prowadzonych analiz celem na przykfad
kontroli i monitoringu $rodowiska czyni je zagadnieniem
istotnym z punktu widzenia zielonej chemii. Co wiecej,
wykorzystywane niekiedy w analityce odczynniki sa bar-
dziej toksyczne niz oznaczane zwiazki, stanowiac tym
samym potencjalne Zrédfo zanieczyszczenia srodowiska.
Stafo sie to powodem wyszczegdlnienia koncepgiji zielo-
nej chemii analitycznej poprzez sformutowanie 12 zasad
jej dotyczacych. Ich podstawowym celem jest poszuki-
wanie mniej szkodliwych procedur analitycznych oraz
mozliwosci stosowania mniej uciazliwych srodowiskowo
odczynnikéw czy rozpuszczalnikdw.

Rozpuszczalniki

W kontekscie zielonej chemii analitycznej jednym
z najczesciej omawianych obszaréw analityki sa
etapy rozdzielania analitéw i przygotowywania pro-
bek do analizy. Podczas tych proceséw zuzywane sa
najwieksze ilosci rozpuszczalnikéw i odczynnikow.
Zaréwno w og6lnych zasadach zielonej chemii, jak
i dostosowanych zasad zielonej chemii analitycznej,
istnieje zapis dotyczacy catkowitego eliminowa-
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ZIELONE
ROZPUSZCZALNIKI

Ciecze jonowe

Ptyny w stanie
nadkrytycznym

Rozpuszczalniki gteboko
eutektyczne (DES)

Rozpuszczalniki
pochodzenia biologicznego

Preferowane
rozpuszczalniki organiczne

Rozpuszczalniki
supramolekularne

tetrachloroaluminian 1-etylo-3-metyloimidazoliowy,

bis(trifluorometylosulfonylo) imid 1-butylo-3-
metyloimidazoliowy

woda, ditlenek wegla

chlorek choliny:mocznik, chlorek choliny:fenol,
chlorek choliny:glikol etylenowy

glicerol, mleczan etylu,
D-limonen

metanol, etanol, propanol, n-butanol, octan etylu

mieszaniny alkanoli C,-C,, w THF/woda

Rys. Warianty zielonych rozpuszczalnikow jako alternatywy dla tradycyjnie stosowanych rozpuszczalnikéw organicznych

nia lub ograniczenia stosowania niebezpiecznych
odczynnikéw badz zastepowania ich rozwiazaniami
alternatywnymi, bedacymi bardziej przyjaznymi dla
Srodowiska.

Rozpuszczalnikami nazywamy substancje chemiczne
lub ich mieszaniny, ktére sa w okreslonych warunkach
cieczami oraz zdolne sg do catkowitego lub czesciowe-
go rozpuszczania innych substancji, tworzac mieszaniny
jednorodne. Znajduja liczne zastosowania: jako media
reakcyjne, w procesach czyszczenia i odttuszczania
metali, sa dodatkami do paliw samochodowych i lotni-
czych, sktadnikami farb i lakieréw, zmywaczy do farb,
tworzyw sztucznych, klejéw, tekstyliow, farb drukar-
skich, farmaceutykow. W chemii analitycznej rozpusz-
czalniki sa stosowane jako ekstrahenty, fazy ruchome
w chromatografii cieczowej oraz w procesach mycia
szkfa laboratoryjnego.

Rozpuszczalniki ze wzgledu na wiasciwosci fizyczne
mozna podzieli¢ na dwie grupy: niepolarne i polarne,
czy ze wzgledu na budowe chemiczng — organiczne
(np. alkany, etery, alkohole, estry, ketony itd.) i nieorga-
niczne. W literaturze mozna spotkac stwierdzenie, ze
najlepszym rozpuszczalnikiem jest jego brak. W anality-
ce tego wyrazem jest wprowadzenie bezrozpuszczalni-
kowych technik ekstrakcyjnych. Niestety, zastosowanie
tego typu technik przygotowania prébki nie zawsze jest
mozliwe, dlatego réwnolegle trwa rozwéj rozpuszczal-
nikowych technik ekstrakcyjnych. W kontekscie zielo-
nej chemii analitycznej jednym z zagadnier jest daze-
nie do zmniejszenia ilosci stosowanych rozpuszczalni-
kéw, a drugim wprowadzanie do praktyki analitycznej
alternatywnych, bardziej bezpiecznych substancji.
Jakie rozpuszczalniki moga by¢ uwazane za zielone?
Przykfady alternatywnych zwigzkéw wzgledem trady-
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cyjnych, szkodliwych rozpuszczalnikéw organicznych

przedstawiono na rysunku. Sg to rozpuszczalniki, kt6-

rych stosowanie wiaze sie ze spetnieniem mozliwie
duzej ilosci z ponizej przedstawionych kryteriow:

W charakteryzuja sie niewielka toksycznoscia wobec
czfowieka oraz innych organizméw,

W s3 bezpieczne w stosowaniu,

B produkowane sa w spos6b mozliwie obojetny wobec
Srodowiska oraz moga by¢ fatwo zagospodarowane
lub cyrkulowane po zastosowaniu,

W pochodzg ze Zrédet odnawialnych,

B w przypadku emisji do Srodowiska tatwo ulegaja pro-
cesom degradagiji.

Najlepszym rozpuszczalnikiem oraz wyborem numer

jeden wydaje sie woda, gdyz jest tania, bezpieczna, nie-

toksyczna, niepalna i przede wszystkim fatwo dostepna.

Mozliwos¢ jej stosowania w procedurach analitycznych

jest ograniczona, gdyz wiele z powszechnie oznacza-

nych zwiazkéw jest hydrofobowa, ponadto wiele pré-
bek to wiasnie probki wody. W niektérych przypadkach
rozwigzaniem tego problemu moze by¢ stosowanie
przegrzanej wody lub wody w stanie podkrytycznym,
gdzie wraz ze wzrostem temperatury i ci$nienia maleje
jej polarnos¢, co powoduije, ze zaczyna ona mie¢ wia-

Sciwosci podobne do zwiazkéw niepolarnych.

Innym przyktadem rozpuszczalnika powszechnie

uwazanego za zielony jest wykorzystanie ptynu w sta-

nie nadkrytycznym, czyli takiego, ktory znajduje sie

w warunkach temperatury i ci$nienia przekraczajacych

punkt krytyczny. Najczesciej stosowany jest ditlenek

wegla, poniewaz jego stan nadkrytyczny uzyskiwany

jest w stosunkowo tagodnych warunkach (74 bary i 31

°C), ponadto charakteryzuje sie niskim naktadem ener-

gii do jego produkgji, obojetnoscia chemiczng wobec
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wielu substangji, nietoksycznoscia, niepalnoscia, niska
cena, nawet w przypadku rozpuszczalnika o duzym
stopniu czystosci. Jego polarnos¢ zblizona jest do pen-
tanu czy cykloheksanu, zatem najlepiej nadaje sie do
ekstrakcji zwiazkoéw lipofilowych. Ponadto, w pewnym
zakresie mozna modyfikowa¢ polarnos¢ tego rozpusz-
czalnika poprzez dodatek alkoholu, czyli tak zwanego
modyfikatora polarnosci.

Kolejng grupa zwiazkéw, ktére moga byc¢ kwalifiko-
wane do grupy zielonych rozpuszczalnikow, sa ciecze
jonowe, czyli sole wiekszego, organicznego kationu
i mniejszego, organicznego lub nieorganicznego anio-
nu. Charakteryzuja sie temperatura topnienia ponizej
100 °C, znikoma preznoscia par, chemiczna i termicz-
na stabilnoscia. Jednakze najwazniejsza jest mozliwos¢
projektowania ich wilasciwosci, miedzy innymi polar-
nosci poprzez odpowiedni dobér kationu i anionu
oraz podstawnikéw organicznych przy kationie. Mimo
wielu zalet nie sa one powszechnie wykorzystywane,
co wynika z ich raczej wysokich cen. Sam ich status
jako zielonych rozpuszczalnikéw jest kwestionowany,
gdyz coraz wiecej zrodet literaturowych wskazuje na
ich wysoka toksyczno$¢ wobec organizméw wodnych,
czesto podobna lub wieksza od tradycyjnych rozpusz-
czalnikéw organicznych. Zatem jednoznaczne sklasyfi-
kowanie cieczy jonowych jako zielonych rozpuszczal-
nikéw wydaje sie niemozliwe. Ponadto znaczacym pro-
blemem sa braki danych dotyczacych charakterystyki
cieczy jonowych, co utrudnia ich ocene.

Alternatywa dla cieczy jonowych moga by¢ ciecze gle-
boko eutektyczne, przygotowywane przez komplek-
sowanie halogenku amonu z kwasem karboksylowym,
alkoholem czy amidem. Charakteryzuja sie podobnymi
whasciwosciami do cieczy jonowych, ale sa mniej tok-
syczne, czesto duzo fatwiej biodegradowalne. Wiegk-
szo§¢ cieczy gleboko eutektycznych ma gestos¢ wieksza
niz woda i jest bardzo lepka w temperaturze pokojowe;.
Jest to ograniczenie mozliwosci stosowania zwiazkéw
z tej grupy jako rozpuszczalnikéw ekstrakcyjnych.
Najwieksza uniwersalnoscia, jezeli chodzi o mozliwo-
Sci zastosowania, charakteryzuja sie rozpuszczalniki
organiczne, gféwnie ze wzgledu na kompatybilnos¢
z dostepnymi urzadzeniami kontrolno-pomiarowymi.
Dlatego nalezy zadbac, aby wybierac takie o niewielkim
wplywie na Srodowisko. Rozpuszczalniki organiczne
stanowia szeroka game zwiazkéw, gdzie nie wszystkie
niosa za sobg ten sam stopien uciazliwosci srodowisko-
wej. Niektore ze znanych i powszechnie wykorzystywa-
nych alkoholi (metanol, etanol, 1-propanol, n-butanol)
czy estrow (weglan dimetylu, octan etylu) charakteryzu-
ja sie stosunkowo niewielkim wptywem na srodowisko
i istnieja obszary, gdzie z sukcesem sg stosowane.
Coraz wiekszym zainteresowaniem cieszg sie réwniez
rozpuszczalniki pochodzace z surowcéw odnawial-
nych, takich jako biomasa. Charakteryzujq sie tym, ze
zazwyczaj fatwo ulegaja biodegradacji i sa mniej tok-
syczne niz wiekszos¢ tradycyjnych rozpuszczalnikdw
organicznych pochodzacych ze Zrédet ropopochod-
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nych. Niestety, najczesciej sa one tatwopalne, podobnie
jak rozpuszczalniki organiczne pochodzace z procesu
przerébki ropy naftowej. Dodatkowo ich dostepnos¢,
réznorodno$¢, wszechstronnos¢ i cena sa dalekie od
zadowalajacych. Ta ostatnia kwestia znaczaco ogranicza
zastosowanie ich na duzg skale. Stad obecnie w chemii
analitycznej wykorzystywanych jest tylko kilka bioroz-
puszczalnikoéw, takich jak glicerol, mleczan etylu czy
D-limonen.

Systemy wyboru rozpuszczalnikéw

Ktére z rozpuszczalnikéw sa najbardziej zielone
i w konsekwencji powinny by¢ pierwszym wybo-
rem? Oczywiscie nie ma jednoznacznej odpowiedzi.
Wybér odpowiedniego rozpuszczalnika to wielokry-
terialne zadanie, na ktére wptyw ma wiele czynni-
kow, w pierwszej kolejnosci odnoszace sie do danej
analizy — analitu, rodzaju matrycy. Wybor zielonego
rozpuszczalnika nie powinien by¢ tylko kompromisem
miedzy uzyskiwanymi parametrami metrologiczny-
mi a wymogami zielonej chemii analitycznej. Warto
pamieta¢ o tym, ze niekiedy, zamieniajac tradycyjny
rozpuszczalnik na ,bardziej zielony”, udaje sie uzy-
ska¢ dodatkowe korzysci, takie jak poprawa selektyw-
nosci, czutosci czy czasu analizy.

Wybierajac rozpuszczalnik do zastosowania analitycz-
nego, warto zajrze¢ do przewodnikéw wyboru roz-
puszczalnikéw, opracowanych na potrzeby przemystu
farmaceutycznego. Stuza one do oceny rozpuszczal-
nikbw z punktu widzenia Srodowiska, zdrowia i bez-
pieczenstwa jednoczesnie, stad bazuja na zastoso-
waniu wielu réznych kryteribw oceny. Najwiekszym
zagrozeniem dla bezpieczenistwa jest fatwopalnos¢,
zatem parametrami branymi pod uwage sa tempe-
ratura zapfonu i wrzenia. Ponadto uwzgledniana jest
klasyfikacja i oznaczenia zaproponowane przez GHS
(ang. Global Harmonized System) — piktogramy, zwroty
wskazujace rodzaj zagrozenia (H) i srodki ostroznosci
(P), ktére moga by¢ istotne dla kazdego z trzech fila-
réow oceny. Wskaznikami srodowiskowymi sa tez ostra
toksycznos¢ dla organizméw wodnych czy toksycznosé
wzgledem gryzoni, jak réwniez wspétczynnik podzia-
tu oktanol-woda, okreslajacy tendencje zwiazku do
bioakumulacji w tkankach organizméw zywych czy
biodegradowalno$¢. Na podstawie dokonanej oceny
wynik jest przedstawiony za pomocg fatwego do inter-
pretacji systemu koloréw (od zielonego, przez zotty,
po czerwony), gdzie zielony oznacza rozpuszczalnik
rekomendowany o prosrodowiskowym charakterze,
czerwony za$ — rozpuszczalnik niebezpieczny, ktérego
powinno sie unikac.

Tradycyjne rozpuszczalniki organiczne a zielone
alternatywy — poréwnanie wtasciwosci

Tradycyjnie stosowane rozpuszczalniki to zwykle zwigz-
ki lotne, fatwopalne, o wysokich temperaturach wrze-
nia, czesto toksyczne, niektére z nich rakotwércze. Ze
wzgledu na wspomniane wlasciwosci moga ulega¢ emisji
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i w konsekwencji powodowac liczne problemy $rodo-
wiskowe oraz zdrowotne. Poprzez ich lotnos¢ w fatwy
sposob cztowiek ulega ekspozycji poprzez uktad odde-
chowy, powodujac rézne dolegliwosci, takie jak béle
glowy, zmeczenie, sennos¢, utrata koordynacji, duszno-
$ci, podraznienie lub zapalenie drég oddechowych, pro-
wadzace do zaburzer osrodkowego uktadu nerwowe-
go, utraty przytomnosci badZz w skrajnych przypadkach
nawet Smierci. Istnieja réwniez badania opisujace wptyw
pracy z rozpuszczalnikami organicznymi na ukfad row-
nowagi i narzadu stuchu. Do najpowazniejszych proble-
moéw srodowiskowych, oprécz ich wysokiej toksycznosci,
mozna zaliczy¢ niszczenie warstwy ozonowej, przyczy-
nianie sie do zjawiska globalnego ocieplenia, tworze-
nie sie smogu fotochemicznego czy trwatos¢ zwiazkéw
w Srodowisku (w przypadku rozpuszczalnikéw chloroor-
ganicznych). W zwiazku z negatywnym wptywem wiele
rozpuszczalnikéw organicznych, takich jak chocby fre-
ony, zostato zakazanych. Benzen, czterochlorek wegla
oraz chloroform zostaty wycofane z powszechnego uzyt-
ku, pomimo ich zdolnosci do fatwego rozpuszczania
wielu zwiazkéw organicznych. Uogodlniajac, chlorowco-
organiczne rozpuszczalniki zostaly w duzej mierze zasta-
pione bardziej zielonymi alternatywami.
W tabeli poréwnano wiasciwosci wybranych rozpusz-
czalnikéw réznych grup. Dodatkowo nazwy niektérych
rozpuszczalnikoéw organicznych zostaly zaznaczone
odpowiednimi kolorami, zgodnie z oznaczeniami ran-
kingowymi przedstawionymi w przewodnikach wyboru
rozpuszczalnikéw. Stosowane sg tu trzy kolory:
W zielony (dla rekomendowanych rozpuszczalnikéw),
W 26ty (dla rozpuszczalnikéw problematycznych, ktére
proponowane sa do uzytku tylko w przypadku braku
lepszej alternatywy),
W czerwony (dla rozpuszczalnikéw niebezpiecznych,
kt6rych zastapienie innymi jest priorytetem).
Dodatkowo autorzy wyrdézniaja kolorem bordowym
wysoce niebezpieczne rozpuszczalniki HH (ang. Highly
Hazardous), ktérych stosowanie jest bezwzglednie zaka-
zane.
Jak wczesniej wspomniano, wybér odpowiedniego
rozpuszczalnika to kwestia indywidualna, zalezna od
konkretnego przypadku, natomiast pomocne moga
by¢ jego wtasciwosci, wptywajace na uciazliwosé
oraz los srodowiskowy. Rozpuszczalniki o niskiej tem-
peraturze wrzenia fatwo sa emitowane do powietrza
atmosferycznego, natomiast rozpuszczalniki o wysokiej
temperaturze wrzenia nie moga by¢ tatwo poddane
recyrkulacji poprzez destylacje. Istotnym parametrem
z punktu widzenia bezpieczenstwa jest temperatura
zaptonu, ktéra ma znaczenie w kwestii przechowywa-
nia i bezpiecznego stosowania tego typu rozpuszczalni-
kow. Istotnym parametrem nie tylko z punktu widzenia
zakresu stosowalnosci jako czynnika ekstrakcyjnego,
ale takze i srodowiska jest rozpuszczalno$¢ w wodzie.
Wiele syntetycznych proceséw chemicznych obejmuje
obrébke wodna lub mycie strumieniowe. Kluczowymi
wiasciwosciami, okreslajacymi wptyw na Srodowisko
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Tabela. Parametry fizykochemiczne i parametry ,,zielonosci” rozpuszczalnikow

: LC
Nazwa p T, T, Tt Log Rozpy,, |Biodegrad. | EC5, Dm | EC Wi
e | G| el | | PP kow [imgemd| | mgy | | mg
nie nie nie nie nie nie
0,998 100 0 dotyczy 2330 dotyczy - dotyczy | dotyczy | dotyczy | dotyczy
- 13,8 > 40
= D-limonen 0,84 175 -96,7 43 266,7 4,45 nieroz- (14 d) 0,73 5000 -
T@ puszczalny
é mleczan etylu 1,03 153 -25 46,1 500 -0,19 | 472 800 86 560 1120 3014
S
o
[ glicerol 1,26 17 18,2 177 ~0 -1,76 | >500000|63 (14d)| 10000 d:ﬁ;th 108 421
tetrachloroaluminian —
£ 1-etylo-3- 1,304 - 9 218 ~0 0,3 czgln 0 534 - 24 598
2 metyloimidazoliowy y
2 Bis
N . .
S | (trifluorometylosulfonylo) _ _ nieroz- _
2 imid 1-butylo.3. 1,44 1 > 200 0 | 096 | oman| 18,73 1029
metyloimidazoliowy
2
2 chlorek choliny : .
2 @ mocznik (1:3) 1,212 - 12 - - - mieszalny 85 - - -
% @ | chlorek choliny : glikol 112 B 36.26 _ _ B B 819 _ B _
= etylenowy (1:2) ! ' .
&
0,791 64,7 -98 9,7 16900 | -0,77 | mieszalny 99 10000 | 64000 | 101068
0,789 78,5 -114,1 13 5947 -0,31 | mieszalny 94 9000 124,7 | 23089
0,804 97,2 -124 24 1930 0,25 | mieszalny 75 3644 | >13548| 8686
0,858 80,9 -89,5 22,2 5732,8 0,05 | mieszalny | > 90 13299 72,6 35389
0,81 116 -90 35 500 0,88 66 000 98 1983 18 6025,5
0,775 83 23-26 " 4100 0,35 | mieszalny | > 99,9 933 10 000 5657
S 1550
S 0,8 17 -80 14 2000 1,31 20000 > 60 . | 8.2-16,4 80
s 3623
(=2
.; 0,805 79 -87 -9 12 000 0,29 | 290000 98 5100 10 900 -
=
= catkowicie
g 0,79 56 -94 -18 30100 | -0,24 mieszalny 91 8800 21000 | 19311
>
g 09 76,5 -84 -2,99 | 97300 0,73 87 000 79 2300-3090 | 45000 | 16805
o
1,069 90 0,5 17 5300 0,23 | 114700 86 > 100 | > 140 -
0,995 155 -37 51,7 467,9 2,11 108 68 11,05 5000 1682
kwas octowy 1,049 117 16,6 39 2100 -0,17 | mieszalny 99 300 16 000 -
acetonitryl 0,786 81 -46 6 11500 | -0,54 | mieszalny 84 3600 3587 24172
octan metylu 0,934 57 -98 -13 21700 0,18 | 244000 70 1026,7 | 49,2-98,4 -
dimetylosulfotlenek 1,092 189 18,4 95 81,33 -1,35 | 253000 31 246000 | 40250 -
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. LC
Nazwa p T, T, Tt Log Rozpy,, |Biodegrad. | ECgy Dm 0. | ECg, Vf
Eitpge rozpuszczalnika lg/cm’] [‘;NCri [“Eﬁ [éé]] bl Kow [mg/dn%g] [%] [mg/L] g{g;ﬂle [mg/L]
heptan 0,684 98 91 22 5330 3,78 50 (70(10d)| 1.5 103000 | 1,11
tetrahydrofuran 0,89 65 -108,5 -17 21000 | 0,46 | 300000 39 3485 | 18000 908
cykloheksan 0,779 80,7 7 st. -18 10 270 3,44 50 77 0,9 34000 | 226,5
cykloheksanon 0,947 155 -47 44 450 0,81 86000 | 90—100| 820 > 6,2 18,5
chlorobenzen 1,106 132 -45 28 1580 2,84 0,207 15 10 2965 15.54
toluen 0,865 110 -95 4 3800 2,65 500 86 11,5 26 000 19,70
[<*]
E ksyleny 0,86 137 -47 26 870 3,12 175 > 60 7.4 29 14,1
c
©
=3 0,659 69 -95 24 20100 3.9 9,5 100 3.8 48000 | 46,3
=
% 1,325 40 -97 > 100 | 58400 1,25 20000 68 27 77,01 2532
S
3 0,944 153 -61 58 516 -0,85 | mieszalny 90 9600 9 12 900
o
= 0,74 55 -108,6 33 27920 | 1,06 42000 0 472 23576 | 264
1,492 | 60,5 63 | Meued | o000 | 1,97 | 8700 0 79 | 15000 | 1199
zaptonowi
0,88 80 5,5 -1 12600 | 2,13 1880 96 10 13000 | 35,70
0,71 34,6 -116 -40 60000 | 0,89 | 65000 7 1380 | 32000 | 5600
nietatwo
1594 | 768 | -22,6 |Meuledal yacig | g3 goo | Diodeg- | og 8000 | 19,1
zaptonowi radow-
alny
p — gestos¢ w temp. 25 °C
T,r,— temperatura wrzenia
Tyop — temperatura topnienia
T .pt— temperatura zapfonu
Ps — preznos¢ pary w temp. 25 °C
log Kow — wspétczynnik podziatu oktanol-woda w temp. 25 °C
Rozp,,,, — rozpuszczalnos¢ w wodzie w temp. 25 °C
Biodegrad. — biodegradowalno$¢ w ciggu 28 dni
ECy, Dm — toksycznos¢ ostra wyrazona jako medialne stezenie efektywne (ECs,) wobec Daphnia magna
LC;, gryzonie — toksyczno$c ostra wyrazona jako medialne stezenie $miertelne (LCy,) wobec gryzoni poprzez drogi oddechowe
EC,, Vf— toksycznos¢ ostra wyrazona jako medialne stezenie efektywne (ECs,) wobec Vibrio fischeri

w warunkach wodnych, moga by¢ takze toksycznosc
ostra wobec modelowych gatunkéw organizméw wod-
nych, jak réwniez biodegradacja lub wspdtczynnik
podziatu oktanol-woda. Ostatni parametr jest szcze-
gblnie istotny w przypadku wyznaczania loséw Srodo-
wiskowych substancji, okreslajac potencjat do adsorpcji
i bioakumulacji. Natomiast biodegradowalno$¢ moze
by¢ pomocnym kryterium do okre$lenia fatwosci roz-
ktadu czy trwatosci zwiazku w Srodowisku.

Podsumowanie

Zgodnie z zasadami zielonej chemii dazy sie do eli-
minacji badZ minimalizacji zastosowania rozpuszczal-
nikéw, a takze zastapienia ich rozwiazaniami alterna-
tywnymi — zielonymi rozpuszczalnikami. Do tej grupy
zwiazkéw mozna zaliczy¢ niektére z cieczy jonowych
czy ptynéw w stanie nadkrytycznym, a takze wiele roz-
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puszczalnikéw organicznych. Dobér odpowiednich
rozpuszczalnikéw, z technologicznego i srodowisko-
wego punktu widzenia jednoczesnie, stanowi duze
wyzwanie w chemii analitycznej. Niestety, przewaga
stosowania tradycyjnych rozpuszczalnikéw organicz-
nych dotyczy réwniez tej dyscypliny chemii. Wciaz
brakuje systeméw oceny rozpuszczalnikéw dedyko-
wanych analityce chemicznej, ktére pozwolityby na
wieloaspektowe okreslenie uciazliwosci srodowisko-
wej. Istnieja jednak systemy doboru rozpuszczalnikéw
opracowane przez przemyst farmaceutyczny, ktére
moga by¢ wskazéwka podczas wyboru rozpuszczalnika
stosowanego w opracowywanej procedurze.

Marta Bystrzanowska, Marek Tobiszewski
Katedra Chemii Analitycznej, Wydziat Chemiczny,
Politechnika Gdariska
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Dbatos¢ o waznos¢ wynikéw pomiaréw chemicznych wymaga zaréwno dobrej organizacji laboratorium,
jak i odpowiedniej infrastruktury oraz kompetencji technicznych personelu.

Kluczowe aspekty zwigzane
z akredytacjg laboratoriéw uczelni

< " V4 " "

2 wyzszych w mysl znowelizowanej

>

<

"

< normy PN/EN ISO/IEC 17025:2018

(a1
Ciagte dazenie do innowacji w zakresie rozwoju  Akredytacja — atestacja przez strone trzecia, dotycza-
nowych produktéw i ustug doprowadzifo w ciggu  ca jednostki oceniajacej zgodnos¢, stuzaca formal-
ostatnich dziesiecioleci do rosnacej liczby laboratoriow ~ nemu wykazaniu jej kompetencji do wykonywania
badawczo-rozwojowych B+R (ang. R&D, Research  okreslonych zadan w zakresie oceny zgodnosci.
and Development). Wiekszo$¢ z nich to laboratoria PN-EN ISO/IEC 17000:2006
uczelniane oraz umiejscowione w instytutach badaw-  Akredytacje nalezy rozumiec¢ jako formalne uznanie
czych, a ich wazng misja jest wspotpraca z biznesem,  przez upowazniona jednostke akredytujaca kom-
w tym z r6znymi galeziami sektora produkcyjnego.  petencji organizacji dziatajacych w obszarze oceny
Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych Uniwer-  zgodnosci, czyli jednostek certyfikujacych, inspekcyj-
sytetu Warszawskiego (CNBCh UW) jest osrodkiem  nych lub laboratoriéw do wykonywania okreslonych
naukowo-badawczym zlokalizowanym na uniwersy-  dziafan.
teckim kampusie ,Ochota”. Misjg Centrum jest prowa-
dzenie zaawansowanych badari o duzym znaczeniu  Akredytowane laboratoria Uniwersytetu Warszawskiego
naukowym. Wyniki tych badan wykorzystywane sa do  $wiadcza ustugi w zakresie badaf chemicznych: wody,
rozwoju nowych technologii w zakresie energetyki, gleby, zywnosci, wyrobéw chemicznych, wyrobéw
analityki, farmaceutykéw, medycyny, biotechnologii, i materiatéw konstrukcyjnych oraz pomiaréw fizyko-
nowych materiatéw oraz ochrony srodowiska i dzie- chemicznych. Procesem nadzoru objete sa nastepuja-
dzictwa cywilizacyjnego. Zdajac sobie sprawe z tego, ce laboratoria (w nawiasie podane sg osoby kierujace
ze wyniki realizowanych w CNBCh UW badar sg pod-  danym laboratorium): Analityczne Centrum Eksperckie
stawa wielu istotnych decyzji, wiele laboratoriéw zde-  (prof. dr hab. Ewa Bulska), Laboratorium Biogeochemii
cydowalo sie na wdrozenie systemu zarzadzania jako- i Ochrony Srodowiska (prof. ucz. dr hab. Malgorzata
$cig zgodnie z wymaganiami miedzynarodowej normy  Suska-Malawska), Laboratorium Badan Strukturalnych
ISO/IEC 17025, co ma na celu zagwarantowanie naj- i Fizyko-Chemicznych (prof. dr hab. Aleksandra Misic-
wyzszej jakosci dostarczanych ustug badawczych czy  ka-Kesik), Srodowiskowe Laboratorium Niskotempera-
pomiarowych. turowej Skaningowej Mikroskopii Elektronowej Cryo-
Kilkuletnie dziatania zarébwno os6b zajmujacych sie  -SEM Wydziatu Geologii UW (dr Emilia Wéjcik), Labo-
wdrazaniem systemu zarzadzania, jak i pracownikéw  ratorium Mikroskopii i Spektroskopii Elektronowej (prof.
wybranych laboratoriéw zaowocowaly sukcesem: dr hab. Mikofaj Donten), Laboratorium Bioanalityczne
Uniwersytet Warszawski ma akredytacje Polskiego (prof. dr hab. Magdalena Maj-Zurawska) oraz Labora-
Centrum Akredytacji od 2014 roku (nr akredytacji:  torium Greenmet Lab (dr hab. Wojciech Hyk). Aktualny
AB 1525). zakres akredytowanej dziatalnosci laboratoryjnej znaj-
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duje sie na stronie: www.cnbch.uw.edu.pl w zakfadce
4ustugi akredytowane”.

W pierwszym cyklu akredytacji, trzy z wyzej wymie-
nionych laboratoriéow pracowaty zgodnie z norma
PN-EN ISO/IEC 17025:2005, co pozwolito na zdoby-
cie doswiadczenia i wdrozenie systemu przez naukow-
coéw Uniwersytetu Warszawskiego. Legitymowanie sie
certyfikatem akredytacji PCA po pierwsze umocnito
pozycje CNBCh UW na rynku, a po drugie stanowito
dobry przyktad dla kolejnych laboratoriéow majacych
ochote na wprowadzenie systemu. Te pierwsze, dobre
doswiadczenia pozwolity na podjecie dwéch wyzwarn:
po pierwsze rozszerzono zakres akredytacji o kolejne
laboratoria i kolejne procedury badawcze, a po drugie
dostosowano system zarzadzania do wymogéw zno-
welizowanej normy PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02.
Zespot audytoréw Polskiego Centrum Akredytacji
(PCA), w wyniku przeprowadzonej oceny w procesie
nadzoru w lipcu 2019 roku, poswiadczyt spetnienie
wymagai systemowych oraz technicznych okreslo-
nych w znowelizowanej normie, a takze potwierdzit
zaufanie do kompetencji akredytowanych laboratoriéw
Uniwersytetu Warszawskiego w zakresie posiadanej
akredytacji. Za mocne strony uznano wysokie kompe-
tencje personelu badawczego i bardzo dobre wypo-
sazenie oraz organizacje laboratoriéw. Audytorzy PCA
zwrbcili uwage na bardzo duze zaangazowanie oraz
$wiadomoi¢ celéw dziafar systemowych petnomocnika
do spraw jakosci, z uznaniem podkredlili umiejetnosé
dostosowania proceséw uniwersyteckich do wymagan
nowej normy.

Kilka stéw o znowelizowanej normie ISO/IEC 17025
Polskie Centrum Akredytacji zgodnie z Rozporzadze-
niami ILAC (Resolution GA 20.15) oraz EA [Resolution
2016 (38) 23] ustalito okres przejsciowy na wdroze-
nie do stosowania wymagari znowelizowanej normy.
Po 30 listopada 2020 roku, czyli po uptywie okresu
przejsciowego trwajacego 3 lata od daty opublikowa-
nia nowelizacji (czyli od 2017 r.), akredytacje w odnie-
sieniu do normy ISO/IEC 17025:2005 nie beda uzna-
wane w ramach porozumienia ILAC MRA i EA MLA.
Polskie laboratoria muszg dostosowa¢ sie do nowych
przepisow, co stanowi dla nich wyzwanie. W zwiazku
ze zblizajacym sie terminem przejscia polskich labora-
toriéw na nowe wydanie normy, w niniejszym artykule
przyblizone zostana gtéwne kierunki zmian, jak réw-
niez doswiadczenia zespotu z CNBCh we wprowadza-
niu nowych wymagar w laboratoriach akredytowanych
Uniwersytetu Warszawskiego.

Krétka historia normy ISO/IEC 17025

Podstawowym celem laboratorium jest uzyskiwanie rze-
telnych wynikéw pomiaréw, przydatnych dla klienta zle-
cajacego dane badanie. W tym celu zespét specjalistow
skupiony przy Miedzynarodowej Organizacji Normali-
zacyjnej ISO (ang. International Organization for Stan-
dardization) okreslit zbi6r zasad prawidtowo funkcjo-

SPIS TRESCI — POWROT VB

nujacego laboratorium. Norma ISO/IEC 17025 ,0g6l-
ne wymagania dotyczace kompetencji laboratoriéw
badawczych i wzorcujacych” stanowi miedzynarodowe
odniesienie dla laboratoriéw, ktére chca potwierdzi¢
swoje kompetencje w zakresie realizowanych przez nie
badan. Miedzynarodowa norma, opublikowana wspdl-
nie przez Miedzynarodowa Organizacje Normalizacyj-
na (ISO) i Miedzynarodowa Komisje Elektrotechniczng
(IEC), zawiera zestaw wymagan, ktére wspomagaja
funkcjonowanie laboratoriéw, wskazujac na te aspekty
organizacyjne i techniczne, ktére sg kluczowe przy reali-
zacji badan oraz wzorcowan.

Pierwsze wydanie normy ISO/IEC 17025 zostalo opu-
blikowane w 1999 roku i zastapito norme europejska
EN 45001:1986 ,General Criteria for the Operational
of Testing Laboratories” oraz przewodnik ISO/IEC Cuide
25:1990 ,Ceneral Requirements for the Technical
Competence of Testing Laboratories”. Norma ISO/IEC
17025 zostata znowelizowana (wydanie drugie) w maju
2005 roku. Gtéwne zmiany to uwzglednienie wyma-
gan nowego wydania normy I1SO 9001:2000 ,Quality
Management Systems — Requirements” dotyczacego
systeméw zarzadzania oraz doprecyzowanie wyma-
gan technicznych stawianych laboratoriom badawczym
i wzorcujacym.

Zgodnie z wymaganiami 1SO, normy podlegaja przegla-
dowi ich tresci w regularnych odstepach czasu. Potrzeby
aktualizacji norm wynikaja z koniecznosci dostosowania
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wymagar do zmieniajacych sie warunkéw oraz zmian
wprowadzanych w innych dokumentach. Najczesciej
stosowana norma dotyczaca systemu zarzadzania jako-
$cig zostata znowelizowana w 2015 roku (PN-EN SO
9001:2015-10 ,Systemy zarzadzania jakoscig — Wyma-
gania”). Bylo to konsekwencjg dazenia do ufatwienia
integracji znormalizowanych systemdéw zarzadzania.
Zgodnie z wytycznymi I1SO zawartymi w dokumencie
,Dyrektywy ISO/IEC, Czes¢ 1, Skonsolidowany Suple-
ment I1SO - Procedury specyficzne dla ISO”, ogélne
ramy systeméw zarzadzania powinny by¢ rozwijane
poprzez dodawanie wymagan specyficznych dla danej
dyscypliny. Dokument ten stuzy ujednoliceniu struktu-
ry dokumentéw normalizacyjnych w taki sposob, by
gléwne punkty dokumentéw normatywnych dotyczyly
zawsze tego samego obszaru, niezaleznie od systemu
zarzadzania, ktérego dotycza. W konsekwencji wszyst-
kie znowelizowane normy dotyczace znormalizowanych
systemow powinny mie¢ jednakowa strukture, a kluczo-
we wymagania pozostaja wspdlne dla wszystkich syste-
moéw. Podstawowe zmiany, ktére zostaja wprowadza-
ne w obecnie nowelizowanych normach, niezaleznie,
czy jest to system zarzadzania jakoscig, Srodowiskiem
czy bezpieczeristwem i higieng pracy, dotycza miedzy
innymi uwzglednienia statusu organizacji, uwypuklenia
podejscia procesowego, jak rowniez wprowadzenia
podejscia uwzgledniajacego ocene ryzyka.

Normy ISO/IEC serii 17000 dotyczace oceny zgodno-
Sci, okreslajace wymagania w odniesieniu do systeméw
zarzadzania i kompetencji technicznych jednostek oce-
niajacych zgodnos¢, w tym laboratoriéw, réwniez pod-
legaja przegladom i nowelizacjom. Prace nad norma
ISO/IEC 17025 ,0Og6lne wymagania dotyczace kom-
petencji laboratoriéw badawczych i wzorcujacych”
ulegly przyspieszeniu po wprowadzeniu w 2015 roku
noweli normy 1SO 9001. Prace prowadzone byly przez
ISO/CASCO - Komitet do spraw oceny zgodnosci (ang.
Committee on Conformity Assessment), ktéry zajmuje
sie zagadnieniami zwigzanymi z systemami certyfikacji
w skali miedzynarodowej. W pracach komitetu uczest-
nicza przedstawiciele 142 organizacji krajowych zrze-
szonych w 1SO (stan na rok 2020). W tym, 108 organi-
zacji krajowych ma status petnoprawnego cztonka, a 34
organizacje krajowe ma status czfonka obserwatora. Pol-
ski Komitet Normalizacyjny (PKN) — cztonek zatozyciel
ISO, jest w tym komitecie petnoprawnym cztfonkiem.
Prace zespotu ISO/CASCO WG 44 nad nowelizacja
normy byly ukierunkowane na dostosowanie jej struk-
tury i treSci wymagan w obszarze organizacji i zarzadza-
nia do wymagari CASCO, dotyczacych opracowywania
norm serii ISO 17000, ktére (podobnie jak ,Skonsoli-
dowany Suplement 1ISO”) zakfadaja dla nich jednakowa
strukture i wsp6lne wymagania, na przykfad dotyczace
poufnosci informacji.

PowyZzsze wymagania oraz zmiana $rodowiska labora-
toryjnego, warunkéw rynkowych i technologia, ktére
zmienily sie diametralnie od czasu opublikowania dru-
giego wydania normy ISO/IEC 17025, doprowadzity do

ANALITYKA — NUMER 2, ROK (XXI) 2020

koniecznosci jej aktualizacji i wprowadzenia istotnych
zmian majacych na celu dostosowanie tresci normy do
obecnych warunkéw w celu usprawnienia pracy labo-
ratoriéw.

Trzecie wydanie normy ISO/IEC 17025 zostato opubli-
kowane 30 listopada 2017 roku przez Miedzynarodo-
wa Organizacje Normalizacyjna I1SO - jest to dokument
w jezyku angielskim. Polski Komitet Normalizacyjny
(PKN) opublikowat 8 pazdziernika 2018 roku polskie
wydanie normy PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02 ,Ogél-
ne wymagania dotyczace kompetencji laboratoriéw
badawczych wzorcujacych”.

Identyfikacja zmian trzeciego wydania normy
ISO/IEC 17025

W aktualnym wydaniu normy ISO/IEC 17025 pojawity
sie zmiany techniczne, uaktualniona zostafa terminolo-
gia, uwzgledniono rozwoj technik informatycznych oraz
dostosowano tres¢ do innych aktéw i dokumentéw nor-
matywnych, przede wszystkim do normy zarzadzania
jakoscia 1SO 9001 czy normy dotyczacej jakosci i kom-
petencji laboratoriéw medycznych 1ISO 15189. Nowe
wydanie normy ISO/IEC 17025 wprowadzito wieksza
elastyczno$¢ w zakresie wymagari dotyczacych proce-
dur, proceséw i obowiazkéw organizacyjnych laborato-
ribw. Bardzo przydatnym dokumentem dla laboratoriéw
bedacych w trakcie wprowadzania nowych wymagan
jest ,EUROLAB Handbook ISO/IEC 17025" przygoto-
wany przez Miedzynarodowa Organizacje Eurolab,
w ktérym przedstawiono zestawienie wszystkich zmian
wprowadzonych w trzecim wydaniu w stosunku do dru-
giego wydania normy. Caty dokument zostal wydany
w wersji polskiej przez Klub POLLAB (Biuletyn informa-
cyjny 1/55/2019 ,Realizacja wymagain normy PN-EN
ISO/IEC 17025:2018-02 w dziatalnosci laboratorium”,
ISSN 1428-6009).

W dalszej czesci tego rozdziatu szczegbtowo opisano
znaczace zmiany w znowelizowanej normie ISO/IEC
17025.

Struktura normy

Nowe wydanie zostafo catkowicie zmienione pod
wzgledem numeracji i ukfadu rozdzialéw. Zapewnia to
logiczne odniesienie do dziatah zwiazanych z procesami
laboratoryjnymi. Opisana zostata podstawowa dziatal-
nos¢ laboratoryjna, poczawszy od okredlenia i przegla-
du wymagan klienta, poprzez dobdér metod, pobieranie
probek (jesli dotyczy), postepowanie z obiektami do
badar, zapisy techniczne, niepewno$¢ pomiaru, zapew-
nienie waznosci i raportowania wynikéw. Tre$¢ tych
punktéw pozostaje zasadniczo taka sama w poréwnaniu
z poprzednig wersjg normy, jednak zostata uproszczona
pod wzgledem tresci.

W nowym wydaniu normy opisano wymagania wedfug
schematu: wymagania ogdIne, dotyczace struktury, doty-
Czace procesu oraz wymagania zwiazane z efektywnie
dziafajacym systemem zarzadzania laboratorium. Na
uwage zastuguje rowniez odwrécenie kolejnosci tresci
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w stosunku do wydania drugiego normy ISO/IEC 17025.
Jako pierwsze (rozdzialy 6 i 7) pojawiaja sie wymagania
dotyczace identyfikagji i nadzorowania procesoréw zwig-
zanych z gféwnym celem laboratorium, czyli dostarcza-
niem waznych, o jego odpowiedniosci do zamierzonego
zastosowania, wynikéw badan/wzorcowan. Wymagania
dotyczace systemu zarzadzania pojawiaja sie dopiero
w rozdziale 8. Taki ukfad podkresla to, ze system zarza-
dzania ma na celu wspieranie podstawowej dziafalnosci
laboratorium, czyli prowadzenie badar, co w przypad-
ku interpretacji poprzedniego wydania normy nie byto
takie oczywiste, gdyz kolejnos¢ i stawiane wymagania
najpierw odnosity sie do systemu, a dopiero pdzniej do
zagadnien technicznych.

Woprawdzie najnowsza wersje normy ISO/IEC 17025
charakteryzuje nowa struktura, to jednak najwazniej-
sze pozostaja kluczowe wymagania techniczne. Labo-
ratoria nadal muszg kalibrowa¢ sprzet i przeprowadzac¢
walidacje metod, uczestniczy¢ w badaniach biegfosci
poprzez poréwnania miedzylaboratoryjne i szacowac
niepewno$¢ pomiaru. Zwraca jednak uwage zdecydo-
wanie wiekszy nacisk na niektore wymogi, miedzy inny-
mi pobieranie prébek (7.3) czy sp6jnos¢ pomiarowa,
dla ktérej utworzono nowy, oddzielny podrozdziat (6.5)
w wymaganiach dotyczacych zasobdw.

Podejscie procesowe

Norma ISO/IEC 17025 okresla podstawowe wymagania
dotyczace weryfikacji kompetengji laboratoriéw wykonu-
jacych czynnosci badawcze i wzorcujace, ukierunkowa-
ne na spetnianie oczekiwan klientéw, co miedzy innymi
obejmuje prowadzenie uporzadkowanych zapiséw labo-

ratoryjnych oraz nadzoru nad dokumentami. Wymagania
te odnoszg sie do wszystkich ustug badawczych i wzorcu-
jacych $wiadczonych przez laboratorium, od przegladu
umoéw i zapytan ofertowych, przez przyjecie probki az
do wydania raportu z badai. W tym miejscu nalezy pod-
kreslic nowe podejscie ukierunkowane na proces, ktére
obecnie jest zgodne z nowymi wydaniami norm doty-
czacymi zarzadzania jakoscig 1SO 9001 czy tez z norma
ISO/IEC 17021 zwiazana z wymaganiami dla jednostek
prowadzacych audyty i certyfikacje systeméw zarzadza-
nia. W aktualnym wydaniu normy podkreslone sa efek-
ty proceséw, a nie konieczno$¢ szczegbtowego opisu
zadan i etapéw. Strukture znowelizowanej normy 1SO/
IEC 17025 w formie wzajemnie oddziatujacych na siebie
proceséw i elementéw je wspierajacych przedstawiono
na rysunku 1.

Wdrazajac wymagania nowego wydania normy
w kontekscie podejscia procesowego oraz biorac pod
uwage zidentyfikowane procesy, laboratoria powinny
skupi¢ sie przede wszystkim nad skutecznosciag ich
funkcjonowania, zrozumieniem powiazan pomiedzy
poszczegdlnymi dziataniami tak, aby wyjscie jednego
procesu stanowito jednoznaczne i przydatne wejscie
dla kolejnego procesu, jak réwniez aspektem identyfi-
kacji potrzeb doskonalenia (w zataczniku B do normy
przedstawiono przyktadowy schemat proceséw labo-
ratorium). Takie podejscie, zgodnie z ISO 9001, umoz-
liwia zrozumienie i konsekwentne spetnianie wyma-
gain. Nowe wymagania normy ISO/IEC 17025 dotycza-
ce personelu réwniez uwzgledniaja aspekt podejscia
procesowego w kontekscie wskazanej w 1SO 9000
odpowiedzialnosci za procesy.

PN/EN ISO/IEC 17025:2018-02

8.2 SYSTEM ZARZADZANIA 89 PRZEGLADY ZARZADZANIA
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Rys. 1. Struktura znowelizowanej normy ISO/IEC 17025:2018-2
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Terminologia

Zaktualizowano réwniez terminologie, co oznacza, ze
w normie ISO/IEC 17025 stosowane jest sfownictwo
zgodne z tym opisanym w zaktualizowanym w 2012
roku Miedzynarodowym stowniku metrologii VIM (ang.
International Vocabulary of Metrology) [ISO/IEC Guide
99:2012. Miedzynarodowy stownik metrologii. Pojecia
podstawowe i ogélne oraz terminy z nimi zwiazane.
VIM] oraz we wszystkich aktualnych normach poswie-
conych ocenie zgodnosci.

W5réd réznych terminéw warto zwrdci¢ uwage na nowe
pojecie — wazny wynik (ang. valid result).

Wazny wynik (ang. valid result) oznacza, ze ma
cechy decydujace o jego odpowiedniosci do zamie-
rzonego zastosowania. W szczegdlnosci gdy wynik
badania i/lub wzorcowania jest wartoscia wielkosci
lub parametrem jakosciowym, waznos¢ wyniku ozna-
cza zgodnos¢ metody jego uzyskania oraz zwiazanych
z nim charakterystyk (np. doktadnos¢, powtarzalnos¢,
niepewnos¢) z majacymi zastosowanie wymaganiami
decydujacymi o jego odpowiedniosci do zamierzo-
nego zastosowania. Gdy wynik jest rezultatem dziafa-
nia (procesu), odpowiednio oznacza mozliwos¢ jego
wykorzystania jako wejscie powiazanego (-ych) pro-
cesu lub procesow.
PN-EN ISO/IEC 17025:2018

Idac za trescig odsytacza krajowego zawartego w normie
ISO/IEC 17025, ,wazny wynik” oznacza, ze ma cechy
decydujace o jego odpowiedniosci do zamierzonego
zastosowania. W szczeg6lnosci gdy wynik badania i/lub
wzorcowania jest wartoscig wielkosci lub parametrem
jakosciowym, wazno$¢ wyniku oznacza zgodnos$¢ meto-
dy jego uzyskania oraz zwiazanych z nim charakterystyk
(np. doktadnos¢, powtarzalnos¢, niepewnosé) z maja-
cymi zastosowanie wymaganiami decydujacymi o jego
odpowiedzialnosci do zamierzonego zastosowania.
Roéwniez w tresci dotyczacej termindw i definicji normy
dodano oraz wyjasniono termin ,laboratorium”. Termin
ten odnosi sie do jednostek, ktére wykonuja jedna lub
wiecej nastepujacych czynnosci: badanie, wzorcowanie
i/lub pobieranie probek, ktére nastepnie poddawane sg
badaniom/wzorcowaniom.

Dziatania odnoszace sie do ryzyk i szans

Trzecie wydanie normy ISO/IEC 17025 podejmuje
jednoznacznie zagadnienie oceny ryzyka, co oznacza
koniecznos¢ aktywnej oceny zagrozen (ryzyko) oraz
szans, ktore moga uniemozliwi¢/umozliwi¢ laboratorium
osiagniecie jego celéw. Koncepcja ta obejmuje proces
zarzadzania ryzykiem, ktéry zawiera identyfikacje,
analize i ocene ryzyka, monitorowanie ryzyka i $rodki
kontroli ryzyka. Laboratorium musi bra¢ pod uwage
ryzyka i szanse zwiazane z dziataniami laboratoryjnymi,
zaplanowac, w jaki sposéb je analizowac, oraz ocenic¢
skutecznos¢ tych dziafan. Formalny proces zarzadzania
ryzykiem nie jest wymagany, jednak mozliwe jest
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stosowanie dostepnych w literaturze wytycznych lub
norm dotyczacych zarzadzania ryzykiem. Kluczowym
zadaniem laboratorium jest podjecie decyzji, jakie ryzyka
i szanse nalezy rozwazy¢ w dziafalnosci laboratoryjnej,
a nastepnie oceni¢ ich prawdopodobieistwo. Tres¢
normy jednoznacznie wskazuje miejsca, odnosnie
do ktérych laboratoria powinny rozwazy¢ dziafania
wykorzystujace analize ryzyka. Dziafania te dotycza:

B zapewniania bezstronnosci laboratorium (4.1),

W raportowania wynikéw (7.8),

W prac niezgodnych z wymaganiami (7.10),

W dziatai korygujacych (8.7),

W przegladéw zarzadzania (8.9).

System zarzadzania oraz

kluczowe funkcje personelu

W najnowszym wydaniu normy zawarto wymagania odnos-
nie do stosowania technologii informatycznej, gtéwnie
w zakresie korzystania z systeméw, dostarczania wynikow
badan w postaci elektronicznej i udostepniania zapiséw
elektronicznych. W normie okreslono wymagania wska-
zujace na koniecznos¢ posiadania udokumentowanego
systemu zarzadzania zawierajacego polityki, cele oraz
procedury, nie wskazano natomiast koniecznosci posiada-
nia dokumentu zatytutowanego literalnie ,ksiega jakosci”.
Usunieto konkretne nazwy stanowisk zwigzanych z zarza-
dzaniem zasobami technicznymi i jakoscia, ale pozosta-
wiono wymaganie odnosnie do koniecznosci zdefiniowa-
nia obowiazkéw zwiazanych z tymi funkcjami. Wymaga-
ne jest takze planowanie przegladéw zapewniajace ciagla
przydatnosc¢ i skuteczno$¢ systemu zarzadzania.
Wdrazajac wymagania nowej normy, laboratorium powin-
no udokumentowac¢ oczekiwania odno$nie do kompeten-
gji personelu dla kazdej funkgji majacej wptyw na wyniki
dziatalnosci laboratoryjnej. Kierownictwo laboratorium
powinno zapewni¢, ze personel posiada kompetencje
do realizacji dziatan laboratoryjnych (proceséw), za ktére
jest odpowiedzialny. Wymaga sie réwniez, aby kierow-

nictwo laboratorium zakomunikowafo personelowi jego
obowiazki, odpowiedzialnosci i uprawnienia. W normie
ISO/IEC 17025 pojawito sie rdwniez nowe wymaganie,
dotyczace koniecznosci skfadania kierownictwu laborato-
rium sprawozdan dotyczacych funkcjonowania systemu
zarzadzania i wszelkich potrzeb jego doskonalenia przez
personel posiadajacy wiasciwe uprawnienia i zasoby.

Zasada podejmowania decyzji

Zupetnie nowe wymaganie to wdrozenie zasady podej-
mowania decyzji (p. 7.8.6). Przedstawiajac stwierdze-
nie zgodnosci ze specyfikacja lub normg, laboratorium
powinno udokumentowac zastosowang zasade podej-
mowania decyzji z uwzglednieniem poziomu ryzyka
(takie jak bfedna ocena zgodnosci lub niezgodnosci,
zatozenia statystyczne), a takze regute opisujaca, jak
wartos¢ niepewnosci wyniku pomiaru bedzie uwzgled-
niana przy stwierdzaniu zgodnosci z wyspecyfikowanymi
wymaganiami. Jednakze norma ISO/IEC 17025 wskazu-
je, ze jezeli zasada podejmowania decyzji jest okreslo-
na przez klienta, przepisy lub dokumenty normatywne,
dalsze rozwazanie poziomu ryzyka przez laboratorium
nie jest konieczne.

Akredytacja laboratoriow

na Uniwersytecie Warszawskim

W ostatnim okresie publiczne uniwersyteckie osrodki
badawcze poswiecaja wiecej uwagi wspdtpracy z otocze-
niem gospodarczym, podejmujac wysitek przyciagania
klientéw zewnetrznych, zaréwno instytucji publicznych,
jak i prywatnych firm. Warto podkresli¢, ze takie dziafa-
nia sa konsekwencja nowych wskaznikéw oceniajacych
rezultaty projektow, ktdre jednoznacznie premiujg posia-
danie systemu zarzadzania zgodnego z normg ISO/IEC
17025 jako jednego z atutéw jednostki. Wprowadzenie
systemu zarzadzania jakoscig zgodnie z norma ISO/IEC
17025 w CNBCh UW przyczynito sie przede wszystkim
do wzrostu zaufania do oferowanych ustug, a w konse-

na Uniwersytecie Warszawskim

Rys. 2. Gtéwne korzyéci z wprowadzenia systemu zarzadzania jakoscig zgodnie z wymaganiami normy 1SO/IEC 17025
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kwencji do wzrostu liczby klientéw. Oczekiwania prze-
mystu odnos$nie do $wiadczenia ustug przez laboratoria
akademickie obejmuja: posiadanie personelu o wysokich
kwalifikacjach, posiadanie najnowszej klasy wyposazenia,
stosowanie zwalidowanych procedur pomiarowych, co
pozwala na dostarczanie waznych i powtarzalnych wyni-
kéw badar. Posiadanie akredytacji, a tym samym spetnie-
nie powyzszych wymagan, zwieksza zaufanie klientow.
Dodatkowo, dzieki umowom o wzajemnym uznawaniu
ocen laboratoriéw miedzy jednostkami akredytujacymi,
wyniki pomiaréw sg akceptowane w dowolnym miejscu
na $wiecie. Jest to niezwykle wazne, jezeli wynik bada-
nia musi zosta¢ uzyty w obszarze regulowanym prawnie,
gdzie posiadanie akredytacji jest niezbedne.

Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych UW jest
osrodkiem naukowo-badawczym zlokalizowanym na
uniwersyteckim kampusie ,Ochota”. Misja Centrum jest
prowadzenie zaawansowanych badari o duzym zna-
czeniu naukowym, ktérych wyniki sa wykorzystywane
do rozwoju nowych technologii w zakresie energetyki,
analityki, farmaceutykéw, medycyny, biotechnologii,
nowych materiaféw oraz ochrony srodowiska i dziedzic-
twa cywilizacyjnego. Centrum Nauk Biologiczno-Che-
micznych Uniwersytetu Warszawskiego zostato w czesci
wspdifinansowane ze $rodkéw Programu Operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka. Podczas ewaluacji projektu
beneficjent realizujacy dziafania wspétfinansowane ze
srodkéw unijnych jest zobowigzany wykaza¢ forme
oceny calosci zrealizowanych dziataii przez pryzmat
odpowiednich kryteriéw oraz standardéw, do ktérych
wlaczone sa réwniez wprowadzenie systemu zarzadza-
nia zgodnie z norma ISO/IEC 17025 oraz liczba akredy-
towanych laboratoriéw w jednostce. Co wiecej, zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyz-
szego z dnia 1 stycznia 2015 roku, o zmianie kryteriow
i trybie przyznawania oraz rozliczania srodkéw finanso-
wych na nauke i finansowanie dziatalnosci statutowej,
kryterium potwierdzajacym wysoki poziom dziafalnosci
naukowej laboratoriéw uczelnianych jest akredytacja
zgodnie z norma ISO/IEC 17025.

Nie ma watpliwosci, ze kazde dobre laboratorium anali-
tyczne korzysta z wykwalifikowanych analitykéw, spraw-
dza dziatanie sprzetu uzywanego do pomiaréw i zatwier-
dza metody. Jednak czesto sposéb prowadzenia pomia-
row, jak réwniez realizacja kolejnych etapéw procedury
pomiarowej nie sa w petni udokumentowane. Zarza-
dzanie laboratorium zgodnie z normg ISO/IEC 17025
wymaga formalnego udokumentowanego prowadzenia
pomiardw, jak i wszystkich proceséw z tym zwigzanych,
od pobrania prébki po wydanie raportu z badan. Udoku-
mentowanie tych dziatar przynosi korzysci laboratoriom,
umozliwiajac im ustalenie, czy wykonuja one swoja prace
poprawnie i zgodnie z odpowiednimi wymaganiami
oraz zapewnia punkt odniesienia do utrzymywania tych
kompetencji. Gtéwne korzysci z wprowadzenia sytemu
zarzadzania jakoscia zgodnie z wymaganiami normy 1SO/
IEC 17025 w laboratoriach Centrum Nauk Biologiczno-
-Chemicznych UW zostaty przedstawione na rysunku 2.
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Pomimo Zze akredytacja wiaze sie z kosztami, wdrozenie
systemu zarzadzania jakoscia przyczynito sie do popra-
wy wydajnosci dziatalnosci laboratoryjnej, optymal-
nego skrocenia proceséw badawczych czy kalibracji/
wzorcowania urzadzen. W duzej mierze do poprawy
wydajnosci systemu zarzadzania jakoscig przyczynia sie
wdrozony proces zarzadzania ryzykiem. Laboratorium
jest w stanie przewidzie¢ ryzyka i szanse, ktére moga
wplywaé na jego stabilizacje finansowa. Jest to réwniez
sposob na obnizenie kosztéw dziatalnosci laboratoryjnej,
przez co system podlega ciaglemu doskonaleniu. W ten
sposob procedury, a nawet polityki, ciagle ewoluuja,
aby skorygowac ewentualne niezgodnosci lub zoptyma-
lizowac system. Spetniajac wymagania normy ISO/IEC
17025, laboratorium posiada lepszy nadzér nad swoja
dziatalnoscia.

Okresowa, regularna ocena przez jednostke akredytuja-
ca sprawdza wszystkie aspekty dziatalnosci laboratorium
zwiazane z konsekwentnym dostarczaniem klientom
waznych wynikéw. Obszary do poprawy sa identyfiko-
wane i omawiane, a szczeg6towy raport jest dostarcza-
ny pod koniec kazdej wizyty audytoréw. Tam gdzie to
konieczne, jednostka akredytujaca monitoruje dziatania
odnosnie do otrzymanych niezgodnosci, dzieki czemu
laboratorium jest pewne, ze podjeto odpowiednie dzia-
tania naprawcze. Praktyczne korzysci wprowadzenia
akredytacji widoczne sa w codziennej pracy laborato-
rium. Szybsza identyfikacja i rozwigzywanie probleméw
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dotyczacych metod pomiarowych, personelu lub sprzetu,
poprawa satysfakcji klienta oraz ogdInie zwiekszona dzia-
talnos¢ laboratoryjna sa wynikiem wdrozenia skuteczne-
go systemu zarzadzania jakoscia.

Pomimo Ze laboratoria w CNBCh UW maja akredytacje
na wybrane badania wlasciwosci fizycznych i sktadu che-
micznego materiatéw, chemikaliéw, wody czy zywnosci,
posiadanie akredytacji ma réwniez pozytywny wplyw na
pozostafe aspekty dziafalnosci laboratoryjnej. Doswiadcze-
nie podczas wprowadzania systemu zarzadzania jakoscig
daje podstawy do definiowania polityk i proceséw wspo6l-
nych dla dziatalnosci laboratoriéw, takich jak kontrola
dokumentéw, pozyskiwanie ustug i materiatéw eksploata-
cyjnych, obstuga klienta oraz wprowadza pewne standardy
dzialaii podczas pracy niezgodnej z wymaganiami.

Warto wspomnie¢ réwniez o aspektach dydaktycznych.
Korzystajac z kompetencji doswiadczonego personelu
w akredytowanych laboratoriach CNBCh UW, prowa-
dzone sa praktyczne zajecia dla studentéw Wydziatu
Chemii, Wydziatu Biologii oraz Centrum Nauk Sado-
wych Uniwersytetu Warszawskiego jak réwniez stu-
chaczy studiéw podyplomowych Centrum Metrologii
Chemicznej Uniwersytetu Warszawskiego. Prowadzone
sq takze we wspotpracy z Polskim Centrum Akredytacji
szkolenia dla pracownikéw laboratoriéw. Wyktady kurso-
we oraz szkolenia obejmuja praktyczne zajecia z zarza-
dzania jakoscia wynikéw pomiaréw, gdzie kursanci/
studenci moga zapozna¢ sie ze skutecznie dziatajacym
systemem, porozmawia¢ o wymaganiach, jakie stawia-
ne sa laboratoriom, ktére zdecydowaly sie wprowadzi¢
zasady wynikajace z posiadania akredytacji oraz o tym,
jakie sa korzysci z nich wynikajace.

Od roku akademickiego 2019/2020 dla studentéw
Wydziatu Chemii UW oraz stuchaczy studiéw podyplo-
mowych Centrum Metrologii Chemicznej Uniwersytetu
Warszawskiego wprowadzono innowacyjne warsztaty
z wymagan normy ISO/IEC 17025. Program warsztatow
zostat wzbogacony o gre dydaktyczng, gdzie podczas
¢wiczenia z elementami zabawy i rywalizacji mozliwe
jest utrwalenie zdobytej wiedzy. Na warsztatach prowa-
dzone sg quizy sprawdzajace aktualng wiedze uczestni-
kéw i wykorzystujace réznego typu aplikacje interneto-
we, gdzie odpowiedzi udziela sie na swoim smartfonie.
Wiecej informacji na temat gry planszowej z wymagai
normy ISO/IEC 17025 zostanie przedstawiona w kolej-
nym numerze ,Analityki”.

Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych UW aktywnie
dziata réwniez na arenie miedzynarodowej. We wspdt-
pracy z innymi o$rodkami akademickimi zrzeszonymi
w europejskim Konsorcjum Measurement Science in
Chemistry (MSC) jest wspoétorganizatorem miedzyna-
rodowych szkét letnich MSC poswieconych tematyce
jakosci pomiaréw chemicznych, metod analitycznych,
metrologii i akredytacji. Wiecej informacji o Miedzyna-
rodowej Szkole Letniej MSC Euromaster mozna znalez¢
na stronie: www.msc-euromaster.eu. Prezydium Konsor-
cjum MSC jako organizatora kolejnej edycji szkoly letniej
wybrato Uniwersytet Warszawski. Wydarzenie to bedzie
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miato miejsce w Europejskim Centrum Edukacji Geolo-
gicznej UW w Checinach koto Kielc.

Podsumowanie

Norma PN-EN ISO/IEC 17025 ,0golne wymagania doty-
czace kompetengji laboratoriéw badawczych i wzorcu-
jacych” skierowana jest do tych laboratoriéw, ktére chca
potwierdzi¢ swoje kompetencje w zakresie realizowanych
przez nie badan. Laboratoria te musza wdrozy¢ system
zarzadzania zgodny z norma ISO/IEC 17025 oraz otrzymac
certyfikat akredytacji wydany przez Polskie Centrum Akre-
dytagji. Posiadanie akredytacji przez laboratoria Centrum
Nauk Biologiczno-Chemicznych UW ma pozytywny wptyw
na funkcjonowanie laboratoriéw i budzi zaufanie wsrod
klientéw. Posiadanie systemu zarzadzania jakoscig przyczy-
nifo sie do nawiazania wspétpracy w obszarze projektow
badawczo-rozwojowych z podmiotami zewnetrznymi, jak
réwniez wspiera wnioskowanie o projekty badawcze. Ostat-
nia nowelizacja normy ISO/IEC 17025 stanowi powazne
wyzwanie dla laboratoriéw. Niemniej w powszechnym
odczuciu wprowadzone zmiany porzadkujg strukture
i zwiekszaja przejrzystos¢ normy. Kluczowe nowe aspekty,
takie jak identyfikacja ryzyk i szans oraz ukierunkowanie na
dziatania procesowe, usprawniajg dziatania laboratorium.
Polskie Centrum Akredytacji zgodnie z Rezolucjami oraz
EA ustalifo okres przejsciowy na wdrozenie do stosowania
wymagar znowelizowanej normy. Po uptywie okresu przej-
Sciowego, ktory koriczy sie 30 listopada 2020 roku, akredy-
tacje w odniesieniu do ISO/IEC 17025:2005 nie beda uzna-
wane w ramach Porozumienia ILAC MRA i EA MLA. Polskie
laboratoria musza dostosowac sie do nowych przepiséw, co
stanowi wyzwanie zaréwno dla laboratoriéw, jak i os6b oce-
niajacych. Akredytowane laboratoria w Centrum Nauk Bio-
logiczno-Chemicznych UW, zgodnie z wynikami przepro-
wadzonej oceny PCA, spetniaja wymagania systemowe oraz
techniczne okreslone w znowelizowanej normie PN-EN
ISO/IEC 17025:2018-02. Audytorzy potwierdzili zaufanie
do kompetengji akredytowanych laboratoriow Uniwersy-
tetu Warszawskiego w zakresie posiadanej akredytacji. Za
mocne strony laboratoridw uznano wysokie kompetencje
personelu badawczego i bardzo dobre wyposazenie oraz
organizacje laboratoriéw. Zwrécono réwniez uwage na bar-
dzo duze zaangazowanie oraz swiadomo$¢ celéw dziafai
systemowych personelu laboratoriéw, z uznaniem podkre-
slono umiejetnos¢ dostosowania procesdw uniwersyteckich
do wymagari nowej normy.

Mamy nadzieje, ze dzieki zdobytemu doswiadczeniu
we wprowadzaniu wymagan akredytacyjnych i prowa-
dzonej dziatalnosci dydaktycznej o zapewnianiu wazno-
sci wynikéw badan niniejszy artykut przyblizyt Parstwu
dziatalnos¢ laboratoriéw akredytowanych na Uniwersy-
tecie Warszawskim, jak réwniez wskazat gtéowne zmiany
w nowelizowanej normie I1SO/IEC 17025.

Andrzej Gawor, Eliza Kurek,
Anna Ruszczynska, Ewa Bulska
Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych,
Uniwersytet Warszawski
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Zaburzone poziomy stezen tryptofanu moga pociaga¢ za soba nieprawidfowe formowanie innych
zwiazkéw, petnigcych kluczowe role w funkcjonowaniu organizmu. Mozna domniemywac, ze tym
samym wptywaja na stezenie serotoniny oraz melatoniny u dzieci autystycznych.

Tryptofan a autyzm

Autyzm to cafoSciowe zaburzenie rozwojowe charak-
teryzujace sie deficytami w sferze spotecznej, komu-
nikacyjnej, funkcji poznawczych oraz powtarzalno-
Sci zachowan. Leo Kanner, amerykariski psychiatra,
wprowadzit do literatury termin autyzm wczesno-
dzieciecy. Zaburzenie to miafo charakteryzowac sie
wystepowaniem zaburzet w komunikacji i rozwoju
jezyka oraz stereotypowych zachowar u dzieci. Z bie-
giem lat definicja autyzmu ulegata zmianom. W latach
piecdziesigtych XX wieku Amerykarskie Towarzystwo
Psychiatryczne opracowato pierwsze kryteria dia-
gnostyczne zaburzen psychicznych, w tym réwniez
autyzmu, okreslajac je terminem The Diagnostic and
Statistical Manual of Mental Disorders (DSM). Pierwsze
dwa opracowania, DSM-I i DSM-II, nie réznicowaty
autyzmu jako indywidualnej jednostki chorobowej,
w zwiazku z tym nie przypisano mu oddzielnej kla-
syfikacji diagnostycznej. Rosnaca Swiadomos¢ i zain-
teresowanie tym zaburzeniem doprowadzity do

wydzielenia autyzmu jako osobnej jednostki choro-
bowej w 1987 roku (DMS-III-R). W kolejnej edycji
DSM-IV wyodrebniono cztery oddzielne zaburzenia:
zaburzenia autystyczne, zesp6t Aspergera, zaburzenia
dezintegracyjne oraz catoiciowe zaburzenia rozwo-
jowe. Duza rozbieznos¢ stopnia nasilenia objawow
autystycznych, a wiec takze trudnosci diagnostyczne,
spowodowaty konieczno$¢ wprowadzenia pojecia
scalajacego wszystkie opisane jednostki w jedna grupe
zaburzen, okreslajac ja jako zaburzenia ze spektrum
autyzmu ASD (ang. Autism Spectrum Disorder). Od
2013 roku obowiazuje DSM-V, w ktérej zaburzenia
komunikagji i zaburzenia spoteczne postrzega sie jako
dysfunkcje w ramach jednego wymiaru psychopato-
logicznego.

W ostatnich latach zaobserwowano znaczny wzrost
czestosci wystepowania ASD. Zaburzenie to zostato
oficjalnie uznane za jedno z najpowazniejszych pro-
bleméw zdrowotnych $wiata. Zgodnie z danymi opu-

1370

Rys. 1. Czesto$¢ wystepowania autyzmu
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blikowanymi w 2018 roku, 1 na 59 dzieci cierpi na
zaburzenia ze spektrum autyzmu (rys. 1).

Wciaz niewiele wiadomo o samej etiologii ASD. Przy-
czyn rozwoju upatruje sie w czynnikach genetycznych,
srodowiskowych — ekspozycja na substancje toksyczne,
metabolicznych, stresie oksydacyjnym, niedoborach
zywieniowych, niewtasciwej diecie. Zainteresowanie
naukowcdéw wzbudzaja zagadnienia zwigzane z nie-
prawidfowym funkcjonowaniem uktadu pokarmo-
wego oraz badania z zakresu metabolomiki. Badania
metabolitbw w organizmach zywych przyczyniaja sie
do lepszego zrozumienia biochemicznych mechani-
zméw w ztozonych ukfadach biologicznych. Ponadto
s3 najbardziej pomocne w prognozowaniu i poznawa-
niu fenotypéw. Mimo szerokiego wachlarza doniesier
naukowych wciaz nie udato sie wytypowac pojedyn-
czego zwiazku lub grupy zwiazkéw, ktérych wystepo-
wanie umozliwiatoby jednoznaczna diagnoze ASD,
a wiec biowskaznikéw tego zaburzenia.

Ostatnie dane wskazuja, ze autyzm jest zaburzeniem
systemu nerwowego, systemu immunologicznego, ale
wplywajacym réwniez na wiele szlakéw metabolicz-
nych, a poziomy stezeri metabolitéw u autystycznych
0s6b zmieniajg sie do patofizjologicznych stanéw
organizmu. Nie tylko poznanie etiologii autyzmu jest
swoista zagadka, ale takze ogromne wyzwanie sta-
nowi leczenie tego zaburzenia. Wsréd stosowanych
interwencji wymienia sie¢ farmakoterapie (gféwnie
suplementy diety), diety eliminacyjne oraz zindywidu-
alizowane terapie ukierunkowane na rozwdj mowy,
motoryki czy interakcji spotecznych. Niewiele wiado-
mo, do jakiego stopnia zmiany w skiadzie pozywie-
nia w ludzkiej diecie wptywaja na zmiany w profilach
metabolicznych. Ogrom réznych molekut dostarcza-
nych z zywnoscia, ktére nie sa sktadnikami odzyw-
czymi, przewyzsza liczbe sktadnikéw pokarmowych
o rzedy wielkosci. Postuluje sie takze, ze przyczyna
wspdtwystepujacych zaburzeri autystycznych moze
by¢ nieprawidtowy metabolizm kwaséw organicz-
nych i aminokwas6w, w tym tryptofanu. Tryptofan jest
egzogennym i kluczowym aminokwasem na szlaku
serotoninowym, niezbednym do prawidtowego funk-
cjonowania organizmu (rys. 2).

Z tryptofanu produkowana jest serotonina, ktéra
z kolei ulega przeksztatceniu do melatoniny. Szacuje
sie, ze produkcja serotoniny i melatoniny pochtfania
jedynie 1 % do 2 % zasobow tego zwiazku. Wiek-
sz0s¢ tryptofanu (94 %) ulega metabolizmowi na dro-
dze szlaku kinureninowego. W dostepnym pismien-
nictwie niektérzy autorzy donosza, ze u pacjentéw
autystycznych czesto obserwuje sie obnizone pozio-
my stezer tryptofanu. Aby zweryfikowac te hipo-
teze, we wspdtpracy z Centrum Diagnozy i Terapii
Autyzmu NAVICULA w todzi przeprowadzono sto-
sowne badania. Przebadano blisko 250 prébek moczu
pobranych od pacjentéw autystycznych w przedzia-
le wiekowym od 3 do 16 lat, w tym chfopcéw (n =
189) i dziewczat (n = 47). Cze$¢ badanej populagji
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Rys. 2. Kluczowe znaczenie tryptofanu

przyjmowata suplementacje witaminami z grupy B
i magnezem lub kwasami omega-3. Dlatego podzie-
lono badang populacje dzieci autystycznych na dwie
grupy: przyjmujace suplementacje oraz nieprzyjmuja-
ce suplementacji. Zgodnie z danymi zamieszczonymi
w bazie Human Metabolome Database zakres refe-
rencyjny dla tryptofanu w prébkach moczu wynosi
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Rys. 3. Zawartosci tryptofanu u dzieci autystycznych
w odniesieniu do normy
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Rys. 4. Wykresy ramka-wasy dla pozioméw
stezen tryptofanu w moczu dzieci autystycznych
w badanych grupach:

A — suplementacja witaminami z grupy B i magnezem;
B — suplementacja kwasami omega-3
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od 2,04 umol/mmol do 27,02 pmol/mmol kreatyniny.
W badanej populacji dzieci autystycznych u niemal
pofowy (46 %) odnotowanych wynikéw oznaczona
zawarto$¢ tryptofanu przekraczata podana norme
(rys. 3).

Na rysunku 4 zaprezentowano wyniki podstawowych sta-
tystyk opisowych pozioméw stezeri tryptofanu w bada-
nych grupach. Na ich podstawie mozna wnioskowac,
Ze stezenie tego aminokwasu w moczu dzieci auty-
stycznych suplementowanych witaminami z grupy B
i magnezem oraz niesuplementowanych rézni sie
w sposodb statystycznie istotny. Zaleznosci takiej nie
wykazano dla pacjentéw suplementowanych kwasami
omega-3.

Przyczyn podwyzszonych ilosci tryptofanu mozna
upatrywaé w egzogennym charakterze tego amino-
kwasu. Oznacza to, ze okreslone nawyki i upodoba-
nia zywieniowe oraz dieta bogata w produkty zawie-
rajace ten aminokwas moga skutkowac zwiekszonym
poziomem stezenia tego zwiazku w ptynach ustrojo-
wych. Natomiast czynnikiem limitujacym wystepo-
wanie tryptofanu jest jego przemiana w organizmie.
Niespetna 1 % tego zwiazku jest wydalany w postaci
niezmienionej. Pozostate zasoby ulegaja przemianom
na drodze szlaku serotoninowego i kinureninowe-
go. Wystepowanie nieprawidfowosci w ramach tych
przeksztatceri moze rzutowac na stezenie omawiane-
go aminokwasu. Nie bez znaczenia pozostaje takze
wplyw stosowanej suplementacji. Grupa autystow
przyjmujacych suplementacje witaminami z grupy B
i magnezem charakteryzowata sie nizszymi przeciet-
nymi poziomami stezen tryptofanu (Srednia 11,86
pumol/mmol kreatyniny; mediana 11,08 umol/mmol
kreatyniny) niz grupa nieprzyjmujaca suplementacji
(Srednia 45,28 umol/mmol kreatyniny; mediana 21,13
pumol/mmol kreatyniny). Oznacza to, ze otrzymane
wartosci Srednie oraz mediana dla grupy suplemen-
towanej witaminami z grupy B i magnezem miesz-
cza sie w wyzej podanych normach. W przypadku
grupy niesuplementowanej wartosci $rednie niemal
dwukrotnie przekraczaja gorna granice przytoczonego
zakresu. Dodatkowo, oznaczona warto$¢ maksymalna
dla tej grupy blisko trzynastokrotnie przekracza gérna
granice normy. Uzyskane wyniki pozwalaja wniosko-
waé o pozytywnym wplywie suplementacji witami-
nami z grupy B i magnezem na poziom tryptofanu
w organizmie. Suplementacja moze takze przyczyniac
sie u niektérych dzieci autystycznych do wyciszenia
negatywnych ich zachowar. Dalsza wspéfpraca Insty-
tutu z Centrum NAVICULA skupia¢ sie bedzie na
poszukiwaniu zaleznosci na szlakach metabolicznych
zwiazanych z odpowiednig suplementacja mogacych
przyczynia¢ sie do poprawy codziennego funkcjono-
wania dzieci autystycznych.

Paulina Gatarek, Angelina Rosiak,

Joanna Katuzna-Czaplinska
Instytut Chemii Ogolnej i Ekologicznej, Politechnika todzka

SPIS TRESCI — POWROT VB



XXXI Walne Zgromadzenie Cztonkdéw Klubu
Polskich Laboratoriéw Badawczych POLLAB

WARSZAWA, 4 MARCA 2020 R.

W biezacym roku mija 29 lat funkcjonowania Klubu
POLLAB, organizacji wspierajacej dziafalnos¢ nie tylko
laboratoriéw badawczych, ale réwniez laboratoriow
wzorcujacych, jednostek certyfikujacych oraz firm
zainteresowanych zarzadzaniem przez jakos¢.
Dlaczego dzi§ przypominamy o Klubie POLLAB?
Okazja jest rozpoczecie kolejnej kadencji dziatalno-
Sci klubu. Zalezy nam nie tylko na przekazaniu krét-
kiego sprawozdania z Walnego Zgromadzenia Klubu
POLLAB, ale réwniez na przekazaniu garsci informa-
cji o dziatalnosci organizacji skupiajacej ponad 500
cztonkéw.

Historia Klubu Polskich Laboratoriéow Badawczych
POLLAB siega lat dziewiecdziesiatych, kiedy pod
patronatem Centralnego Biura Jakosci Wyrobow
(CBJW) zawigzata sie grupa oséb, ktéra rozumiata
konieczno$¢ utworzenia wspdlnej organizacji umozli-
wiajacej zblizenie polskich laboratoriéw do wymagan
stawianych w Europie Zachodniej i na $wiecie oraz
zapewniajace]j wsparcie przy wdrazaniu nowych roz-
wiazan systemowych. Ta grupa przedstawicieli organi-
zadji zainteresowanych potwierdzeniem kompetenc;ji
swoich laboratoriéw, pozwalajacych na uzyskiwanie
wiarygodnych, rzetelnych i uzytecznych wynikéw,
podjefa decyzje o utworzeniu wspélnej organizacji.
W wyniku tej inicjatywy 3 grudnia 1991 roku na spo-
tkaniu 82 przedstawicieli podjeto uchwate o utworze-
niu Klubu Polskich Laboratoriéw Badawczych POL-
LAB. Pierwszym prezesem Klubu POLLAB zostat Jan
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Leszczyniski. Dzi§ mozemy z petnym przekonaniem
potwierdzi¢ stusznos¢ tej decyzji i podziekowac gru-
pie zafozycieli za ich dalekowzrocznos¢.

Sposréd  wielu o0s6b aktywnie zaangazowanych
w powstanie i rozwdj Klubu POLLAB przede wszyst-
kim chcielibySmy wymieni¢ Krystyne Krzysko, zwia-
zana z klubem od poczatku jego istnienia, wieloletnig
prezes klubu, osobe, ktéra swoim zaangazowaniem
i charyzma niewatpliwie przyczynita sie do wielkiego
sukcesu Klubu POLLAB. Warto w tym miejscu wspo-
mnie¢ o tym, ze po zakoriczeniu kadencji prezes Kry-
styny Krzysko stery zarzadzania klubu objal Andrzej
Brzyski, ktéry w kadencji 2016-2020 z sukcesem kie-
rowat pracami Zarzadu Klubu POLLAB.

Aktualnie Klub POLLAB liczy okofo 520 cztonkéw, co
jest niewatpliwie sukcesem, bo niezaleznie od sytu-
acji gospodarczej kraju, taczenia instytutow, jesteSmy
w stanie da¢ spofecznosci laboratoryjnej atrakcyjna
oferte, ktéra zapewnia, ze nasi czfonkowie chcg by¢
Z nami.

Ostatnie lata to takze wielki sukces klubu w zakresie
szkolei. Od dawna mysleliSmy o uruchomieniu tej
formy dziatalnosci, trzy lata temu udato sie wystarto-
wac. Zbieglo to si¢ w czasie z pracami nad nowym
wydaniem normy ISO/IEC 17025. Dzi§ mozemy mowic
o wielkim powodzeniu tej formy aktywnosci klubu,
przeszkolilismy cate rzesze pracownikéw laboratoriéw,
dajac im potrzebng wiedze we wdrazaniu nowych
wymagan do systeméw zarzadzania laboratoridw.

ANALITYKA — NUMER 2, ROK (XXI) 2020
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Ewa Bulska

Elzbieta Marciniak

Marek Misztal

ANALITYKA -

Danuta Grzelka-Gajek  Krystyna Krzysko

Anna Nurek

Grzegorz Rostonek Roman Witkowski

A patrzac na biezaca dziatalno$¢ klubu, warto przywo-
ta¢ ostatnie wydarzenie, czyli Walne Zgromadzenie
cztonkéw Klubu POLLAB, ktére odbyto sie 4 marca
biezacego roku. W tym roku Walne Zgromadzenie
byto jednoczesnie spotkaniem wyborczym, cztonko-
wie klubu zaréwno oceniali dotychczasowa dziafal-
nos¢ cztonkéw zarzadu, jak i podjeli decyzje wybor-
cza o sktadzie zarzadu na kolejng, VIII kadencje na
lata 2020-2024.

Zgodnie z procedurg Walnego Zgromadzenia o cha-
rakterze wyborczym, dotychczasowy prezes klubu,
Andrzej Brzyski, przedstawit sprawozdanie meryto-
ryczne z prac zarzadu, wiceprezes ds. finansowych,
Krystyna Krzysko, przedstawita sprawozdanie finan-
sowe, a przewodniczaca Komisji Rewizyjnej, Elzbieta
Marciniak, przedstawita sprawozdanie z prac komisji.
Jest mi niezmiernie mito, ze cztonkowie Klubu POL-

NUMER 2, ROK (XXI) 2020

LAB udzielili znaczaca wiekszoscia gloséw abso-
lutorium wszystkim cztonkom zarzadu w kadencji
2016-2020. To ogromne wsparcie dla pracujacych
spotecznie cztonkéw zarzadu byto wazng oceng nie
tylko dotychczasowej dziatalnosci, ale réwniez wspar-
ciem dla kierunku rozwoju klubu w zmieniajacej sie
rzeczywistosci prawnej i ekonomiczne;j.

Kolejnym, niezmiernie istotnym punktem programu
byty wybory, najpierw prezesa Klubu POLLAB na
kadencje 2020-2024, a nastepnie wybory czton-
koéw Zarzadu Klubu. Wspomniatam juz wczesniej
o bardzo wysokiej ocenie pracy dotychczasowego
prezesa Klubu POLLAB, Andrzeja Brzyskiego, a ta
ocena i uznanie jego pracy zostaly potwierdzone
bezsprzecznym wyborem na kolejng kadencje. Panie
Prezesie, tu kieruje stowa do Andrzeja Brzyskiego,
serdeczne gratulacje i zyczenia dalszej dobrej pracy
w kierowaniu klubem.

Nowo wybrany prezes Klubu POLLAB skorzystat
z przywileju zaproponowania sktadu zarzadu, a obecni
przedstawiciele organizacji stowarzyszonych w kolej-
nych glosowaniach zaakceptowali nastepujace osoby
(wymienione dalej w porzadku alfabetycznym):

M Ewa Bulska,

B Danuta Crzelka-Gajek,

W Krystyna Krzysko,

M Elzbieta Marciniak,

W Marek Misztal,

W Anna Nurek,

W Katarzyna Rajczakowska,

B Grzegorz Rostonek,

B Roman Witkowski.

Rozpoczynamy nowa kadencje, pamietajac o podsta-
wowych celach naszej organizacji, majac na uwadze
jej misje oraz zadania. W tym miejscu warto przypo-
mnie¢, ze Klub POLLAB jest organizacja dobrowol-
na i niezalezng, integrujaca Srodowisko laboratoriow
badawczych, wzorcujacych, jednostek certyfikujacych
oraz firm zainteresowanych zarzadzaniem przez jakos¢,
jest organizacja wspierajaca system oceny zgodnosci,
otwarta na nowe wyzwania, inicjatywy i wspétprace
merytoryczng. Celem klubu jest wzajemna wspétpraca
i wymiana doswiadczen w zakresie praktycznego wdra-
zania i doskonalenia systeméw zarzadzania, postano-
wiefi norm i przepiséw prawa oraz wymagan jednostki
akredytujacej.

Cele Klubu POLLAB, przyjete i okreslone w regula-
minie, sa realizowane poprzez rézne formy dziata-
nia: organizowanie sympozjoéw klubu, konferencji,
seminariow i szkoleri specjalistycznych, pozyski-
wanie i publikowanie materiatéw informacyjnych
i szkoleniowych, wydawanie biuletynéw, promocja
doswiadczen cztonkéw klubu, czynne uczestnictwo
w pracach organizacji miedzynarodowych w zakre-
sie spraw bedacych przedmiotem zainteresowania
cztonkéw klubu (EurolLab, Eurachem, IECEE-CB,
ILAC, EA, IAF itp.) i rozpowszechnianie zdobytej
wiedzy wsréd cztonkéw klubu.
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Klub POLLAB jest cztonkiem stowarzyszonym Euro-
pejskiego Stowarzyszenia Krajowych Organizacji
Laboratoriéw Chemicznych Eurachem (od 24 maja
2000 r.), Europejskiego Stowarzyszenia Krajowych
Organizacji Laboratoriow Badawczych i Wzorcuja-
cych Eurolab (od 19 marca 2004 r.).

Dziatalno$¢ branzowa to praca w sekcjach/komi-
sjach, gdzie organizowane sg spotkania merytoryczne
o charakterze szkoleniowym oraz prowadzone, tak
wazne przy ocenie kompetencji, poréwnania mie-
dzylaboratoryjne. W ramach klubu dziata Komisja ds.
audytoréw i Komisja ds. metrologii oraz Sekcje:

MW Badan Materiafowych,

M POLLAB-CHEM / EURACHEM-PL,

M Laboratoria Budowlane,

B Laboratoriéw Wzorcujacych,

W Elektryczno-Mechaniczna i Srodkéw Transportu,
W PETROL-GAZ,

B Przemystu Tekstylnego i Skérzanego,

B Ochrony Srodowiska,

B Zywnosci i Zdrowia.

Klub POLLAB prowadzi réwniez dziatalnos¢ wydaw-
nicza, ttumaczac i publikujac miedzy innymi porad-
niki, dokumenty organizacji Eurachem i EurolLab
oraz materialy z sympozjéw. Najnowszy Biuletyn
Informacyjny Klubu POLLAB 1/55/2019 (ISSN 1428-
6009) to ,Realizacja wymaga normy PN-EN I1SO/
IEC 17025:2018-02 w dziafalnosci laboratorium”.
Wydanie tego dokumentu byto jednym z wazniej-
szych zadarn Zarzadu Klubu POLLAB w ostatnim
okresie. Biuletyn zawiera ttumaczenie trzech doku-
mentéw wydanych przez EurolLab. Czes¢ | to ,Prze-
wodnik wspomagajacy proces dostosowania labora-
torium do wymagan nowej normy PN-EN ISO/IEC
17025:2018-02"; Czes¢ Il to zestaw przewodnikéw
EuroLab ,CookBooks” — przewodnikéw, ktére ciesza
sie duzym uznaniem wsréd spotecznosci laborato-
riow w cafej Europie. Czes¢ Ill to ttumaczenie nie-
zmiernie aktualnego Raportu Technicznego EurolLab
,Zasady podejmowania decyzji stosowane do oceny
zgodnosci”. W tym miejscu chciatabym podkresli¢,
ze przygotowanie tego dokumentu, a przede wszyst-
kim ttumaczenie i redakcja tekstu, wymagato ogrom-
nego wysitku wszystkich cztonkéw zarzadu. Dysku-
towaliSmy nad wieloma sformutowaniami, spierali-
Smy sie o prawie kazde zdanie, zalezalo nam, aby
ttumaczenie oddawato meritum oryginatu w jezyku
angielskim, ale réwniez bylo przygotowane z zacho-
waniem poprawnej i eleganckiej polszczyzny. Mamy
nadzieje, ze wlozona w przygotowanie tego wydania
praca zaowocowata kolejnym przydatnym dokumen-
tem dla zainteresowanych os6b.

Serdecznie zapraszamy do cztonkostwa w Klubie
POLLAB.

Ewa Bulska

Klub Polskich Laboratoriéw Badawczych POLLAB
http://www.pollab.pl/
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O Live Meeting

Zorganizujemy kazde
wydarzenie on-line

Live Meeting to platforma do organizacji
wideokonferenciji, szkolen, webinardw i spotkan
roboczych. W raz z systemem zapewniamy petne
wsparcie techniczne przed wydarzeniem,

w trakcie i po nim.

Funkcjonalnosé platformy

* wysytanie zaproszen i rejestracja uczestnikéw

» poczekalnia z agendg

 udziat az do 7 prelegentow

» obstuga prezentacji i materiatdw multimedialnych
* modut do zadawania pytan

* ankiety i testy

. . d
« tablica - whiteboard (}\&S" G
i e . . o
* mozliwos¢ nagrania wydarzenia ) =
[ o
d
2
LZERETLS

www.livemeeting.pl
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Profesor

Bogustaw Buszewski
cztonkiem Europejskiej
Akademii Nauki i Sztuki

SALZBURG, 6-7 MARCA 2020 ROKU

W dniach 6-7 marca 2020 roku w murach Uniwer-
sytetu w Salzburgu (Austria) odbyto sie doroczne,
plenarne posiedzenie Europejskiej Akademii Nauki
i Sztuki (European Academy of Sciences and Arts
— EASA) w celu wreczenia kolejnych nominacji czton-
kom. EASA jest jedna z najbardziej prestizowych
organizacji i towarzystw naukowych i artystycznych
w Europie. Cztonkami jej jest ponad 2000 naukow-
céw, ludzi kultury i religii, w tym 34 noblistéw i jeden
papiez — Benedykt XVI. W grudniu 2019 roku do
swojego grona Akademia zaprosita profesora Bogu-
stawa Buszewskiego, chemika z Uniwersytetu Miko-
taja Kopernika w Toruniu. Cztonkami EASA z Polski
sa miedzy innymi: prof. Jerzy Buzek, prof. Andrzej
Zoll, prof. Jerzy WozZnicki, prof. Ryszard Tadeusiewicz,
prof. Krzysztof Penderecki, prof. Lucjan Pawtowski czy
prof. Michat Kleiber, ktéry od 2015 roku petni funkcje
wiceprezydenta.

Nadrzednym celem Europejskiej Akademii Nauki
i Sztuki jest promowanie nauki oraz wolnosci nauko-
wej i artystycznej w poszukiwaniu prawdy. Akade-
mia stawia sobie za zadania analize i rozwigzywanie,
we wspotpracy z przedstawicielami wladz wyznan
i religii, probleméw stojacych przed wspétczesnym
spofeczenistwem i wspieranie twoérczosci naukowej
i artystycznej na poziomie lokalnym (krajowym) i glo-
balnym (europejskim).

Uroczysto$¢ wreczenia nominacji nowo powofanym
cztonkom Europejskiej Akademii Nauki i Sztuki odbyta
sie w stynnej Reprezentacyjnej Auli salzburskiej Resi-
denz. Cafos¢ uswietnity obchody jubileuszu 30-lecia
powotania Akademii (7 marca 1990 r.).

W laudacji czytamy: Prof. dr hab. Bogustaw Buszewski
jest uznanym w Polsce jak i za granica wybitnym specja-
lista z zakresu chemii analitycznej, a zwlaszcza metod
separacyjnych (chromatografia i techniki elektromigracyj-
ne, przygotowanie prébek, spektrometria mas, adsorpcja,
-omiki). Jest twdrcg tak zwanej Toruriskiej Szkoty Chemii
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Analitycznej. Wypromowat ponad 40 doktoréw, mentor
20 habilitantéw i 5 profesoréw. Autor i wspélautor ponad
600 publikacji, 56 patentéw i zgloszen patentowych,
18 ksiazek i opracowari monograficznych, w tym haset
w prestizowej Encyclopedia of Analytical Chemistry
(Academic Press, London) cytowanych ponad 12 500
razy, wspdiczynnik Hirscha 51. Cztonek rad redakcyjnych
krajowych i zagranicznych czasopism naukowych.

Prof. B. Buszewski doktorat uzyskat w 1986 na Sto-
wackim Uniwersytecie Technicznym w Bratystawie,
a doktora habilitowanego w 1992 roku. W 1999
roku otrzymat tytut profesora nauk chemicznych.
Byt prezesem Societas Humboldtiana Polonorum
(2007-2013), Polskiego Towarzystwa Chemiczne-
go (2010-2015) oraz prezydentem European Society
of Separation Sciences (EuSSS) (2008-2016). Obecnie
jest przewodniczacym Komitetu Chemii Analitycznej
PAN (od 2016), a od trzech kadencji prezydentem
Central European Group for Separation Sciences (CEGSS)
(od 2010). Stypendium naukowe odbyt na Uniwer-
sytecie w Tibingen (1989-1992) jako stypendysta
Fundacji Humboldta oraz na Stanowym Uniwersy-
tecie w Kent, OH, USA (1992-1994), jak réwniez
w licznych osrodkach akademickich: Chin, Japonii,
Australii, Potudniowej Afryki, Brazylii i Europy. Jest
organizatorem i kierownikiem Katedry Chemii Sro-
dowiska i Bioanalityki Wydziatu Chemii Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika w Toruniu (1994), a od 2010 roku
jest tworca i kierownikiem Centrum Metod Separacyj-
nych i Bioanalitycznych (BioSep) Interdyscyplinarnego
Centrum Nowoczesnych Technologii UMK w Toruniu.
Laureat licznych nagréd i wyrdzniers krajowych i mie-
dzynarodowych, w tym doktorem honoris causa sze-
Sciu uczelni. Jest cztonkiem Polskiej Akademii Nauk
i Centralnej Komisji ds. Stopni i Tytutéw oraz wiceprze-
wodniczacym Rady Doskonafosci Naukowej.

Dr Joanna Rudnicka
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Nagrody Komitetu Chemii Analitycznej PAN

EDYUA 2020

Prezydium Komitetu Chemii Analitycznej Polskiej
Akademii Nauk rozpatrzyto wnioski nadestane
na konkurs ,Najlepsze prace doktorskie 2020”.
Do konkursu mozna bylo zgtasza¢ prace doktor-
skie obronione w latach 2018 i 2019. Whnioski do
konkursu mogli sktada¢ cztonkowie KChA, promo-
torzy i recenzenci prac doktorskich oraz dziekani
wydziatéw, na ktérych odbyfa sie obrona pracy
doktorskiej.

Nagrody ufundowalo szes$¢ firm wiodacych na pol-

skim rynku analitycznym:

B Anchem - za najlepsza rozprawe doktorska w dzie-
dzinie spektrometrii mas

B LGC Standards — za najlepsza prace doktorska doty-
czaca wprowadzania zasad metrologii w pomiarach
chemicznych

B MS Spektrum - za najlepsza prace z analitycznej
spektrometrii

W Perlan Technologies - za najlepszg prace zwigzana
z rozwojem technik rozdzielania

W Polygen — za najlepsza rozprawe z chemii analitycz-
nej

W Witko — za osiagniecia w zakresie rozwoju i stosowa-
nia technik przygotowania prébek do analiz

Do konkursu zgloszono 24 prace:

Dr Justyna Aszyk

Analityka skfadu ptynéw do e-papieroséw i wytwarza-
nych z nich aerozoli

Promotor: prof. Agata Kot-Wasik, Wydziat Chemiczny,
Politechnika Gdariska

SPIS TRESCI — POWROT VB

Dr Katarzyna Bartold

Molecule imprinting in molecular biology: from determi-
nation of oligonucleotides to synthesis of new biocom-
patible polymer materials

Promotor: prof. Whodzimierz Kutner, Instytut Chemii Fizycznej PAN
Dr Ewa Biadun

Przygotowanie prébek wod zanieczyszczonych do anali-
zy specjacyjnej As, Cri Tl

Promotor: dr hab. Beata Krasnodebska-Ostrega, Wydziat
Chemii, Uniwersytet Warszawski

Dr Wioleta Bialobrzeska

Badanie korelacji miedzy wilasciwosciami elektroche-
micznymi i spektroskopowymi wybranych pochod-
nych 9,10-antrachinonu, a ich aktywnoscia biolo-
giczng

Promotor: prof. Tadeusz Ossowski, Wydziat Chemii,
Uniwersytet Gdarski

Dr Karolina Czarny

Wplyw hormondw na fitoplankton oraz metody ich
oznaczania w Srodowisku wodnym

Promotor: prof. Stawomira Skrzypek, Wydziat Chemii,
Uniwersytet £6dzki

Dr Marta Fiedoruk-Pogrebniak

Przeptywowe detektory optoelektroniczne do oznacza-
nia jonéw fosforanowych i ich zastosowania analityczne
Promotor: prof. Robert Koncki, Wydzial Chemii, Uni-
wersytet Warszawski

Dr Justyna Kapelewska

Odcieki ze skfadowisk odpadéw komunalnych jako
potencjalne zrédto zanieczyszczenia srodowiska wodnego
Promotor: dr hab. Joanna Karpinska, Wydziat Chemii,
Uniwersytet w Biatymstoku
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Dr Kamila Kedziora-Koch

Sorbenty na bazie grafenu i ich zastosowanie w technice
ekstrakcyjnej needle trap device

Promotor: prof. Wiestaw Wasiak, Wydziat Chemii, Uni-
wersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Dr Kamila Kotacinska

Oznaczanie wybranych radionuklidéw w chtodziwie
reaktorowym z zastosowaniem metod analizy przepty-
wowej

Promotor: prof. Marek Trojanowicz, Instytut Chemii
i Techniki Jadrowej w Warszawie

Dr Mateusz Kowalcze

Zastosowanie metod chemometrycznych w woltampe-
rometrycznym badaniu wybranych pochodnych tleno-
wych terpendw pierscieniowych

Promotor: dr hab. Malgorzata Jakubowska, Akademia
Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Dr Malgorzata tabanska

Badania nad zastosowaniem elektronicznego jezyka do
rozpoznawania prébek farmaceutycznych

Promotor: dr hab. Patrycja Ciosek-Skibifiska, Wydziat
Chemiczny, Politechnika Warszawska

Dr Paulina tukaszewicz

Opracowanie procedury ekstrakcji i oznaczania wybra-
nych lekéw weterynaryjnych w glebach oraz ocena ich
stabilnosci hydrolitycznej

Promotor: prof. Piotr Stepnowski, Wydziat Chemii, Uni-
wersytet Gdanski

Dr Maciej Milanowski

Oznaczanie bakterii i produktéw ich metabolizmu za
pomocy technik chromatograficznych i spektralnych
Promotor: dr hab. Tomasz Ligor, Wydziat Chemii, Uni-
wersytet Mikotfaja Kopernika w Toruniu

Dr Alan Puckowski

Analytics, sorption and ecotoxicological evaluation of
mixtures of selected veterinary pharmaceuticals in the
aquatic environment

Promotor: prof. Piotr Stepnowski, Wydziat Chemii, Uni-
wersytet Gdanski

Dr Sandra Ramotowska

Charakterystyka chemosensoréw opartych na sygnaliza-
cyjnym ukladzie antrachinonu

Promotor: dr hab. Beata Grobelna, Wydziat Chemii,
Uniwersytet Gdanski

Dr Konrad Rudnicki

Elektrochemiczne badania wybranych lekéw weterynaryjnych
Promotor: prof. Stawomira Skrzypek, Wydziat Chemii,
Uniwersytet £6dzki

Dr Anna Sankiewicz

Rozwdj i zastosowanie analityczne bioczujnikéw z detek-
cja Powierzchniowego Rezonansu Plazmonéw w wersji
Imaging (SPRI)

Promotor: dr hab. Ewa Gorodkiewicz, Wydziat Chemii,
Uniwersytet w Biatymstoku

Dr Karolina Sipa

Nanomaterialy jako modyfikatory powierzchni statych
elektrod weglowych w woltamperometrycznym ozna-
czaniu wybranych zwiazkéw biologicznie czynnych
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Promotor: prof. Stawomira Skrzypek, Wydziat Chemii,
Uniwersytet £6dzki

Dr Joanna Smajdor

Wysokoczule oznaczenia hormonéw i sterydéw metoda-
mi woltamperometrycznymi

Promotor: dr hab. Robert Piech, Akademia Goérniczo-
-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Dr Karolina Starzec

Rozwdj i zastosowanie elektrochemicznej metody anali-
tycznej opartej na zjawisku elektrostrykgji

Promotor: dr hab. Jolanta Kochana, Wydziat Chemii,
Uniwersytet Jagielloriski

Dr Katarzyna Tokarska

Badania nanomaterialéw polimerowych jako nowych
nosnikéw do podawania lekéw w terapii fotodynamicz-
nej z wykorzystaniem mikrosysteméw typu Lab-on-a-
-chip

Promotor: dr hab. Michat Chudy, Wydziat Chemiczny,
Politechnika Warszawska

Dr Wojciech Wojnowski

The development of novel analytical instruments and
methods for meat quality assessment

Promotor: prof. Bozena Zabiegata, Wydziat Chemiczny,
Politechnika Gdariska

Dr Mateusz Wozniak

Nowe procedury oznaczania wybranych substancji psy-
choaktywnych i ich metabolitéw w materiafach biolo-
gicznych na potrzeby analiz toksykologicznych
Promotor: prof. Marek Biziuk, Wydziat Chemiczny,
Politechnika Gdariska

Dr Agnieszka Zuchowska

Badania nad zastosowaniem pochodnych grafenu
w terapii przeciwnowotworowej z wykorzystaniem prze-
ptywowych systemow typu Lab-on-a-Chip

Promotor: prof. Zbigniew Brzézka, Wydziat Chemiczny,
Politechnika Warszawska

Laureatami tegorocznej edycji konkursu
Komitetu Chemii Analitycznej PAN zostali:

M Dr Justyna Aszyk
(nagroda Anchem)

M Dr Karolina Czarny
(nagroda Witko)

M Dr Marta Fiedoruk-Pogrebniak
(nagroda MS Spektrum)

B Dr Mateusz Kowalcze
(nagroda LGC Standards)

M Dr Joanna Smajdor
(nagroda Polygen)

B Dr Agnieszka Zuchowska
(nagroda Perlan Technologies)
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NAGRODA KOMITETU CHEMII ANALITYCZNE]J PAN
ZA WYROZNIAJACA SIE HABILITACJE Z DZIEDZINY
CHEMII ANALITYCZNEJ (EDYCJA 2020)

Prezydium Komitetu Chemii Analitycznej Polskiej Aka-
demii Nauk rozpatrzyto wnioski nadestane na konkurs
,Najlepsza habilitacja”. Do konkursu mozna byto zgta-
szac osiagniecie naukowe przedtozone w celu uzyska-
nia stopnia naukowego doktora habilitowanego z dzie-
dziny chemii analitycznej. Kandydatem do nagrody
mogta by¢ osoba, ktéra uzyskata ten stopieri naukowy
przed ukoniczeniem 36 lat. Wnioski do konkursu mogli
sktada¢ cztonkowie KChA.

Nagrode ufundowata firma AIChem Grupa Sp. z o.0.
z Torunia.

Do konkursu zgltoszono trzy prace:

dr hab. Magda Caban

Zastosowanie cieczy jonowych oraz nowych metod
derywatyzacyjnych i ekstrakcyjnych w analityce wybra-
nych farmaceutykéw

Uniwersytet Gdarski

dr hab. inz. Justyna Plotka-Wasylka

Okreslenie jakosci wyrobéw winiarskich produkgji kra-
jowej w odniesieniu do zawartosci wybranych amin bio-
gennych oraz parametréw fizykochemicznych z posza-
nowaniem zasad Zielonej Chemii

Politechnika Gdariska

dr hab. Pawet Pomastowski

Nowe podejscie w analizie zwiazkéw biologicznie
aktywnych przy wykorzystaniu technologii laserowej
Jjonizacji/desorpcji wspomaganej matryca,

Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu

Laureatka tegorocznej edycji konkursu
Komitetu Chemii Analitycznej PAN |
na najlepsza habilitacje zostata

dr hab. inz. Justyna Ptotka-Wasylka
z Wydziatu Chemicznego Politechniki Gdanskiej

NAGRODA KOMITETU CHEMII ANALITYCZNE])
PAN W KONKURSIE ZA WYBITNE OSIAGNIECIE
(EDYCJA 2020)

Prezydium Komitetu Chemii Analitycznej Polskiej
Akademii Nauk na swym posiedzeniu w dniu 7 marca
2020 roku rozpatrzyto wnioski nadestane na konkurs
,Za wybitne osiagniecie w zakresie chemii analitycz-
nej”. Do konkursu mozna byto zgtasza¢ monografie
albo prace lub cykl prac opublikowanych w okre-
sie jednego roku poprzedzajacego termin sktadania
wniosku. Pod uwage brane bylty wyfacznie prace,
w ktérych wskazana jest afiliacja kandydata lub
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kandydatéow z polskim osrodkiem. Kandydatury do
nagrody mogli zgtasza¢ czfonkowie Komitetu Chemii
Analitycznej PAN oraz kierownicy jednostek akade-
mickich i naukowo-badawczych, w ktérych kandydaci
do nagrody sa zatrudnieni, Swiadcza ustugi na innej
podstawie prawnej lub prowadza badania naukowe.

Nagrode za wybitne osiagniecie w zakresie che-
mii analitycznej ufundowata firma SHIM-POL A.M.
Borzymowski, E. Borzymowska-Reszka A. Reszka Sp. j.

Nadestane wnioski to kandydatura zespotu z:

B Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu i Gdan-
skiego Uniwersytetu Medycznego: dr M. Skoczylas,
prof. T. Baczek, prof. R. Kaliszan, prof. B. Buszew-
ski, praca przegladowa Column characterizacion and
selection systems in reversed — phase high-performance
liquid chromatography, Chemical Reviews 119
(2019), 3674-3729; IF=54,3,

W Katedry Analizy Srodowiska Wydziatu Chemii Uni-
wersytetu Gdariskiego: prof. P Stepnowski z zespo-
tem (13 os6b), tytut osiggniecia Rozwdj nowatorskich
i alternatywnych technik analitycznych oraz ich prak-
tyczne zastosowanie w oznaczaniu sladowych ilosci
farmaceutykéw w prébkach srodowiskowych, bio-
markeréw lipidowych i aminokwasowych wybranych
choréb metabolicznych oraz substancji naturalnych
izolowanych z roslin i owadéw, zestaw 39 publikagji
z lat 2019-2020,

B Uniwersytetu Medycznego w Lublinie i Uniwersy-
tetu Przyrodniczego w Poznaniu: dr hab. E. Fornal,
dr hab. M. Montowska, tytut osiagniecia Monito-
rowanie skfadu gatunkowego alergennych dodat-
kéw biatkowych w produktach miesnych w oparciu
o detekcje LC/MS i ich specyficznych markeréw pep-
tydowych, zestaw 6 publikacji z lat 2019-2020.

Laureatem tegorocznej edycji konkursu
Komitetu Chemii Analitycznej PAN zostat
zespot z Uniwersytetu Mikotaja Kopernika
w Toruniu i Gdanskiego Uniwersytetu
Medycznego w skfadzie:

M dr Magdalena Skoczylas
M prof. Bogustaw Buszewski
M prof. Tomasz Baczek

M |prof. Roman Kaliszan|

Laureatom skfadamy serdeczne gratulacje, a fundato-
rom podziekowania za atrakcyjne nagrody

Prof. dr hab inz. Maciej Jarosz,
przewodniczacy Komisji Nagréd

Prof. dr hab. Bogustaw Buszewski,

czt. koresp. PAN, przewodniczacy KChA PAN
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W marcu 2020 roku firmy MS Spektrum i Analytik
Jena podjety wspotprace. MS Spektrum jest
znanym dostawca instrumentéw analitycznych
w Polsce. Niemiecka firma Analytik Jena jest
jednym z wiodacych producentéw spektrometrow
i analizatorow w Europie. Wspétpraca miafa zosta¢
ogtoszona na targach EuroLab w Warszawie, ktére
jednak zostaly odwotane ze wzgledu na epidemie
koronawirusa. Spotkalismy sie wirtualnie, aby
dowiedzie¢ sie wiecej o wspofpracy i o tym, co

oznacza ona dla polskich laboratoriéw.

Jan Scholz

Mariaz cenionego producenta

ze znanym dystrybutorem

ROZMOWA Z JANEM SCHOLZEM, REGIONALNYM KIEROWNIKIEM SPRZEDAZY W FIRMIE

ANALYTIK JENA, | MARIUSZEM SZKOLMOWSKIM, WEASCICIELEM MS SPEKTRUM

»Analityka”: MS Spektrum i Analytik Jena podjely
niedawno decyzje o wspétpracy. Jak doszto do tego
partnerstwa?

Mariusz Szkolmowski: Od wielu lat celem MS Spek-
trum jest dostarczanie wysokiej klasy oprzyrzadowa-
nia laboratoryjnego wraz z kompleksowym wsparciem
i obstuga. Od pewnego czasu szukalismy partnera ofe-
rujacego spektrometry, ktéry bytby w stanie sprosta¢
wspotczesnym potrzebom klientéw i odpowiednio
wesprze¢ polskie laboratoria. Chcielismy réwniez
poszerzy¢ naszg oferte o analizatory pierwiastkowe,
na ktére jest duze zapotrzebowanie. Analytik Jena ma
doskonata, miedzynarodowg reputacje, a jego instru-
menty, takie jak AAS, ICP OES MS czy analizatory
TOC - sa konkurencyjne na rynku.

Projektujemy nasze instrumenty
laboratoryjne na podstawie opinii
odbiorcéw i opracowujemy
indywidualne rozwiazania dla
konkretnych branz.

Jan Scholz: Nasze systemy TOC i AAS sa od lat obec-
ne w Polsce. Bardzo popularna jest réwniez linia pro-
duktéw SPECORD UV Vis. To jest dla nas niezwykle
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zobowiazujace. Oczywiscie, chcemy takiej popular-
nosci rowniez dla naszych instrumentéw ICP OES
i ICP

M.S.: Szukalismy partnera z doswiadczeniem i zro-
zumieniem potrzeb i wymagan polskiego rynku labo-
ratoryjnego. MS Spektrum ma $wietna sie sprzedazy
i serwisu w Polsce, a przede wszystkim jest cenione
wéréd swoich odbiorcow jako niezawodny i profe-
sjonalny partner. Dobre relacje z naszymi klientami
to atut dla Analytik Jena, ktéra podziela nasze warto-
Sci i nasz spos6b prowadzenia dziatalnosci.

A.: Jakie sa perspektywy i cele wspétpracy na pol-
skim rynku?

M.S.: Jest kilka obszaréw, ktérymi chcemy sie wspdl-
nie zaja¢. Na przykfad, obserwujemy rosnace zapo-
trzebowanie na analize $ladéw i ultrasladéw za
pomoca ICP MS. Dzieki serii przyrzadéw Plasma-
Quant MS firmy Analytik Jena mozemy zaoferowac
naszym klientom najlepsze rozwigzanie. Jak wszyst-
kie instrumenty Analytik Jena, ten ICP MS taczy
w sobie wysoka czutos¢, zdolnos¢ dostosowania do
potrzeb analitycznych i niski koszt eksploatacji w jed-
nym.

J.S.: Dzieki tej wspoétpracy mamy mozliwos¢ posze-
rzania i r6éznicowania naszych docelowych grup
klientéw w Polsce. Projektujemy nasze instrumenty
laboratoryjne na podstawie opinii odbiorcéw i opra-
cowujemy indywidualne rozwigzania dla konkret-

SPIS TRESCI — POWROT B



Mariusz Szkolmowski

nych branz. Okazato sie to skutecznym rozwiagza-
niem. Choc¢ kazda branza ma inne problemy, stara-
nia, by uzyska¢ maksymalng czutosc¢ i niski koszt eks-
ploatacji, przynosza efekty. Nasze przyrzady pracuja
w laboratoriach monitoringu $rodowiska, kontroli
jakosci zywnosci i lekéw czy w laboratoriach badan
materiatowych. Indywidualne podejscie pracowni-
kéw MS Spektrum do klienta pomoze nam dotrze¢
do wiekszej liczby laboratoriéw w Polsce.

A.: Jakimi innymi nowymi aplikacjami chcecie
zajac sie wspoélnie w przysztosci?

M.S.: Na przyktad w przemysle petrochemicznym
obserwujemy rosngce zapotrzebowanie na analize
pierwiastkowa. Dzieki nowym analizatorom Plasma-
Quant 9100 ICP OES oraz analizatorom Multi EA
5100 C, N, S, Cl mozemy poszerzy¢ zakres najnowo-
cze$niejszych rozwiazan analitycznych dla tej bran-
zy. Laboratoria QC i R&D zwieksza swoja wydajnos¢
i skorzystaja z wyjatkowej jakosci i wysokiego stopnia
automatyzagji.

J.S.: Nasza wizja jest potaczenie zwiekszonej wydaj-
nosci z tatwa obstuga. Ktadziemy duzy nacisk na inte-
gracje automatycznych podajnikéw prébek i akce-
soribw oraz chcemy zaoferowac takie obnizenie
kosztow eksploatacji, ktére jednoczesnie nie obnizy
jakosci i liczby wykonywanych probek. W Analytik
Jena staramy sie patrze¢ na kazdego klienta indywi-
dualnie i z satysfakcja rozwija¢ nowe aplikacje dla
i z naszymi klientami.

A.: Styszalem, ze w marcu miafo by¢ otwarte labo-
ratorium aplikacyjno-demonstracyjne?

M.S.: Takie byly plany, ale pandemia koronawiru-
sa je pokrzyzowata. Jak tylko bedzie to mozliwe, na
Wydziale Chemii Uniwersytetu Poznariskiego mamy
zamiar zainstalowa¢ zaréwno ICP MS, jak i ICP
OES. Przyrzady beda wykorzystywane w najrézniej-
szych badaniach, a my zapewnimy naszym klientom
dostep do laboratorium, gdzie beda mogli przete-
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stowac przyrzady na swoich prébkach. Przy doradz-
twie w zakresie zastosowar i opracowywaniu metod
mozemy réwniez polega¢ na fachowej wiedzy kole-
géw z Analytik Jena.

J.S.: Absolutnie tak. Mamy wiele laboratoriéw apli-
kacyjnych w Europie z wysoko wykwalifikowanymi
zespofami, ktére wspieraja naszych klientéw w roz-
wigzywaniu problemoéw. JesteSmy w petni zaangazo-
wani we wspieranie MS Spektrum i naszych polskich
klientéw w ten sam sposéb.

A.: Co jest wyjatkowego w aparatach ICP MS pro-
dukowanych przez Analytik Jena?

J.S.: Spektrometr serii PlasmaQuant MS jest naj-
bardziej czutym instrumentem na rynku i zuzywa
o potowe mniej argonu anizeli inne ICP MS. Zasto-
sowania przyrzadu obejmuja wykrywanie metali
w ilosciach Sladowych i ultrasladowych lub analize
izotopow. Mozliwe jest rowniez potaczenie Plasma-
Quant MS z HPLC i ablacjq laserowa, co pozwala na
szerokie badania zywnosci oraz na badania geolo-
giczne, archeometryczne itp.

...obserwujemy rosnace

zapotrzebowanie na analize sladéw
i ultrasladéw za pomoca ICP MS.

M.S.: Tak, wydaje sie, ze ten instrument bedzie istot-
nym aparatem dla polskich laboratoriéw. Jego kon-
strukcja pozwala na prosta i intuicyjng obstuge oraz
tatwa konserwacje. Nie nalezy zapomina¢ réwniez
o duzej trwatosci i niskich kosztach eksploatacyjnych
w catym okresie uzytkowania przyrzadu.

J.S.: Oczywiscie jest jeszcze wiele innych urzadzen,
ktére przedstawimy polskim klientom, takich jak
wysokowydajne analizatory AOX i C, N, S, Cl — nie
zapominajac o naszej wiodacej ofercie AAS. Chcial-
bym podkresli¢, ze dzieki naszym obecnym mode-
lom atomowej spektrometrii absorpcyjnej AAS tech-
nika ta jest przysztosciowa i zndéw znajduje szersze
zastosowanie.

A.: Jakie, panowie, macie plany dalszej wspoét-
pracy? Czego moga oczekiwac klienci w laborato-
riach?

M.S.: Wiaczymy przyrzady Analytik Jena do naszej
oferty jako osobna linie produktéw. Nowy zespot
skfadajacy sie z regionalnych specjalistéow do spraw
produktéw umozliwi wszystkim zainteresowanym
szybki kontakt, serwis i wsparcie dla klientow.

J.S.: Linia aparatury firmy Analytik Jena w MS Spek-
trum bedzie prowadzona przez Mariusza Kubia-
ka. Mariusz jest twarza Analytik Jena w Polsce od
ponad 20 lat. To fantastyczne, ze jest z nami. Pota-
czone kompetencje jego i MS Spektrum to ogromna
korzys¢ dla naszych klientéw i oczywiscie dla nas
jako przedsiebiorstwa.

A.: Dziekuje za rozmowe i zycze¢ powodzenia w tej
wspotpracy.
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XXV Miedzynarodowe Sympozjum Nauk
Separacyjnych - 25 International Symposium
on Separation Sciences (ISSS 2019)

tODZ, 15-18 WRZESNIA 2019 ROKU

XXV Sympozjum odbylo sie w Akademickim Cen-
trum Sportowo-Dydaktycznym Politechniki todzkiej
— Zatoka Sportu. Organizatorami tego oczekiwane-
go przez miedzynarodowa spotecznos¢ naukowa
wydarzenia byty: Wydziat Chemiczny Politechniki
todzkiej, Wydziat Chemii Uniwersytetu toédzkie-
go, Komitet Chemii Analitycznej Polskiej Akademii
Nauk oraz Polskie Towarzystwo Chemiczne. Sympo-
zjum odbywato sie pod auspicjami Central European
Group for Separation Sciences (CEGSS). Patronat
honorowy objeli: rektor Politechniki tédzkiej prof.
Stawomir Wiak, rektor Uniwersytetu t6dzkiego prof.
Antoni Rézalski oraz prezydent Miasta todzi Hanna
Zdanowska. Funkcje patronéw medialnych petnity
czasopisma naukowe: ,Chromatographia”, ,Reviews
in Analytical Chemistry”, , Analytical Scientist” oraz
,Analityka”.

ISSS jest wydarzeniem cyklicznym, ktére odbywa sie
co roku i integruje specjalistow z zakresu technik sepa-
racyjnych takich jak chromatografia i elektroforeza.
W dwdch poprzednich latach spotkanie odbyto sie na
Stowacji (2018) oraz Austrii (2017). Wybér naszego
kraju, jako organizatora ISSS 2019, byt wyrazem uzna-
nia pozycji polskich naukowcéw w miedzynarodowym
$rodowisku chromatograficznym. Dla tédzkich naukow-
cOw pracujacych na co dzien z technikami separacyj-
nymi byt natomiast ogromnym wyréznieniem, ale takze
powaznym wyzwaniem.
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Podczas uroczystego otwarcia konferencji w dniu
15 wrzesnia 2019 roku zostaty wreczone nagrody
i medale dla wybitnych specjalistow z zakresu tech-
nik separacyjnych. Z rak przewodniczacego Central
European Group for Separation Sciences, prof. Bogu-
sfawa Buszewskiego oraz prof. Moniki Waksmundz-
kiej-Hajnos medale im. prof. A. Waksmundzkiego
otrzymali: prof. dr Oliver J. Schmitz z Uniwersytetu
w Duisburgu-Essen oraz prof. Henryk Jelers z Uniwer-
sytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Medal Central
European Group for Separation Sciences zostat wre-
czony prof. Zygfrydowi Witkiewiczowi z Wojskowej
Akademii Technicznej w Warszawie. Ponadto wre-
czone zostaty nagrody: za najlepsza habilitacje — dla
dr hab. inz. Elzbiety Jastrzebskiej z Politechniki War-
szawskiej (sponsor firma Alchem), dwie nagrody Komi-
tetu Chemii Analitycznej PAN za najlepsze rozprawy
doktorskie dla: dr Justyny Wegiel z Uniwersytetu
t6dzkiego — nagroda sponsorowana przez firme Poly-
gen, oraz dr Justyny Piechockiej takze z Uniwersytetu
to6dzkiego — nagroda ufundowana przez firme Perlan
Technologies. Organizatorzy prowadzacy uroczyste
otwarcie konferencji, prof. Joanna Katuzna-Czaplin-
ska (Pt) oraz prof. Rafat Gtowacki (Ut), podziekowa-
li, wreczajac takze stosowne dyplomy oraz drobne
upominki, wszystkim sponsorom i wystawcom. Bez
ich wsparcia organizacja konferencji bytaby niemoz-
liwa. Byty to firmy: Perlan Technologies — Gold Spon-
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sor, Restek, Shim-Pol i Waters — Silver Sponsors oraz
Alchem, Leco i Witko — Bronze Sponsors. W gronie
wystawcow znalazty sie firmy Polygen, Merc i Jasco.
Podczas otwarcia sympozjum obecny byt prorektor
ds. nauki Politechniki tédzkiej, prof. Ireneusz Zbi-
cinski, ktéry w czasie swojego wystapienia podkre-
dlit, jak wazne dla rozwoju nauki sa badania prowa-
dzone przez chemikéw analitykéw i jak wazna jest
wymiana doswiadczen miedzy naukowcami z cate-
go Swiata. Wydziat Chemiczny Politechniki t6dzkiej
reprezentowat prodziekan ds. rozwoju prof. Dariusz
Bieliiski, ktéry pogratulowat tego naukowego wyda-
rzenia i przypomniat historie konferencji chro-
matograficznych organizowanych na Politechnice
t6dzkiej. Wydzial Chemii Uniwersytetu tédzkiego
reprezentowata prof. Bogna Rudolf, prodziekan ds.
wspotpracy z zagranica i rozwoju wydziatu. Wita-
jac gosci, zwrdcita uwage na role chromatografii we
wspotczesnej chemii oraz podkreslita wieloletnia
owocna wspétprace obydwu wydziatéw w zakresie
organizacji konferencji.

Po uroczystym powitaniu zaproszonych gosci oraz
uczestnikéw konferencji rozpoczeta sie pierwsza
plenarna sesja, w czasie ktérej wygfoszone zostaty
trzy wyktady. Prelegentami byli wybitni specjali-
Sci z zakresu technik separacyjnych, a mianowi-
cie profesorowie: Oliver ). Schmitz z Uniwersytetu
w Duisburgu-Essen, Niemcy, ktory wyglosit wyktad
zatytufowany ,The Power of Chromatography in
Combination with lon Mobility-Mass Spectrometry”,
Luigi Mondello z Uniwesytetu w Mesynie, Wtochy,
ktory zaprezentowat wykfad pt. ,Comprehensive
Two-Dimensional Liquid Chromatography (LC x LC)
for the Analysis of Bioactive Compounds from Food-
stuffs”, oraz Bogustaw Buszewski z Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika w Toruniu, ktéry przedstawit ' '
wyktad zatytutowany ,ls It Possible to Tell More Prof. B Buszewski i prof. Monika Waksmundzka-Hajnos wreczyli

About the Retention Mechanism Using a New Sta- medale im. prof. A. Waksmundzkiego — prof. Henrykowi Jeleniowi
tionary Phases for HPLC?”. oraz prof. Oliverowi J. Schmitzowi
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Podczas konferendji, w ktérej udziat wzieto ponad 160
0s6b z kraju i zagranicy, wygtoszono osiem wyktadéw
plenarnych (plenary lectures), trzynascie referatow
(key lectures) oraz 45 prezentacji ustnych (oral pre-
sentations). W czasie sesji plakatowej zaprezentowane
zostaty 73 plakaty. Mfodzi adepci nauki mieli moz-
liwos¢ przedstawienia wynikéw swoich badan takze
w ramach Sesji Mtodych, podczas ktérej przedsta-
wiono osiem krétkich referatéw (flash talks). Wyr6z-
nienie w tej ostatniej kategorii otrzymata doktorantka
z Politechniki todzkiej, mgr inz. Magdalena Brzezii-
ska, ktéra uzyskata pierwsza nagrode za wystapienie
pt. ,Analysis of the Products of 5-hydroxymethylfur-
fural Hydrodeoxygenation in the Presence of Cu-ZnO
Catalysts”. Drugie miejsce zajeta Martina Komendova
(Uniwersytet Masaryka, Brno, Czechy), ktéra zapre-
zentowata referat pt. ,Monolithic Columns with Various
Surface Chemistry for Sample Focusing and Separation ~ Wreczenie Medalu Central European Group for Separation Sciences
on a Single Column”. prof. Zygfrydowi Witkiewiczowi
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Dr. Justyna Piechocka odebrata nagrode KChA PAN za najlepsza

prace doktorskg zwigzang z rozwojem technik rozdzielania,
sponsorowang przez firme Perlan Technologies

Chwile relaksu podczas uroczystej kolacji. Nacieszmy oczy tym
widokiem, bo na dtugo zostaliémy go pozbawieni.
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Uczestnikom konferencji przyznane zostaty takze inne

cenne wyréznienia:

B | nagrode za najlepszy plakat i nagrode uczestnikéw
(1st Best Poster Presentation & The Audience Award)
otrzymat dr. Etil Guzelmeric (Uniwersytet Yeditepe,
Istambut, Turcja) — ,Characterization of Honeydew
and Blossom Honeys by High-Performance Thin-
-Layer Chromatography (HPTLC) and Comparative
Assessment of Their Antioxidant Activity”,

W |l nagrode za najlepszy plakat (2nd Best Poster Presen-
tation) otrzymata Ms. Urska Jug (Narodowy Instytut
Chemii, Ljubljana, Sfowenia) — ,Antioxidant Activity-
-Cuided Fractionation of Japanese Knotweed Rhizo-
me Bark Extract”,

W Nagrode specjalna za plakat (Special Prize Poster Pre-
sentation) otrzymat dr. Jiti Urban (Uniwersytet Masa-
ryka, Brno) — ,Design of Czechy Experiments in Gra-
dient HPLC Method Development”.

Konferencja stanowita znakomita okazje do zaprezento-

wania wynikéw swoich prac i osiagnie¢, wymienienia sie

doswiadczeniami oraz ich przedyskutowania w gronie
specjalistow zaréwno z Polski, jak i zagranicy. Podczas
spotkania poruszano najwazniejsze problemy dotycza-
ce teorii i zastosowan praktycznych chromatografii oraz
technik elektromigracyjnych. Wiele uwagi w czasie ses;ji
wyktadowych poswiecono nowatorskim rozwigzaniom

w obszarze przygotowania probek i nowym rozwiaza-

niom aparaturowym, ale takze technikom sprzezonym.

Podczas konferencji cztery sesje dedykowano wybitnym

polskim naukowcom, zwigzanym z technikami sepa-

racyjnymi, a mianowicie prof. Jackowi Namiesnikowi,
prof. Romanowi Kaliszanowi, prof. Adamowi Grocho-
walskiemu oraz prof. Tadeuszowi Paryjczakowi, zmartym

w 2019 roku. Konferencji towarzyszyly wystawy sprzetu

analitycznego oraz warsztaty (workshops) zorganizowa-

ne przez firme Shim-Pol. Wydarzeniem towarzyszacym

i bardzo dobrze przyjetym przez wszystkich uczestnikéw

byta wystawa prac malarskich, wykonanych przez dzie-

ci autystyczne z Centrum Diagnozy i Terapii Autyzmu

Navicula, z ktérym od 2006 roku wspétpracuje Instytut

Chemii Ogolnej i Ekologicznej Politechniki todzkie;j.

W czasie sympozjum byt takze czas na odpoczynek

i spotkania towarzyskie. Mozna przypuszczaé, ze

szczegdlnie mifo uczestnicy konferencji beda wspo-

minali wieczory zorganizowane w czasie drugiego

i trzeciego dnia konferencji. W doborowym towa-

rzystwie, przy barwnie i bogato zastawionych sto-

tach, wySmienitych trunkach oraz akompaniamencie
muzyki, mozna byto podziwia¢ umiejetnosci taneczne

i dobra kondycje uczestnikow z r6znych stron $wiata.

Trafionym pomystem okazafa si¢ takze autokarowa

wycieczka po todzi, szlakiem czterech kultur naszego

miasta. Stéw podziwu dla zabytkéw i klimatu todzi
nie kryli przede wszystkim goscie zagraniczni.

Prof. dr hab. inz. Joanna Katuzna-Czaplinska,

prof. dr hab. Rafat Gtowacki
Przewodniczacy Komitetu Organizacyjnego 1SSS 2019
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Seminarium ,,Nauka i nowoczesne
technologie w badaniach przetworéw
naftowych i ochronie srodowiska”
WARSZAWA, 5-6 LISTOPADA 2019 ROKU

Firma Tusnovics Instruments zaprosita do Warszawy licz-
ne grono swoich klientéw oraz dostawcéw na semina-
rium pofaczone z warsztatami. Spotkanie pod hastem
,Nauka i nowoczesne technologie w badaniach prze-
tworéw naftowych i ochronie $rodowiska” spotkato sie
z wielkim zainteresowaniem z uwagi na mozliwos¢ bez-
posredniego kontaktu z wieloma specjalistami ze strony
producentéw aparatury, serwisu firmy Tusnovics Instru-
ments jak tez z samg aparatura stosowang w dziedzinie
badania przetworéw naftowych i ochrony srodowiska.
W programie spotkania znalazty sie nastepujace tematy:
B Metrologia, wymagania i wyzwania dla laboratorium
(prezentacja wtasna Tusnovics Instruments) oraz sp6j-
no$¢ pomiarowa w kontekscie zmiany dokumentu
DA-06, problem referowany przez Beate Czechowicz
z Polskiego Centrum Akredytacji.

B Nowe podejscie analityczne do oznaczania zawarto-
sci wody w LPG i LNG wedtug nowej normy ASTM
D7995.

B Precyzyjna analiza pierwiastkowa ropy i przetworéw
naftowych, cz. |, ze szczegblnym uwzglednieniem
problemu siarki i chloru, ktéry staje sie coraz bardziej
interesujacym pierwiastkiem w ropie i jej frakcjach
z uwagi na jego wilasciwosci korozyjne.

B Precyzyjna analiza pierwiastkowa dla ropy i przetwo-
réw naftowych, cz. Il, nikiel i wanad.

B Oznaczanie $ladowych zawartosci FAME w paliwach
Jet Al.
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B Nauka i najnowsze technologie zastosowane w apa-
racie do oznaczania odpornosci na utlenianie paliw
do turbinowych silnikéw lotniczych — dyskusja o obo-
wiazujacych normach.

W Nowe mozliwosci przeno$nych analizatoréw paliw
z wykorzystaniem techniki FTIR i wbudowanym
gestosciomierzem.

B Doniesienia w dziedzinie technik oznaczania wtasno-
Sci fizycznych przetworéw naftowych — automatyka
w pomiarach lepkosci.

B Oznaczanie oleju i weglowodoréw ropopochodnych
w wodzie wedtug ASTM D8193 z zastosowaniem
ekstrakgji do cykloheksanu ERACHECK ECO.

W Automatyzacja w laboratorium, najpewniejsza droga
do podniesienia precyzji jako elementu procesu ciag-
tego doskonalenia w laboratoriach naftowych pod
katem ISO 17025.

W Zanieczyszczenia mechaniczne w cieczach — moni-
torowanie cieczy eksploatacyjnych za pomoca lase-
rowego licznika czastek.

B Doniesienia z rynku rosyjskiego na temat aparatu-
ry laboratoryjnej dla przemystu naftowego, w tym
nowego aparatu do pomiaru smarnosci HFFR.

B Mobilne urzadzenia do identyfikacji nieznanych
gazéw — GC MS.

B ADEM, w petni automatyczny aparat do oznaczania
deemulgowalnosci, wedtug norm ASTM D1401 i ISO
6614.
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Aparatura zwiazana z poruszang tematyka znajdowata
sie w pomieszczeniu obok sali wykfadowej. Podczas
przerw kawowych, obiadowych i dtugo po zakonicze-
niu prezentacji mozna bylo zglebia¢ tematy pomiaréw,
wiasnosci i eksploatacji prezentowanych urzadzen.
Poza aparatami do wymienionych powyzej zagadnien
uczestnicy spotkania mieli takze mozliwos¢ zapoznania
sie z innymi nowoczesnymi urzadzeniami, takimi jak:
W szybki, precyzyjny i bezpieczny aparat do automa-
tycznego pomiaru temperatury zaptonu, bez stoso-
wania otwartego ognia — ERAFLASH (firmy Eralytics),

W automatyczny aparat do destylacji atmosferycz-
nej — AD-7 i najnowszy model aparatu do pomiaru
temperatury plyniecia i metnienia — MPC 6 (Tanaka
Scientific),

B nowy automatyczny modut oziebiania dla pomia-
row lepkosci metoda Brookfielda — TEST (najnowszy
patent firmy Cannon Instruments),

W dwa aparaty rosyjskiej firmy Petrotech do oznaczania
temperatury blokady zimnego filtra CFPP oraz smar-
nosci olejow napedowych HFFR.

Na rozpoczecie spotkania wygfoszona zostata pre-

zentacja wprowadzajaca pt. ,Metrologia, wymagania

i wyzwania dla laboratorium”, w ktérej poruszono

istotny i bardzo aktualny temat rozréznienia pomiedzy

certyfikowanymi materiatami odniesienia CRM a mate-
riafami odniesienia RM w kontekscie ich zastosowan

w laboratoriach akredytowanych lub ubiegajacych sie

o akredytacje wedtug normy PN-EN ISO/IEC 17025.

Omoéwiono tez temat wymagan dla certyfikatow,

dostepnosci CRM oraz wymagan audytoréw.

Beata Czechowicz (PCA) w prezentacji ,Sp6jnosé

pomiarowa w kontekscie zmiany dokumentu DA-06"

przedstawita role spojnosci dla zapewnienia poréwny-
walnosci wynikéw badar/pomiaréw zaréwno w skali
kraju, jak i w skali miedzynarodowej. Oméwiono role
normy PN-EN ISO/IEC 17025: 2018-2 ,Og6lne wyma-
gania dotyczace kompetencji laboratoriéw badawczych
i wzorcujacych” dla laboratoriéw, ktére powinny ustano-
wic i utrzymywac sp6jnos¢ pomiarowa wynikéw pomia-
row poprzez udokumentowany, nieprzerwany fancuch
wzorcowan, z ktérych kazdy wnosi swéj udziat do nie-
pewnosci pomiaru, wiazac wyniki pomiaréw z wiasci-
wym odniesieniem. W prezentacji przedstawiono kie-
runki zmian w polityce Polskiego Centrum Akredytacji
(dokument DA-06) dotyczacej spdjnosci pomiarowe;j
wynikéw pomiaréw. Zaprezentowano réwniez wymaga-
nia i wytyczne dotyczace ustanowienia spéjnosci pomia-
rowej w badaniach i wzorcowaniu, majace zastosowanie
do jednostek prowadzacych dziatania w obszarze oceny
zgodnodci, wszedzie tam, gdzie wykonywane sa pomiary.

Prelegentka przedstawita wytyczne dla wzorcowan reali-

zowanych w celu ustanowienia spéjnosci pomiarowej

w ramach wiasnej dziafalnosci laboratoryjnej (wzorco-

warn wewnetrznych). Na zakoniczenie prezentacji poka-

zano ogolne zasady oceny kompetencji laboratoriéw do
ustanowienia spdjnosci pomiarowej prowadzonej przez
audytoréw Polskiego Centrum Akredytacji.
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Temat ,Oznaczania zawartosci wody w LPG i LNG
wedtug nowej normy ASTM D7995” szczegdlnie zacie-
kawit producentéw i dystrybutoréw skroplonych gazéw
LPG i LNG, jak tez innych paliw ptynnych i innych
gazéw. Prezentowana norma i metoda to absolutnie
nowatorskie rozwigzanie w potaczeniu z klasyczna
zasada pomiaru wedtug Karla-Fishera. Nowe prezento-
wane podejscie analityczne pozwala uzyska¢ pomiary
niezafafszowane zawartoscia siarkowodoru i merkap-
tanéw, bez wstepnego przygotowania probki. Opaten-
towana i skuteczna putapka tych zanieczyszczen rady-
kalnie zwieksza przepustowos¢ laboratorium do okoto
150 oznaczen na dobe. Ponadto gwarantuje znaczaca
oszczednos¢ odczynnikéw z uwagi na wyeliminowanie
zwiazkow siarki z prébki.

Waznym tematem poruszanym na spotkaniu byta
analiza pierwiastkowa ropy i przetworéw naftowych —
w czesci pierwszej dotyczaca oznaczania siarki i chloru
oraz w czesci drugiej oznaczania niklu i wanadu. Tema-
tyka ta wiaze sie z dwiema technikami fluorescencji
rentgenowskiej: z dyspersja fali WD XRF i z dyspersja
energii HD XRFE. WD XRF jest to metoda z dyspersja fali
i wykorzystaniem monochromatyzacji wiazki pierwot-
nej i wtdérnej (opatentowana technologia firmy XOS).
Natomiast HD XRF to metoda z monochromatyzacja
promieniowania pierwotnego w celu eliminacji szu-
mow i tta. Do analizy widma charakterystycznego préb-
ki wykorzystane jest zjawisko dyspersji energii i licznik
proporcjonalny.

Pomiar zawartosci siarki w rafineriach byt od lat i nadal
jest tematem numer jeden. Poczawszy od analizy
w surowej ropie poprzez wszystkie frakcje i strumie-
nie oraz paliwa gotowe, gdzie poziom siarki nie moze
przekracza¢ 10 ppm. Wyjatek stanowia paliwa lotnicze
i pozostatosciowe, gdzie dopuszczalne stezenia siarki
sq wyzsze.

Chlor jest pierwiastkiem, ktéry wywotuje niebezpiecz-
ne i kosztowne procesy korozji. W ropie jest obecny
zaréwno w formie chlorkéw, jak i substancji organicz-
nych. Chlorki w rafineriach eliminuje sie na instala-
cjach odsalania, niestety sladowe ilosci chloru pozo-
staja. Technolodzy i ekonomisci w nowoczesnych rafi-
neriach moéwig, ze jeden atom chloru to i tak o jeden
za duzo.

Nikiel i wanad wystepuja w ropie w sposéb natural-
ny, a szczegblnie wysokie stezenie tych pierwiastkdw
obserwuje sie w ciezszych frakcjach prézniowego oleju
gazowego. Metale te sa odpowiedzialne za dezaktywa-
cje katalizatoréw do krakingu, co prowadzi do osadza-
nia sie kokséw, generujac nieprzewidywalne koszty dla
rafinerii. Wanad i nikiel w wyzszych stezeniach wyste-
puja gtéwnie w ropach z wiercei ze szczelinowania
poziomego (LTO). Technologia ta w niektérych krajach
staje sie bardzo popularna i z uwagi na poniesione
dotychczas naktady nie zostanie zarzucona. Ropa z tych
zrédet jest mieszana z innymi ropami. Stad wiasnie
wzrost zainteresowania niklem i wanadem na etapie
zakupu ropy.
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Podstawowa metoda zalecana do oznaczania poziomu
tych pierwiastkow jest ICP OES wedtug ASTM — metoda
testowa D5708B. Metoda ta wymaga stosowania stezo-
nych kwaséw, spopielania i roztwarzania z zastosowa-
niem odpowiednich akcesoriéw. Przygotowanie probki
jest czasochtonne, trwa 8-12 godzin.

Aktualnie powstata zupetnie nowa norma ASTM D8252,
ktéra jest dedykowana technice XRF. Dlatego propo-
nowane przez nas rozwigzanie tego problemu anali-
tycznego to aparat w technologii High Definition X-Ray
Fluorescence — HD XRF. Technika ta charakteryzuje sie
nieporéwnywalnie lepsza wykrywalnoscia w stosunku
do tradycyjnych aparatéw XRF. Technologia HD XRF
z monochromatyzacja i optyka ogniskowania gwarantuje
doskonaty stosunek poziomu sygnatu do szumu. Ponadto,
zastosowanie pionowego mocowania probki pozwala na
wyeliminowanie efektéw sedymentacji osadéw. Pomiar
surowej ropy czy frakcji pozostatosciowych nie wymaga
zadnego przygotowania probki, nawet wirowania.
Temat oznaczania $ladowych zawartosci FAME w pali-
wach JET A1 przedstawifa dr inz. Beata Altkorn z Insty-
tutu Nafty i Gazu (PIB). Prelegentka omoéwita metode
opracowang w Instytucie, zardbwno na potrzeby wiasne,
badawcze, jak i ustugowe. Temat ten jest bardzo istotny
z uwagi na fakt, ze:

B W przeciwienistwie do weglowodoréw, FAME jest
ukfadem polarnym, co zwiazane jest z obecnoscia
heteroatoméw tlenu w czasteczce i teoretycznie
moze mie¢ negatywny wpltyw na wynik pomiaru
separacji wody od paliwa JET.

B Zanieczyszczenie FAME moze spowodowaé pogorszenie
stabilnosci termicznej paliwa JET, powodujac utlenianie
i uwalnianie osad6w koksu w silnikach turbinowych.

B Obecnos¢ FAME moze réwniez wptywaé na tempe-
rature krystalizacji paliwa do silnikéw odrzutowych,
powodujac zelowanie paliwa. Moze tez powodowac
problemy z zaptonem i pracg silnika.
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Metoda zaprezentowana przez dr inz. Beate Altkorn
jest zblizona do oznaczenia wedtug normy IP 599 pod
wzgledem sposobu podejicia analitycznego do proble-
mu. Oczyszczenie i zatezanie FAME dla potrzeb anali-
zy ilosciowej technika GC jest realizowane na kolum-
nie szklanej poza aparatem, a nie kolumnie bedacej
modutem wewnetrznym aparatu. Wyniki uzyskiwane
metodyka INIG PIB sa zbiezne z uzyskanymi oficjalna
metoda referencyjna IP 585, co stwierdzono podczas
udziatu laboratorium Instytutu w miedzynarodowych
badaniach biegtosci laboratoriéw w zakresie oznacza-
nia zawartosci FAME w paliwie JET AT.

W kolejnym wystapieniu kontynuowano temat paliw
lotniczych. W prezentacji ,Nauka i najnowsze techno-
logie zastosowane w aparacie do oznaczania odpor-
nosci na utlenianie paliw do turbinowych silnikow
lotniczych — dyskusja norm” firmy AD Systems przed-
stawiono nowe mozliwosci w tym niezwykle istotnym
oznaczeniu dla paliw lotniczych. Innowacje i nowe
technologie zastosowane w aparacie oméwiono teo-
retycznie z pokazem filméw oraz praktycznie z doste-
pem do urzadzen. Do niedawna na rynku znajdowat sie
jeden typ aparatu, jednego producenta, nadzwyczajnie
faworyzowany przez komitet ASTM. Nieomal wszystkie
laboratoria wykonujace te oznaczenia byty zmuszone

I - = e
—

do zakupéw aparatury, bez zadnych mozliwosci wybo-
ru. Obecnie dostepne sa aparaty, produkowane przez
dwie inne firmy, obydwie dopuszczone normg ASTM
D4231 wraz z jej aneksami na temat sposobu oceny
nalotu po tescie. Rozwigzania przedstawione w naszej
prezentacji oraz podczas pokazu aparatury s zwiaza-
ne z ogromnym postepem w sterowaniu parametrami
testu oraz odczytu wyniku po tescie metodg interfe-
rometryczng. Metoda interferometryczna jest czescia
specyfikagji dla paliw lotniczych ASTM D1655.

Firma AD Systems, ktéra jest autorem tych nowo-
czesnych rozwiazan, skupia sie gféwnie na auto-
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matyzacji pomiaréw (dotychczas niezautomatyzo-
wanych) w laboratoriach naftowych i paliwowych.
Przedmiotem odrebnej prezentacji byt temat auto-
matyzacji w laboratorium, jako najpewniejszej
drogi do podniesienia precyzji, co stanowi element
ciagtego doskonalenia systemu zarzadzania jakoscia
w laboratoriach naftowych pod katem akredytacji
wedtug normy PN-EN ISO/IEC 17025: 2018-2.
Wykazano, ze poprzez automatyzacje mozna trzy-
krotnie poprawi¢ powtarzalnos¢ i odtwarzalnosé¢
oznaczen.

Unikalne i nowe mozliwosci przeno$nych analizatorow
paliw z wykorzystaniem techniki FTIR z wbudowanym
gestosciomierzem, byty szeroko i wnikliwie oméwione
teoretycznie oraz zaprezentowane z wykorzystaniem
aparatu ERASPEC Fuel, ktéry byt do dyspozycji gosci.
Dostarczone probki mozna byto analizowac¢ pod wzgle-
dem parametréw benzyn i olejéw napedowych, ozna-
czajac stezenia grup chemicznych, takich jak aroma-
ty czy olefiny, konkretnych zwiazkéw, jak benzen czy
dodatki do paliw oraz parametréw uzytkowych, takich
jak liczby oktanowe LOB i LOM czy indeks cetanowy.
Aparaty te stosowane sa obecnie przez Krajowa Admi-
nistracje Skarbowa (KAS) w laboratoriach mobilnych do
szybkiego monitorowania paliw.

W spos6b praktyczny pokazano réwniez podobny apa-
rat ERASPEC Oil, ktéry jest przeznaczony do oceny ole-
jow smarowych w eksploatacji. Aparat pozwala ocenia¢
zmiany parametréw uzytkowych olejéw, co moze wyni-
ka¢ zaréwno z ubytku dodatkéw uszlachetniajacych,
jak i pojawiania sie sadzy czy innych zwiazkéw na sku-
tek degradacji oleju.

W serii podobnych aparatéw przeznaczonych dla
laboratoriéw stacjonarnych i mobilnych prezentowa-
no réwniez w sposéb praktyczny aparat do pomiaru
temperatury zaptfonu w tyglu zamknietym — bez stoso-
wania otwartego ptomienia. Liczna grupa uczestnikoéw
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skorzystata z mozliwosci wykonania pomiaru wzorcéw
lub prébek wiasnych. Mata ilos¢ prébki (1 mL lub 2 mL)
oraz duza szybkos$¢ pomiaru wraz z wizualizacjq testu
sa wielkimi atutami tych urzadzer (pracuja one tez
w mobilnych laboratoriach KAS).

W ramach prezentacji aparatury przedstawiono szereg
ciekawych i nowych rozwiazan w dziedzinie analizy
paliw ciektych i innych przetworéw naftowych. Poka-
zano lepkosciomierze automatyczne amerykanskiej
firmy Cannon Instruments. Firma ta zrzesza ekspertéw
w zakresie pomiaréw lepkosci i od poczatku istnienia
zwigzana jest z tym tematem, poprzez produkcje kla-
sycznych kapilar szklanych wszelkiego typu, automa-
tycznych lepkosciomierzy do pomiaru lepkosci kine-
matycznej i dynamicznej, a takze strukturalnej. Firma
Cannon Instruments produkuje réwniez inne specjali-
styczne lepkosciomierze dedykowane do specjalnych
zastosowah w produkcji olejéw, srodkéw smarnych
i asfaltow jak CCS, MRV, HTHS czy BBR.

Najnowsze innowacyjne rozwigzanie firmy Cannon
Instruments to termoelektryczny modut kondycjo-
nowania prébki do pomiaréw lepkosci metoda
Brookfielda wedtug ASTM D2983-19 (nowa proce-
dura D) i dla nowej metody ASTM D8210, ozna-
czania lepkosci w niskich temperaturach dla ole-

jow przektadniowych oraz olejéow AFT dla skrzyn
biegébw. Kondycjonowanie moze by¢ realizowane
wedtug réznych procedur i wymagan: wstepne
podgrzewanie, stabilizacja w temperaturze poko-
jowej oraz okofo 17-godzinne wstepne chtodzenie
zasadniczym testem lepkosci. Ta w petni zautomaty-
zowana procedura w poréwnaniu z recznag metoda
ASTM D2983 zapewnia wykonanie testu od poczat-
ku do konca jedynie przez przycisniecie ,START”.
Eliminuje to catkowicie niedoskonafosci wynikajace
z recznego, czasochtonnego stabilizowania tempera-
tury prébki. W ten sposéb ponownie automatyzacja
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pozwolita uzyskac znacznie lepsza precyzje metody:
powtarzalnos¢ 8,4 % w stosunku do metody recznej
13,4 %, a odtwarzalnos¢ — poprawa niemal dwu-
krotna z 18,1 % na 9,7 %.

Przedstawiciel firmy Cannon Instruments & Tanaka
Scientific z holenderskiej firmy Zematra zapoznat
réwniez gosci z alternatywnymi i szybkimi technikami
pomiaru temperatury metnienia i ptyniecia, szeroko
stosowanymi w licznych laboratoriach na $wiecie.
Rosyjska firma Petrotech pokazafa swoje automatycz-
ne urzadzenia do pomiaru blokady zimnego filtra,
w petni zgodne z obowiazujacymi normami ASTM
D6371, EN 116, IP 309 i EN 16329, z wbudowanym
ukfadem chfodzenia, oraz aparat do pomiaru smarno-
Sci olejow napedowych HFFR wedtug ASTM D6079,
EN ISO 12156 i ASTM D7688. Urzadzenie HFFR do
badania smarnosci dla olejéw jest bardzo ciekawa
alternatywa dla wszystkich laboratoriéw paliwowych,
poniewaz dotychczas dostepny byt tylko jeden aparat
od jedynego producenta.

Podczas prezentacji pt. ,Zanieczyszczenia mechanicz-
ne — monitorowanie za pomoca laserowego licznika
czastek” przedstawiono zasade pomiaréw oraz porow-
nanie metod oceny klasy czystosci gféwnie w ocenie
olejow i pltynéw eksploatacyjnych. Przedstawiciel pro-

ducenta, firmy PAMAS, omoéwit temat réznic pomiedzy
oceng metodami 1SO 4401; 1987, NAS 1638 i GOST
17216 i metodami ISO 4406; 1999, SAE AS4059. DEF
STAN91-91 i GJB420. Zaprezentowano tez, na czym
polega r6znica w kalibracji licznikéw wedtug 1ISO 4402
i1SO 11171.

Wegierska firma Creenlab przedstawita automatycz-
ne urzadzenie do deemulgowalnosci wedtug ASTM
D1401 i 1SO 6614 — ADEM. Ten bardzo czasochton-
ny test zostat automatyzowany dla szesciu stanowisk
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i jak wiekszos¢ testow automatycznych gwarantuje
obiektywny odczyt. Wynik jest podawany w formie
cyfrowej za pomoca kamery CCD o rozdzielczosci
5 Mpix.

W czesci poswieconej ochronie Srodowiska zapre-
zentowano dwie techniki i dwa urzadzenia. Znalazt
tu swoje miejsce aparat ERCHEK ECO do oznaczania
oleju i weglowodoréw ropopochodnych w wodzie
i glebach wedtug ASTM D8193. Metoda testowa
ASTM D8193 eliminuje stosowanie szkodliwych
i zabronionych dyrektywa unijng rozpuszczalnikéw
CFC. Aparat przeznaczony jest dla laboratoriéw sta-
cjonarnych i mobilnych. Pomiar wymaga wzboga-
cenia probki poprzez ekstrakcje z cykloheksanem.
Dalsza analiza wykonywana jest juz dla otrzymanego
ekstraktu, po jego automatycznym zaciagnieciu do
celki pomiarowej. Do detekgji i pomiaru iloSciowego
zastosowano technike IR. Aparat umozliwia zaréw-
no pomiar TOG (Total Oil and Crease), jak i pomiar
weglowodoréw ropopochodnych TPH (Total Petro-
leum Hydrocarbons) po usunieciu substancji polar-
nych, z zastosowaniem Florosilu. Technika moze by¢
zastosowana w monitoringu wdd z piezometréw
w terenie, ale rowniez wszelkich wyciekéw ropopo-
chodnych do wéd i gleb.

Innym urzadzeniem przeznaczonym dla monitoringu
srodowiska byt mobilny chromatograf gazowy GC MS,
prezentowany réwniez w sposdb praktyczny wraz
z akcesoriami, jak modut ,headspace”. Urzadzenie jest
dedykowane dla zwiazkéw z zakresu jednostek 41-300
AMU. Biblioteka zawiera 250 000 zwiazkéw wedtug
NIST, a poziom wykrywalnosci jest na poziomie ppt
dla lotnych zwiazkéw organicznych (VOC). Zestaw jest
w petni mobilny i z powodzeniem moze by¢ stosowany
w monitoringu niebezpiecznych wydarzer zwigzanych
z toksycznymi substancjami chemicznymi, jak i poten-
cjalnie srodkami bojowymi.

Seminarium i warsztaty w petni usatysfakcjonowaty
uczestnikéw. Szeroka oferta aparatury, obecnos¢ spe-
cjalistow z branzy, jak réwniez mozliwos¢ wymiany
doswiadczen i dyskusja w kuluarach sa nie do prze-
cenienia.

Na zakonczenie spotkan firma Tusnovics Instruments
wspolnie z przedstawicielkg firmy Danfoss zacheci-
ta do walki o Srodowisko i przysztos¢ planety pod
hastem ,Less plastic”. Kampanie te firma Danfoss
prowadzi juz od miesiecy. Po prezentacjach i filmach
o charakterze edukacyjnym zainicjowano gre na plat-
formie Kahoot z udziatem wszystkich gosci. Wsr6d
uczestnikéw gry rozlosowano nagrody — 10 przepiek-
nych szklanych butelek w termoizolacyjnych pokrow-
cach na napoje ciepte i zimne z logotypem kampanii
i naszej firmy. Nagrody otrzymaty osoby, ktére wyka-
zaly sie najwieksza wiedzg i troska o nasza planete
i jej ratowanie.

Dr inz. Matgorzata Rybinska-Gacek
Tusnovics Instruments
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XIll Konferencja ,,Analiza specjacyjna
— mozliwosci i kierunki rozwoju”
POZNAN, 5-6 MARCA 2020 ROKU

Na Wydziale Chemii Uniwersytetu im. Adama Mickiewi-
cza w Poznaniu odbyfa sie XIIl Konferencja ,Analiza spe-
cjacyjna — mozliwosci i kierunki rozwoju”, organizowana
cyklicznie przez Wydziat Chemii UAM oraz Zesp6t Anali-
zy Spektralnej Komitetu Chemii Analitycznej PAN. Konfe-
rencja poswiecona byfa zagadnieniom specjagji i analizy
specjacyjnej pierwiastkéw w badaniach chemicznych,
biologicznych, medycznych oraz badaniach zywnosci.
W konferencji udziat wziefo piecdziesieciu uczestnikow,
ktorzy mieli mozliwos¢ wystuchania czterech wykfadéw
zaproszonych gosci z Francji i Polski oraz trzynascie
komunikatéw ustnych przedstawionych przez naukow-
cow reprezentujacych rézne osrodki naukowe z catego
kraju. Zaprezentowano réwniez 32 plakaty naukowe.
W konferencji wzieli udziat przedstawiciele firm: Perlan
Technologies, Spectro-Lab, Perkin-Elmer Pro-Environ-
ment i MS Spektrum. Patronatem medialnym konferencje
objeto czasopismo , Analityka”.

Uczestnikdw konferencji powitata prof. Danuta Baratkie-
wicz, a uroczystego otwarcia dokonat dziekan Wydziatu
Chemii prof. Henryk Koroniak, wyrazajac podziekowania
dla organizatoréw za kontynuowanie konferencji o tak
waznej tematyce oraz zyczac wszystkim zgromadzo-
nym owocnych obrad i ciekawych dyskusji naukowych
w gmachu Collegium Chemicum UAM.

Pierwszy dziefi konferencji rozpoczat sie sesja, ktorej
przewodniczyta prof. Danuta Baratkiewicz. Zaprezento-
wato sie w niej dwoje zaproszonych prelegentéw, prof.
Joanna Szpunar (The Institute of Analytical Sciences, Pau,
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Francja) oraz dr hab. Beata Krasnodebska-Ostrega (Uni-
wersytet Warszawski). Poranna sesje zainaugurowafa prof.
Joanna Szpunar, wprowadzajac uczestnikéw konferencji
w tematyke spektrometrii mas, omawiajac jej mozliwe
zastosowania na przyktadzie HPLC z selektywna detek-
cja pierwiastka za pomocg ICP MS czy identyfikacje nie-
znanych sygnatéw analitycznych za pomoca ESI MSn,
glownie w zastosowaniu do analizy specjacyjnej selenu
w probkach biologicznych. Nastepnie wyktad wygtosi-
ta dr hab. Beata Krasnodebska-Ostrega. Omoéwita nie-
zwykle wazne etapy w analizie specjacyjnej, jakimi sa
pobor i przygotowanie prébki do analizy. Podczas wykfa-
du mozna sie byto dowiedzie¢, co stanowi Zrodta btedu
w analizie srodowiskowej, w tym oczywiscie w anali-
zie $Sladow i analizie specjacyjnej poszczegdlnych pier-
wiastkow oraz jak zapobiega¢ lub minimalizowa¢ bfedy
podczas pobierania probek oraz ich przygotowywania.
Wyktad koriczacy pierwsza sesje wyglosit prof. Jerzy
Falandysz z Uniwersytetu Gdariskiego. Prelegent opowie-
dziat o aktualnosciach dotyczacych specjacji pierwiast-
kéw w grzybach, o specyficznych wiasciwosciach niekto-
rych gatunkéw grzybéw do gromadzenia wybranych pier-
wiastkéw w swoich owocnikach, a takze o wykorzystaniu
potencjatu grzyba w gospodarce.

Druga, poobiednia sesje poprowadzita dr hab. Beata
Krasnodebska-Ostrega. Pierwszy referat wygtosit dr
hab. Mariusz Slachcinski z Politechniki Poznanskiej.
W prezentacji oméwiono zastosowanie chemicznego
i fotochemicznego generowania par w optycznej spek-

ANALITYKA — NUMER 2, ROK (XXI) 2020

77

KONFERENCJE, SPRAWOZDANIA




<
P
<
o
N
o
=
<
oc
o
wn
h
U
pd
Ll
oc
Ll
L
Z
o
VA

78

trometrii emisyjnej i spektrometrii mas. Nastepnie dr
Izabela Komorowicz z Uniwersytetu im. Adama Mic-
kiewicza w Poznaniu wyglosita wyktad dotyczacy spe-
cjacji i analizy specjacyjnej arsenu, chromu i antymo-
nu w prébkach srodowiskowych i zywnosci technika
sprzezona HPLC ICP DRC MS. Druga sesje zakonczyt
wyktad dr Aleksandry Sentkowskiej (Uniwersytet War-
szawski). Prelegentka omoéwita zastosowanie chroma-
tografii oddziatywan hydrofilowych (HILIC) w analizie
specjacyjnej selenu prébek naturalnych pochodzenia
rodlinnego, badajac efektywnos¢ rozdzielania wybra-
nych zwiazkéw selenu z wykorzystaniem réznych faz
stacjonarnych w trybie HILIC.

Po przerwie kawowej rozpoczela sie ostatnia zaplanowa-
na na ten dzien sesja, w czasie ktérej mozna byto wystu-
cha¢ czterech komunikatéw przedstawicieli firm. Sesji
tej przewodniczyt dr hab. Mariusz Slachcifski. Pierwsza
prelegentka, Paulina Zych-Murawska, reprezentujaca
firme Perlan, przedstawita prezentacje pt.: ,Co nowe-
go w analizie pierwiastkowej? Techniki szyte na miare
potrzeb laboratoriéw”. Nastepnie Barbara Jurzyk, przed-
stawicielka firmy Spectro-Lab, opowiedziata o analizie
pierwiastkéw $ladowych w kontekscie zastosowania apa-
ratury z oferty firmy. Kolejna prezentacja zostata przed-
stawiona przez Magdalene Muszynska z firmy Pro-Envi-
ronment i dotyczyla oznaczania nanoczastek i pojedyn-
czych komoérek z zastosowaniem techniki ICP MS. Sesje
poswiecong firmom zakoriczyto wystapienie Mariusza
Kubiaka reprezentujacego firme MS Spektrum.

Po potudniu, po zakoriczeniu trzeciej sesji wykfadéw,
przewidziano warsztaty prowadzone przez Sebastiana
Machowskiego i Piotra Wypute z firmy Testchem pt.:

A~
S
A

Uczestnikow konferencji powitata
prof. Danuta Baratkiewicz
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Wyktad zaproszony wygtosita
prof. Joanna Szpunar

,Zastosowanie najnowszego analizatora do oznaczania
rteci w prébkach ciektych, statych i gazowych”.
Réwnolegle miafa miejsce sesja plakatowa liczaca 32 komu-
nikaty. Uczestnicy konferencji mieli wéwczas mozliwosé
zapoznania sie z interesujacymi wynikami badan doty-
czacych tematyki konferencji.

Po zakoniczeniu obrad uczestnicy konferencji udali sie
na rynek starego miasta na uroczysta kolacje do restau-
racji ,Brovaria”.

Drugi dziefi konferencji rozpoczat sie wyktadami zapro-
szonych gosci: prof. Matgorzaty Grabarczyk (Uniwersytet
Marii Curie-Skfodowskiej w Lublinie) i dr hab. Joanny
Suliburskiej (Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu). Sesje
te poprowadzita prof. Ewa Bulska. Pierwszy, bardzo inte-
resujacy wyktad wyglosita prof. Matgorzata Grabarczyk.
W prezentacji poruszyla tematyke analizy specjacyjnej
chromu metoda adsorpcyjnej woltamperometrii stripin-
gowej, ktdra stanowi bardzo dobra alternatywe dla tech-
nik sprzezonych. Omawiane kwestie dotyczyty gtéwnie
eliminacji wptywu Cr(lll) i matrycy organicznej obec-
nej w prébkach srodowiskowych na oznaczanie Cr(VI).
Nastepny referat, wygtoszony przez dr hab. Joanne Suli-
burska, dotyczyt znaczenia pierwiastkéw niezbednych
i toksycznych dla zdrowia kobiet w ciazy i rozwoju pfodu.
Prelegentka omoéwita skutki niedoboréw pierwiastkow
niezbednych u kobiet w cigzy, a takze przedstawita
oznaczanie stezenia pierwiastkéw w réznych materia-
tach biologicznych, takich jak: krew, mocz, ptyn owo-
dniowy, krew pepowinowa czy wlosy, w celu oceny stanu
odzywienia mineralnego oraz narazenia na pierwiastki
toksyczne kobiety i ptodu. Poranna czes¢ wystapien
zakonczyt wyktad pt.: ,Arsenazo Ill jako forma specja-

Wyktad zaproszony wygfosita
dr hab. Beata Krasnodebska-Ostrega
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cyjna As i jego usuwanie z probek srodowiskowych z wykorzysta-
niem mezoporowatych wegli aktywnych”, ktory w imieniu prof.
Ryszarda Dobrowolskiego z Uniwersytetu Marii Curie-Sktodow-
skiej w Lublinie przedstawit jego doktorant mgr Rafat Olchowski.
W referacie zaprezentowano warunki syntezy wegli aktywnych
typu CMK-3, dedykowanych zastosowaniom w adsorpcji Arsena-
zo I, ich charakterystyka, a takze wyniki badan wstepnych doty-
czacych optymalizacji procesu adsorpcji Arsenazo 1l na badanych
weglach aktywnych.

Druga sesje tego dnia poprowadzita dr hab. Joanna Sulibur-
ska. Sesja rozpoczeta sie wystapieniem dr hab. Magdaleny
Krawczyk-Cody z Politechniki Poznanskiej na temat zastoso-
wania nanomateriaféw w analizie specjacyjnej. Prelegentka
omoéwita najczesciej stosowane nanomaterialy oraz ich wyko-
rzystanie podczas zatezania i wydzielania specjacyjnych form
oznaczanych pierwiastkéw z zastosowaniem réznych rodza-
jow ekstrakcji. Nastepnie wyniki swoich badai przedstawita
dr hab. Barbara Lesniewska z Uniwersytetu w Biatymstoku.
Wystapienie dotyczyto badania specjacji chromu w wodach
powierzchniowych i Sciekach z wykorzystaniem sorbentéw
selektywnie rozpoznajacych jony Cr(lll). Kolejna prelegentka
byta dr hab. Ewa Stanisz z Politechniki Poznanskiej, ktéra przed-
stawita referat pt.: ,Grafitopodobny azotek wegla jako sorbent
w ekstrakgji do fazy statej”. W komunikacie oméwione zosta-
ty podstawowe wiasciwosci grafitopodobnego azotku wegla
i parametry wptywajace na zastosowanie tego materiafu jako
potencjalnego sorbentu w dyspersyjnej ekstrakcji do mikrofazy
stafej podczas oznaczania pierwiastkéw sladowych. Dalsza czes¢
wystapien to sesja doktorantéw, podczas ktérej komunikaty
wyglosito czterech prelegentéw. Pierwsza prelegentka byta mgr
Alicja Kuzelewska z Uniwersytetu Warszawskiego, kt6ra zapre-
zentowata wyniki dotyczace zastosowania nanostrukturalnego

Przerwa kawowa
i wystawa firm
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fotokatalizatora oraz $wiatta stonecznego w celu uproszczenia
matrycy organicznej przed oznaczeniem woltamperometrycz-
nym specjacji talu w wodzie. Nastepnie komunikat pt.: ,Zasto-
sowanie spektrometrii mas w badaniu specjacji selenu w tkan-
kach zwierzecych” wygfosit mgr Andrzej Gawor z Uniwersytetu
Warszawskiego. Podczas wystapienia prelegent zaprezentowat
zastosowanie technik HPLC ICP MS i HPLC ESI MS MS do ozna-
czania i identyfikacji zwiazkéw zawierajacych selen w wybra-
nych tkankach jagniat karmionych dieta wzbogacona w nie-
organiczne lub organiczne zwiazki selenu. Kolejny prelegent,
mgr Rafat Olchowski z Uniwersytetu Marii Curie-Skfodowskiej
w Lublinie, oméwit schemat syntezy i modyfikacji uporzadko-
wanych mezoporowatych replik weglowych SBA-15 w celu ich
zastosowania do oznaczania Cr(VI). Ostatni prelegent, mgr Wik-
tor Lorenc z Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
omowit opracowanie procedury analitycznej dedykowanej ozna-
czaniu form specjacyjnych arsenu w algach morskich za pomoca
techniki sprzezonej HPLC ICP MS.

Po wystapieniu ostatniego prelegenta gfos zabrata prof. Danuta
Baratkiewicz, zapraszajac wszystkich uczestnikow do dyskusji oraz
wymiany spostrzezen na temat przebiegu konferencji. Na koniec
zaproponowata rozszerzenie tematyki konferencji o szeroko poje-
ta analize Sladowa, ktérej czescia jest analiza specjacyjna, wazne
etapy pobierania i przygotowania prébek oraz stosowane czute
techniki analityczne.

Nastepnie profesor podziekowata wszystkim prelegentom, oso-
bom prezentujacym plakaty i uczestnikom za udziat w konferen-
qji, a takze cztonkom komitetu organizacyjnego za jej organizacje,
jednoczesnie zapraszajac wszystkich na kolejna, ktéra odbedzie
sie w 2022 roku.

Dr Izabela Komorowicz

Warsztaty prowadzone przez Sebastiana Machowskiego
i Piotra Wypute z firmy Testchem

ANALITYKA — NUMER 2, ROK (XXI) 2020

KONFERENCJE, SPRAWOZDANIA




KONFERENCJE, ZAPROSZENIA

N 23-26 czerwca 2020 roku

Warszawa

ODWOtANA

ESAS 2020
EUROPEAN SYMPOSIUM ON ATOMIC SPECTROMETRY
EUROPEJSKA KONFERENCJA SPEKTROMETRII ATOMOWE)

Zespot Analizy Spektralnej Komitetu Chemii Analitycznej PAN oraz
Wydziat Chemii Uniwersytetu Warszawskiego organizuja w Centrum
Nauk Biologiczno-Chemicznych Uniwersytetu Warszawskiego Euro-
pejska Konferencje Spektrometrii Atomowe;j.
Tematyka konferencji obejmuje réznorodne zagadnienia z zakresu
spektrometrii atomowej, absorpcyjnej, emisyjnej i spektrometrii mas.
Zagadnienia, ktore beda tematem prezentacji naukowych i dyskusji,
to rozw6j nowych technik spektralnych, badania interferencji, wyso-
kotemperaturowych proceséw fizykochemicznych w plazmie i innych
atomizerach, sposobéw wprowadzania prébek ciektych, gazowych
i stalych, ablacji laserowej, odparowania elektrotermicznego oraz
chemometrii i metrologii. Wazne miejsce beda mialy réwniez zasto-
sowania metod spektrometrii atomowej w innych dziedzinach nauki,
na przyktad w medycynie, przemysle, w badaniach srodowiskowych,
w badaniach zwigzanych z jakoscig zywnosci czy w archeometrii.

Kontakt: e-mail: secretariat@esas2020.pl

Wiecej informacji na stronie internetowej: http://esas2020.pl/

': 2-5 wrzesnia 2020 roku

Opole

XIl POLSKA KONFERENCJA CHROMATOGRAFICZNA
Wydzial Chemii Uniwersytetu Opolskiego oraz Opolski Oddziat Polskie-
go Towarzystwa Chemicznego zapraszaja na Xl Polska Konferencje Chro-
matograficzna. Ta cykliczna konferencja gromadzi okoto 150 naukow-
cow z krajowych i zagranicznych osrodkoéw naukowych i ma na celu
zaprezentowanie najnowszych krajowych osiagnie¢ w dziedzinie metod
separacyjnych. Program naukowy konferencji obejmowac bedzie wykta-
dy, komunikaty oraz sesje plakatowe dotyczace chromatografii i innych
technik separacyjnych. W czasie trwania konferencji prezentowane beda
wystawy aparatury, odczynnikéw, akcesoriow oraz oprogramowania.

Kontakt: e-mail: pkchrom2020@uni.opole.pl

Szczegbly na stronie internetowej www.12pkchrom.wch.uni.opole.pl

': 7—9 wrzesnia 2020 roku

Zakopane

XXVI SYMPOZJUM KLUBU POLLAB
Zarzad Klubu Pollab zaprasza do Zakopanego na Il ture XXVI Sympo-
zjum ,Norma PN-EN ISO/IEC 17025:2018 w praktyce laboratoryjnej”.

Szczegdly na stronie internetowej www.pollab.pl

I 80  ANALITYKA — NUMER 2, ROK (XXI) 2020

A 7-11 wrzesnia 2020 roku

todz

63. ZJAZD POLSKIEGO TOWARZYSTWA CHEMICZNEGO
Tegoroczny 63. Zjazd Polskiego Towarzystwa Chemiczne-
go zorganizowany zostanie przez oddziat tédzki PTChem
w 100-lecie ukonstytuowania sie oddziatu w 1920 roku jako
drugiego oddziatu lokalnego PTChem.

Informacje dostepne na stronie internetowej: www.zjazd.ptchem.pl

14-16 wrzes$nia 2020 roku

Slesin koto Konina

XXVI SYMPOZJUM SPEKTROSKOPOWE FIRMY MS
SPEKTRUM PT: ,,KLIMATYCZNA CHEMIA ANALITYCZNA"
Firma MS Spektrum zaprasza na XXVI Sympozjum do Slesina. Do
wygloszenia wyktadow zaproszeni zostali wybitni przedstawiciele
polskiej nauki. W czasie sympozjum odbedzie sie réwniez posiedze-
nie Zespotu Analizy Spektralnej Komitetu Chemii Analitycznej PAN.
Planowane sq tez warsztaty, ktére obejmowac beda pokazy aparatury.
W czasie sympozjum zostanie wreczona nagroda za najlepsza
prace doktorska z dziedziny spektrometrii analitycznej, przyznawa-
na przez Komitet Chemii Analitycznej PAN, a sponsorowana przez
MS Spektrum.

Kontakt: Mariusz Szkolmowski, e-mail: slesin@msspektrum.pl

Justyna Przyborska, e-mail: slesin@msspektrum.pl

MS Spektrum tel.: +48 22 810 01 28, faks: +48 22 870 24 08

16—18 wrzesnia 2020 roku

Sypniewo

SYMPOZJUM ,,BEZPIECZNE ZARZADZANIE PRACA
W LABORATORIUM*”

Firma Estilaq pod honorowym patronatem Gtéwnego Urzedu
Miar zaprasza na trzydniowe spotkanie wszystkie osoby zwiaza-
ne z branzg laboratoryjna.

Tematem przewodnim spotkania bedzie szeroko pojete zapew-
nienie bezpieczenstwa w zarzadzaniu praca laboratorium
z uwzglednieniem obszaru systemowego oraz technicznego.

W trakcie spotkania poruszone zostang takie zagadnienia, jak:
B Bezstronno$¢ i poufno$¢ — obowiazki i konsekwencje wszyst-
kich zaangazowanych stron jednostki organizacyjnej B Pozyski-
wanie funduszy unijnych na rozwdj dziatalnosci laboratoryjnej
B Dostepno$¢ matrycowych materiatéw odniesienia w badaniach
realizowanych w obszarach prawnie regulowanych B Portfolio
GUM w obszarze materiaféw odniesienia B Rozporzadzenia
ministra gospodarki morskiej i zeglugi $rédladowej — przeglad
w odniesieniu do badai i pobierania prébek B Analizy wielo-
pierwiastkowe B Spektroskopia molekularna B Chromatografia
cieczowa oraz gazowa M Przygotowanie prébek do analiz instru-
mentalnych B Badania odpadéw — staty czy elastyczny zakres
akredytacji w odniesieniu do wymagain DAB-11 B Znowelizowa-
ne obowiazki wynikajace z gospodarki odpadami B Znowelizo-
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wane wymagania normy PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02 - czy
teraz jest fatwiej? M Zastosowanie systemu ,LabControl” klasy
LIMS do zarzadzania danymi w laboratoriach oraz dziatach kon-
troli jakosci.

Szczegdtowe informacje dostepne sa na stronach internetowych:

www.gum.gov.pl, www.estilag.com

Kontakt: Ewelina Siwek

tel. kom. +48 667 640 256

e-mail: ewelina.siwek@estilag.com

21-23 wrzesnia 2020 roku

Biatystok

KONWERSATORIUM SPEKTROMETRII
ATOMOWEJ KOSAT 2020, A W NIM:
XVI KONWERSATORIUM ABSORPCJI ATOMOWE)J
XI KONWERSATORIUM OPTYCZNE)J
SPEKTROMETRII EMISYJNEJ
VIIl KONWERSATORIUM SPEKTROMETRII MAS
Il KONWERSATORIUM RENTGENOWSKIEJ
SPEKTROMETRII FLUORESCENCYJNE)J
Zespét Analizy Spektralnej Komitetu Chemii Analitycznej
PAN, Katedra Chemii Analitycznej Wydziatu Chemii Uniwer-
sytetu w Biatymstoku oraz Oddziat PAN w Olsztynie i w Bia-
tymstoku zapraszaja na Konwersatorium Spektrometrii Ato-
mowe]j obejmujace XVI Konwersatorium Absorpcji Atomo-
wej, XI Konwersatorium Optycznej Spektrometrii Emisyjnej,
VIII Konwersatorium Spektrometrii Mas oraz 1l Konwersato-
rium Rentgenowskiej Spektrometrii Fluorescencyjnej. Kon-
wersatorium po raz drugi odbedzie sie w nowoczesnym kam-
pusie Uniwersytetu w Biatymstoku.
Program konferencji obejmuje szeroko pojete zagadnienia
dotyczace zastosowania metod spektrometrii atomowej
w medycynie, farmacji, badaniach zywnosci, monitorin-
gu srodowiska, ochronie zabytkéw i przemysle. Tematyka
konferencji dotyczy nowatorskich rozwiazan w eliminacji
interferencji wystepujacych podczas oznaczen, przygotowa-
niu probek do analizy, budowie aparatury pomiarowej oraz
najnowszych osiagnie¢ w analizie specjacyjnej i metalomice.
W ramach konferencji odbedzie sie specjalna sesja nauko-
wa, podczas ktorej wybitni naukowcy z dziedziny analizy
spektralnej zostana uhonorowani Nagroda im. dr. Jerzego
Fijatkowskiego. Planowana jest réwniez Sesja Mtodych Spek-
troskopistow, dedykowana mtodym naukowcom, oraz sesja
szkoleniowa ,Zarzadzanie jakoscig badan”, skierowana do
pracownikéw laboratoriéw chemicznych, diagnostycznych
i przemystowych.

Szczegbtowe informacje dostepne beda

na stronie internetowej: www.kosat.pl

e-mail: kosat-info@uwhb.edu.pl

Kontakt:

prof. dr hab. Beata Godlewska-Zytkiewicz

e-mail: bgodlew@uwb.edu.pl, tel. 85 738 82 57

dr Barbara Le$niewska

e-mail: blesniew@uwb.edu.pl, tel. 85 738 80 93
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28-29 wrzesnia 2020 roku

Gdansk

XXVIIIl OGOLNOPOLSKIE SYMPOZJUM
BROMATOLOGICZNE - ,,INNOWACYJNE PODEJSCIE DO
BEZPIECZNEJ ZYWNOSCI | RACJONALNEGO ZYWIENIA”
Organizatorami sympozjum sa:
B Katedra i Zaktad Bromatologii Gdanskiego Uniwersytetu Me-
dycznego,
B Ogdlnopolska Sekcja Bromatologiczna Polskiego Towarzystwa
Farmaceutycznego,
W Zespot Analityki Zywnosci Komitetu Chemii Analitycznej PAN,
W Zesp6t Higieny Zywnosci i Zywienia Komitetu Nauki o Zywieniu
Czfowieka PAN.
Spotkanie odbedzie sie w gdarnskim hotelu Sadova. Tematem
przewodnim tego wydarzenia naukowego bedzie ,Innowacyjne
podejscie do bezpiecznej zywnosci i racjonalnego zywienia”.
Konferencja jest skierowana do pracownikéw naukowych, dokto-
rantéw, studentéw, a takze przedstawicieli przemystu zywnoscio-
wego i farmaceutycznego. Proponujemy skoncentrowanie uwagi
w nastepujacych obszarach tematycznych:
B zywno$¢, M zywienie, W suplementy diety, W dietoterapia,
W przetwarzanie zywnosci, M varia.
Program sympozjum przewiduje zaréwno wyktady plenarne, jak
i komunikaty ustne i plakatowe.
Szczegbtowe informacje dotyczace sympozjum dostepne sa na
stronie internetowej: www.bromatologia2020.gumed.edu.pl

12—-15 pazdziernika 2020 roku

Ustron-Zawodzie

SZKOLA | WARSZTATY Z ZAKRESU FLUORESCENCYJNEJ
ANALIZY RENTGENOWSKIEJ | DYFRAKCIJI
RENTGENOWSKIEJ W POLACZENIU Z WARSZTATAMI
FIRMY RIGAKU

Firma Testchem z Pszowa we wsp6tpracy z Zaktadem Chemii Ana-

litycznej Instytutu Metalurgii Zelaza — Sie¢ Badawcza tukasiewicz

w Cliwicach organizuja szkote poswiecona zagadnieniom fluore-

scencyjnej spektrometrii rentgenowskiej i dyfrakcji rentgenowskiej

oraz warsztaty japonskiej firmy Rigaku dotyczace praktycznych
aspektow pracy na spektrometrach. Tradycyjnie, tematyka wykfa-
déw obejmowac bedzie nastepujace zagadnienia:

W Podstawy teoretyczne i budowa aparatury,

B R6zne techniki przygotowywania probek do analizy,

W Identyfikacja wplywdéw miedzypierwiastkowych oraz mate-
matyczna i fizykochemiczna korekcja wptywdw matrycowych
w spektrometrii XRF,

B Charakterystyka zrodet btedéw i metody ich eliminagji,

W Statystyczne opracowanie wynikow analiz, walidacja metod.

Zgloszenia prosimy kierowac do: Barbary Koryckiej
Testchem sp. z 0.0. ul. Rybnicka 187, 44-310 Radlin
tel.: +48 32 455 88 90,

faks: +48 32 455 88 90

e-mail: bkorycka@testchem.pl

ANALITYKA — NUMER 2, ROK (XXI) 2020

KONFERENCJE, ZAPROSZENIA

81I




L
=
O
=
@)
=
o
>_
QO
@)
o
<
()
)
|_
n

82

A 21-23 pazdziernika 2020 roku

Zakopane

XVI SEMINARIUM ANALITYCZNE METOD
SPEKTROSKOPOWYCH
Firma MS Spektrum zaprasza na coroczne seminarium ana-
lityczne. Wykfady, zajecia grupowe, poznanie innych uzyt-
kownikéw, ich sukceséw i probleméw oraz dostosowanie
tematyki spotkania do probleméw zgtaszanych przez uzyt-
kownikéw to niewatpliwe atuty tego spotkania.

Kontakt: Justyna Przyborska — MS Spektrum

ul. Lubomira 4, 04-002 Warszawa

tel.: 22 810 01 28, faks: 22 870 24 08

e-mail: jp@msspektrum.pl

| 3—4 grudnia 2020 roku

Warszawa

XX KONFERENCJA ,,ANALIZA CHEMICZNA
W OCHRONIE ZABYTKOW"
Zesp6t Analizy Spektralnej Komitetu Chemii Analitycznej PAN,
Wydziat Chemii Uniwersytetu Warszawskiego, Centrum Nauk
Biologiczno-Chemicznych UW, Paristwowe Muzeum Arche-
ologiczne w Warszawie organizuja tradycyjna grudniowa kon-
ferencje archeometryczna, poswiecong zastosowaniu nowo-
czesnych metod analitycznych w badaniach obiektéw zabytko-
wych oraz w badaniach stuzacych ochronie dziet sztuki.
,Analiza Chemiczna w Ochronie Zabytkéw” jest konferen-
cja o zasiegu ogolnopolskim, ma cykliczny charakter i jest
poswiecona wymianie do$wiadczen miedzy naukowcami
z dziedziny chemii analitycznej a osobami zainteresowanymi
zastosowaniem nowoczesnych metod analizy instrumental-
nej w badaniach obiektéw zabytkowych. W konferencji od
lat udziat biora réwniez przedstawiciele firm specjalizujacych
sie w produkcji aparatury pomiarowej, a interdyscyplinarny
charakter organizowanych spotkaii wymaga zintegrowanych
dziatan réznych Srodowisk, przede wszystkim: chemikéw,
archeologéw, historykéw sztuki i konserwatoréw dziet sztuki
oraz przedstawicieli przedsiebiorcéw wdrazajacych nowoczes-
ne technologie z tej dziedziny.
Spotkanie odbedzie sie w Centrum Nauk Biologiczno-Che-
micznych Uniwersytetu Warszawskiego.
Udziat w konferencji jest ptatny.

Szczegbtowe informacje dostepne beda

na stronie internetowej: www.analizazabytkow.pl

| 15—-18 lutego 2021 roku

Krakow

V4 SYMPOZJUM ,,FLOW ANALYSIS AND CAPILLARY
ELECTROPHORESIS” - FACE 2020

Zapraszamy do udziatu w V4 Sympozjum ,Flow Analysis and Capil-
lary Electrophoresis”, ktére w tym roku odbedzie sie w Polsce,
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na Wydziale Chemii Uniwersytetu Jagielloriskiego. Konferencja
bedzie zorganizowana w ramach projektu wspoétfinansowane-
go przez International Visegrad Fund. Gtéwnym celem projektu
jest nawiazanie nowej i rozszerzenie juz nawiazanej wspdfpra-
cy miedzy osrodkami naukowymi krajow Grupy Wyszehradzkiej
(V4) w obszarze chemii analitycznej, ze szczeg6lnym uwzglednie-
niem analizy przeptywowej i elektroforezy kapilarnej. O dalszych,
wspdlnych dziataniach badawczych bedziemy rozmawiali miedzy
innymi w ramach panelu dyskusyjnego zaplanowanego na czas
trwania sympozjum.
Do udziatu w sympozjum zapraszamy wszystkich, ktorzy zajmuja sie
analiza przeptywowa i elektroforeza kapilarng od strony naukowe;
oraz pracownikéw laboratoriéw rutynowych do podzielenia sie swo-
imi doswiadczeniami w wykorzystaniu obu tych technik w codzien-
nej praktyce laboratoryjnej. Udziat w tegorocznej edycji Sympozjum
FACE 2020 jest bezptatny.

Szczegdly na stronie internetowej

https://v4face.project.uj.edu.pl/

Kontakt: dr hab. Joanna Kozak, prof. UJ

Wydziat Chemii U)

tel. 12 686 24 16

e-mail: face@uj.edu.pl

I 3—5 marca 2021 roku

Poznan

VIl KONFERENCJA ,,CHEMOMETRIA | METROLOGIA

W ANALITYCE"

Zespdt Chemometrii i Metrologii Komitetu Chemii Analitycznej

PAN, Wydziat Chemii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza

w Poznaniu oraz Instytut Ekspertyz Sadowych im. Prof. dr. Jana

Sehna w Krakowie zapraszaja na konferencje poswiecona teoriom

metod chemometrycznych oraz dokonywania pomiaréw zgodnie

z zasadami metrologii, jak réwniez ich zastosowaniem w chemii

analitycznej i innych dyscyplinach naukowych, w ktérych anality-

ka odgrywa kluczowa role.

W programie konferencji zawarte beda wykfady plenarne, refera-

ty, komunikaty oraz sesja plakatowa. Organizatorzy planuja takze

zorganizowanie warsztatow dla oséb, ktére chciatyby poznac lub
wzbogaci¢ swoja wiedze w zakresie zasad stosowania metrolo-
gii w pomiarach oraz wykorzystania metod chemometrycznych

w praktyce. W czasie konferencji odbedzie sie réwniez posie-

dzenie Zespotu Chemometrii i Metrologii Komitetu Chemii Ana-

litycznej PAN.

Obszarami zainteresowania konferencji beda tematy zwiazane z:

B wprowadzaniem zasad metrologii do pomiaréw w praktyce,

W podstawami teoretycznymi metod chemometrycznych,

W zastosowaniem narzedzi chemometrycznych w badaniu Zzyw-
nosci, medycynie, biologii, chemii, toksykologii, kryminalistyce,
przemysle, monitoringu i ochronie Srodowiska.

Pracownia Analizy Spektroskopowej Pierwiastkow,

Wydziat Chemii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

ul. Uniwersytetu Poznariskiego 8, 61-614 Poznan

e-mail: danutaba@amu.edu.pl (prof. Danuta Baratkiewicz)
anettak@amu.edu.pl (dr hab. Anetta Han¢)
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Rok akademicki 2020/2021

Torun

STUDIA PODYPLOMOWE ,,ANALITYKA W OCHRONIE
SRODOWISKA | ZDROWIU CZLOWIEKA —
CHROMATOGRAFIA | TECHNIKI POKREWNE

W ROZNYCH WARIANTACH OZNACZEN SLADOWYCH"

W pierwszym semestrze roku akademickiego 2020/2021 na

Wydziale Chemii UMK w Toruniu planowane jest uruchomienie

XXVII edycji szkolenia absolwentéw wyzszych uczelni (kierunek

matematyczno-przyrodniczy) w ramach Centrum Edukacyjno-

-Badawczego Metod Separacyjnych i Bioanalitycznych (BioSep)

w zakresie chromatografii i technik pokrewnych w r6znych

wariantach oznaczer sladowych.

Program studiow przewiduje ksztatcenie w zakresie podstaw teo-

retycznych i praktycznych:

B chromatografii gazowej (GC),

B chromatografii cieczowej (TLC, HPLC, UPLC, IC, GPQ),

W izotachoforezy (ITP),

W strefowej elektroforezy kapilarnej (CZE) i elektrochromatografii
(CEQ),

W atomowej absorpcyjnej spektrometrii (AAS),

W catkowitego oznaczania wegla (TOC) i siarki (TOS),

W funkcjonowania w zmiennym polu (FFF),

W pobierania i przygotowania probek: destylacja, mineralizacja,
ekstrakcja (LLE, HS, P&T, TD, SPE, SPME, SFE, ASE), filtracja,
procesy membranowe (ciekle i stafe), jak rowniez taczenia tych
technik w réznych wariantach sladowej analizy chemiczne;j.

W programie studium uwzgledniono réwniez zagadnienia zwia-

zane z walidacja na podstawie teoretycznych i praktycznych

podstaw analizy statystycznej, wyznaczaniem btedéw pomiaro-
wych i postugiwaniem sie przy opracowywaniu wynikéw pro-
gramami komputerowymi.

Zajecia organizowane sg przez: Centrum Edukacyjno-Badawcze

Metod Separacyjnych i Bioanalitycznych (BioSep) oraz Interdyscy-

plinarne Centrum Nowoczesnych Technologii.

Zajecia odbywac sie beda na Wydziale Chemii UMK w Toruniu

w laboratoriach Katedry Chemii Srodowiska i Bioanalityki i Kate-

dry Chemii Fizycznej i Fizykochemii Polimeréw UMK.

Studia podyplomowe skfadaja sie z czterech kurséw:

I. LC i techniki pokrewne (TLC, HPLC i SDE, GPC, ITP, CZE, CEC),

II. Przygotowanie probek, techniki faczone, analiza statystyczna,

Ill. GC, GC MS i inne techniki sprzezone, metody komputerowe

w analityce,

IV. Specjalne zastosowania i inne techniki analityczne (niejedno-

krotnie na zyczenie klienta).

Stuchacz studiéw, koficzacy wszystkie cztery kursy, otrzyma $wiadec-

two. Mozliwe jest uczestniczenie takze w poszczegélnych kursach.

Szczegdtowe informacje na stronie internetoweyj:

https://www.chem.umk.pl/kchsib/studium-podyplomowe/

Kierownik Centrum:

prof. dr hab. Bogustaw Buszewski, e-mail: bbusz@chem.umk.pl

tel.: 56 665 60 38

Sekretarz Studium:

dr Joanna Rudnicka, e-mail: jrud@chem.umk.pl

tel.: 56 665 60 39, 56 611 43 08

SPIS TRESCI — POWROT VD)
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Warszawa

STUDIA PODYPLOMOWE

W ZAKRESIE METROLOGII CHEMICZNE)

Centrum Metrologii Chemicznej przy Wydziale Chemii Uniwer-

sytetu Warszawskiego zaprasza na XVIII edycje dwusemestralnych

studiéw podyplomowych w zakresie metrologii chemiczne;j.

Dzieki wspdlnej inicjatywie najwazniejszych instytucji odpowie-

dzialnych za budowanie i utrzymywanie infrastruktury zwiazanej

z jakoscig pomiaréw w Polsce przy Wydziale Chemii Uniwersytetu

Warszawskiego zostato utworzone Centrum Metrologii Chemicz-

nej. Nadrzednym celem Centrum jest koordynacja podejmowa-

nych w Polsce inicjatyw, dotyczacych rozpowszechniania wiedzy

w zakresie podstaw metrologii chemicznej zgodnie z aktualnie obo-

wiazujacymi dokumentami miedzynarodowymi. Wiedza w zakresie

metrologii chemicznej jest niezbedna dla tych wszystkich, ktorzy
wykonuja lub nadzoruja pomiary chemiczne, oraz dla tych, ktérzy
podejmuja istotne decyzje na podstawie tych wynikéw.

Program przygotowany zostat przy merytorycznej wspotpracy z:

B Giéwnym Urzedem Miar (CUM),

W Polskim Centrum Akredytacji (PCA),

B Bureau International des Poids et Mesures, Francja (BIPM),

W Institute for Reference Materials and Measurements ze
Wspolnotowego Centrum Badawczego Komisji Europejskiej
(EC-JRC-IRMM). Materiaty powstaty w ramach europejskiego
projektu AcadeMiC ,Metrology in Chemistry for Academia”.

STUDIA PODYPLOMOWE

CHEMOMETRIA
PRAKTYCZNA
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Studia Podyplomowe w zakresie Metrologii Chemicznej trwaja
dwa semestry i obejmuja 166 godzin zaje¢ dydaktycznych: wykfa-
déw, seminariéw i ¢wiczen. Zajecia odbywaja sie w soboty i nie-
dziele, w ciagu 14 sesji dydaktycznych, ktére sg organizowane
Srednio co 2-3 tygodnie.

Wiekszos¢ zaje¢ odbywa sie w gmachu Wydziatu Chemii Uniwer-
sytetu Warszawskiego lub Centrum Nauk Biologiczno-Chemicz-
nych. Wybrane zajecia odbywaja sie w laboratoriach Gtéwnego
Urzedu Miar.

Poszczeg6lne przedmioty koricza sie zaliczeniem, co ozna-
cza wpis do indeksu potwierdzajacy aktywne uczestnictwo
w danych zajeciach. Koficowym etapem jest przygotowanie
pracy dyplomowej pod kierunkiem wybranego przez kazdego
uczestnika wykfadowcy.

Po zakoriczeniu nauki oraz obronie pracy dyplomowej absolwen-
ci otrzymuja Swiadectwo ukonczenia Studium Podyplomowego
w zakresie Metrologii Chemicznej.

Stuchacze otrzymuja réwniez $wiadectwa uczestniczenia w zaje-
ciach, przygotowanych specjalnie na potrzeby Studium, wystawio-
ne przez Gtoéwny Urzad Miar oraz Polskie Centrum Akredytacji.
Kontakt:

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

Sekretariat Centrum Metrologii Chemicznej:

Marzena Cieslak

tel. kom.: +48 693 830 110

Kierownik Studiéw Podyplomowych:

prof. dr hab. Ewa Bulska

tel.: 22 552 65 23

Rok akademicki 2020/2021

Poznan

STUDIA PODYPLOMOWE ,,ANALITYKA CHEMICZNA"
Wydziat Chemii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Pozna-
niu zaprasza na X edycje Studiéw Podyplomowych ,Analityka
Chemiczna”, ktérych program obejmuje wazne zagadnienia
z zakresu nowoczesnej analizy chemicznej. W ramach studiow
omawiane beda nastepujace zagadnienia:
B Metrologia chemiczna w praktyce,
B Problemy metodyczne technik spektrometrii atomowej:

F AAS, F AES, HG AAS, CV AAS, ET AAS,
B Zaawansowane metody spektroskopowe:

ICP MS, ICP OES,
B System do specjagji:

HPLC ICP MS, system do analizy probek statych: LA ICP MS,
B Metody chromatograficzne:

GC, HPLC, HPLC ESI MS MS,
B Podstawowe i zaawansowane metody statystyczne,
B Wykorzystanie metod chemometrycznych do wizualizacji

zbioru danych.
Tematyka poszczegdinych zajec przyblizy stuchaczom studiéow
zagadnienia zwigzane z wykorzystywaniem zasad metrologii
w pomiarach chemicznych. W ramach zaje¢ uczestnicy studiow
beda realizowa¢ w laboratorium projekt badawczy obejmujacy
przeprowadzenie walidacji parametréw procedury analitycz-
nej z wykorzystaniem odpowiedniego wzorca umozliwiajacego
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wykazanie sp6jnosci pomiarowej. Stuchacze studiow biora réw-
niez udziat w zajeciach komputerowych, gdzie poznaja metody
statystyczne pozwalajace im oceni¢ uzyskany wynik pomiaru.
Stuchacze zapoznaja sie zaréwno z budowa i zasada dziatania
spektrometréw: AES (atomowa spektrometria emisyjna) oraz AAS
(atomowa spektrometria absorpcyjna), jak i z r6znymi zrédtami
atomizadji i technikami wprowadzania prébek. Poznajg podsta-
wy fizykochemiczne proceséw zachodzacych podczas atomiza-
cji: w ptomieniu, elektrotermicznej, ze wstepnym generowaniem
wodorkéw i ze wstepnym generowaniem zimnych par rteci.
Program studiéw bedzie obejmowat 200 godzin lekcyjnych. Zaje-
cia odbeda sie w ramach 12 spotkan (soboty i niedziele) w czasie
dwoch semestrow zajec. Kazdy dzien zjazdu bedzie obejmowat
2 godziny wyktad6éw oraz 5—7 godzin ¢wiczen laboratoryjnych.
Blizsze informacje mozna uzyskac na stronie internetowey:
https://pasp-uam.home.amu.edu.pl/studia-podyplomowe-ana-
lityka-chemiczna/

Osoby zainteresowane prosimy o kontakt.

Informacji udzielaja:

prof. dr hab. Danuta Baratkiewicz (kierownik studiéw)

tel.: 61 829 1573

e-mail: danutaba@amu.edu.pl

Sekretariat studiéw (informacje i zgtoszenia):

e-mail: sp.analityka.chemiczna@gmail.com

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Wydziat Chemii

Studia Podyplomowe ,, Analityka Chemiczna”

ul. Umultowska 89b

61-614 Poznan

Badania biegtosci laboratoriow
2020/2021

LGC jest akredytowanym, miedzynarodowym organizatorem
programéw badania biegtosci laboratoriéw. Posiadamy ponad-
trzydziestoletnie doswiadczenie zwiazane z dostarczaniem badan
biegtosci laboratoriom wykonujacym analizy chemiczne, fizycz-
ne, mikrobiologiczne oraz kliniczne i sadowe.

Istnieje wiele korzysci zwigzanych z udzialem w programach
badania biegtosci (PT) lub zewnetrznej kontroli jakosci (EQA).
Badania biegtosci sa kluczowym elementem procesu akredytacji
— monitorowanie wynikéw uzyskiwanych w danym laboratorium
jest wymaganiem normy ISO/IEC 17025 i I1SO 15189. Badania
biegtoéci zapewniaja jedyna prawdziwie niezalezng ocene wyni-
koéw laboratorium i daja mozliwos¢ poréwnania swoich wynikéw
z podobnymi laboratoriami, czesto na skale miedzynarodowa.

Programy LGC obejmuja:

M analizy Zywnosci i pasz, B analizy wody i Srodowiska, B anali-
zy napojéw, B bezpieczeristwo konsumentéw, B analizy klinicz-
ne, M analizy sadowe, B analizy przemysfowe.

Dokumentacja programéw na 2020 rok zostala juz opra-
cowana. Wiecej informacji uzyska¢ mozna w biurze — LGC
Standards, tel.: +48 22 751 31 40, e-mail: pl@Igcgroup.com,
badz na stronie internetowej www.lgcstandards.com

SPIS TRESCI — POWROT B



POLYGEN

Chromatografy cieczowe serii Vanquish Core

Chromatografy HPLC firmy Thermo Scientific serii Vanquish Core zostaty zaprojektowane z myslg -
o zwiekszeniu wydajnosci analiz chromatograficznych oraz ograniczeniu przestoju w pracy. Systemy st
dedykowane sg gtéwnie do pracy rutynowej w laboratoriach farmaceutycznych, spozywczych, prze-

mysle, uczelniach i instytutach.

Systemy te umozliwiaja prace w zakresie cisnienia do 700 baréw i dostepne s w konfiguracji z réznymi
typami/rodzajami pomp. Podstawowa wersje chromatograféw serii Vanquish Core mozna rozbudowac
o0 Vanquish Solvent Monitor — urzadzenie monitorujace w sposéb ciagly poziom rozpuszczalnikow
w butlach na eluenty oraz odpady. Dostepny jest réwniez specjalny wyswietlacz, prezentujacy pod-
stawowe parametry pracy systemu ,on-line” - Vanquish User Interface.

Urzadzenie wyposazone zostato w specjalna funkcje — Method Transfer Kit, utatwiajacg transfer metod
z aparatéw innych producentéw HPLC, dlatego wprowadzenie nowych systeméw serii Vanquish Core
do posiadanego parku maszynowego w laboratorium jest proste.

L

Urzadzenie sterowane jest przez oprogramowanie — Chromeleon 7.3. Oprogramowanie to umozliwia proste i czytelne sterowanie
pojedynczym zestawem chromatograficznym, jak réwniez zarzadzanie calg siecig chromatograficzna (na miejscu i zdalnie), w tym
takze chromatografami innych producentéw. Ponadto, istnieje mozliwo$¢ podtaczenia chromatograféw Vanquish Core do istniejacej
w laboratorium sieci chromatograficznej. Warto zauwazy¢, ze we wszystkich zestawach serii Vanquish zastosowano sprawdzone
potaczenia typu Viper Capillaries. Zfacza tego typu sg proste w montazu (reczne dokrecanie i odkrecanie), a przy tym zapewniaja

szczelnos¢ potaczen w zakresie cisnienia nawet do 1500 barow.

Patrz reklama str. 3

ANCHEM PLUS
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System do zatezania prébek

Multivap 10 firmy LabTech jest nowym, automatycznym systemem
do zatezania prébek. System umozliwia odparowanie do sucha
lub zatezenie prébki do okreslonej z géry objetosci. W poréwna-
niu z tradycyjnymi systemami do zatezania urzadzenie jest bar-
dzo kompaktowe, a dzieki zintegrowanemu systemowi usuwania
oparéw nie musi by¢ uzywane bezposrednio pod dygestorium.
Wazng zalety systemu jest zastosowanie wirowego przedmu-
chu azotem nad probka. tatwa regulacja kierunku wylotu azotu
umozliwia osiagniecie maksymalnej szybkosci parowania. Proces
zatezania moze by¢ obserwowany przez podswietlone okienko
z przodu urzadzenia. Wbhudowany cyfrowy regulator umozliwia
kontrole przeptywu azotu, a automatyczne wykrywanie punktu
koficowego procesu zatezania, z mozliwoscia wyboru 1,0 mL
oraz 0,5 mL, pozwala na zakonczenie procesu odparowywania
i odciecie przeptywu azotu niezaleznie dla kazdej probki. W apa-
racie mozna jednocze$nie uzywa¢ naczynek o pojemnosciach
50 mL i 200 mL.
Ogrzewanie tazniag wodna umozliwia wstawienie temperatury
odparowywania w zakresie od temperatury otoczenia do 100 °C.
Dodatkowym atutem sa alarmy niskiego poziomu cieczy oraz
wysokiego ci$nienia zapewniajace bezpieczne dziatanie aparatu
sterowanego przez prosty w obstudze dotykowy panel sterujacy.
Patrz reklama str. 19

Kolumny
chromatograficzne
Dr Maisch

Kolumny Dr Maisch — produkowane we wtasnym zakresie,

od krzemionki po produkt koficowy. Taki proces zapewnia

otrzymanie produktu najwyzszej jakosci oraz ogromna ela-

styczno$¢ dla uzytkownika w wyborze fazy i parametrow

kolumny, przy zaoferowaniu konkurencyjnych cen. Ofer-

ta obejmuje nie tylko kolumny analityczne achiralne do

chromatografii w uktadzie faz odwréconych i normalnych,

ale takze szeroki wybér selektywnosci chiralnych oraz naj-

bardziej zaawansowane na rynku kolumny preparatywne.

Wyrézniajace cechy kolumn Dr Maisch:

W ultraczysta krzemionka, ztoza catkowicie porowate i typu
core-shell

M wysoka sprawnos¢ i wzorcowa powtarzalnos¢

M stabilnos¢ w szerokim zakresie pH

M do analiz zwiazkéw o charakterze kwasowym i zasado-
wym (doskonata symetria pikow)

M skalowalne od skali nano- do zt6z preparatywnych

M dedykowane do analiz LC MS

M dostepne ztoza do biochromatografii

W szeroki wybér kolumn chiralnych od z{6z polisacharydo-
wych powlekanych i immobilizowanych, poprzez ztoza
oparte na fazie Pirkle’a do z{6z chiralnych biatkowych.

Patrz reklama IV oktadka
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Widkno wetniano-
-nylonowe

Firma Unimarket w swojej ofercie ma wikno wetniano-nylonowe
(NWF) produkowane przez Polysciences, stosowane do oddzielania
limfocytéw T oraz B. Jest ono dostepne w opakowaniach zawieraja-
cych 10 gi 50 g, umozliwiajacych uzytkownikom tworzenie kolumn
o dowolnym rozmiarze. Wi6kna wetniane stuza miedzy innymi do
usuwania limfocytéw B z krwi oraz izolowania zywych limfocytow T
do rutynowego fenotypowania. Limfocyty B selektywnie przylegaja
sie do widkna, natomiast limfocyty T nie maja takiej wiasciwosci,
dzieki czemu mozna przeprowadzi¢ udane odzyskiwanie limfocy-
tow obydwu typow. Oferujemy réwniez pakowane, sterylne kolum-
ny wiékna wetniano-nylonowego z przeznaczeniem do procedury
immunologicznej separacji komorek.

Patrz reklama str. 47

TUSNOVICS INSTRUMENTS

HD XRF Petra Max

Firma Tusnovics oferuje do sprzedazy przyrzad Petra Max stuzacy
do pomiaru zawartosci pierwiastkéw w ropie naftowej i jej prze-
tworach. Pomiar zawartosci pierwiastkéw wykonywany jest metoda
rentgenowskiej spektrometrii fluorescencyjnej z dyspersja energii
HD XRF (ang. High Definition X-Ray Fluorescence). Jest to techni-
ka analizy pierwiastkowej, ktéra oferuje znacznie lepsza precyzje
pomiaréw. Dzieki wykorzystaniu metody wspétczynnikéw funda-
mentalnych oraz zaawansowanej optyki i sposobu monochromaty-
zacji, zapewniono znacznie wyzszy stosunek sygnatu do szumu, co
gwarantuje znacznie wieksza dokfadnos$¢ oznaczen.
Aparat umozliwia pomiar zawartosci pierwiastkow w ropie naftowej
i jej przetworach, rozpuszczalnikach i innych prébkach ciektych.
Pomiar odbywa sie w petni automatycznie w standardowych naczyn-
kach XRF, ktére przykrywa sie folia mylarowa. Przygotowanie probki
do pomiaru ogranicza si¢ do napetnienia naczynka surowa probka
i zatozenia folii. Metody pomiarowe: ASTM D4294 oraz PN-EN 1SO
8754 dla siarki oraz oznaczanie dwunastu innych pierwiastkow:
P Cl, K, Ca, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu i Zn.
Przyrzad obstugiwany jest przy uzy-
ciu ekranu dotykowego. Jest
on kompletny i samo-
dzielny, nie potrzebu-
je do pracy kompute-
ra zewnetrznego. Ma
pamie¢ na ponad 10
000 wynikéw, oraz
posiada mozliwos¢
przenoszenie danych
na USB.
Patrz reklama str. 43

IKA PO

Mtynek laboratoryjny

Firma IKA Werke GmbH wprowadzita na rynek model
probowkowego miynka analitycznego typ IKA Tube Mill
control. Miynek mieli probki w specjalnych, wymiennych
pojemnikach o pojemnosci do 40 mL.

Zastosowane oprogramowanie zapewnia pefna kontrole
mielenia, powtarzalno$¢ ustawionych parametrow oraz
mozliwos¢ archiwizacji przez ztacze USB.

Mtynek charakteryzuje:
W pefne bezpieczeristwo pracy, B cicha praca, B przej-
rzysty, wielojezyczny wyswietlacz OLED, B wyswietlacz
kodu btedu, B pyloszczelna obudowa, W fatwa obstuga
za pomocg klawiatury dotykowej, B regulowana pred-
kos¢ i czas pracy, B zakres obrotéw od 5000 obr./min
do 25 000 obr./min, W maksymalna twardos¢ prébki
- 5 Mohs, B maksymalna wielko$¢ ziarna wsadu — 10 mm.
Patrz reklama str. 25

EKMA

Wirdwki firmy
Kubota Corporation

Firma Ekma wprowadzita na polski rynek nowa generacje
wiréwek japonskiej firmy Kubota Corporation.

Dostepnych jest wiele typow wiréwek, poczawszy od matych
modeli stofowych po duze, przyjmujace prébki maksymalnie
w czterach butelkach 1-litrowych. Najprostsze wiréwki do
mikroptytek PCR o szybkosci wirowania maksymalnie 3700
rpm. Firma oferuje tez wiréwki do matych prébek o pojem-
nosci maksymalnej 360 mL i szybkosci wirowania 4000 rpm.
sa dostepne takze duze wiréwki z termostatowaniem badanych
substancji w zakresie od -20 °C do +40 °C.

Parametry techniczne:

W Predkos¢ obrotowa maksymalnie 22 000 rpm
B RCF maksymalnie 52490¢
W Waga 252 kg

Patrz reklama str. 37
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RADWAG

AS Plus — nowa seria
wag analitycznych

AS X2 Plus oraz AS R2 Plus to najnowsze wagi analityczne linii
Synergy Lab firmy Radwag Wagi Elektroniczne. Wagi wyrdzniaja sie
szeregiem innowacyjnych rozwigzan konstrukcyjnych zwiekszajacych
ich trwato$¢ oraz systemowych gwarantujacych precyzje i dokfadnos¢
pomiaréw masy. Wagi charakteryzuja sie wysoka odpornoscia na
zmienne warunki Srodowiskowe, osiagajac doskonate wyniki metro-
logiczne. Powiekszona komora wazenia oraz przeswit otwartych
drzwiczek pozwalaja na swobodny dostep do szalki i stosowanie
naczyi laboratoryjnych réznej wielkosci, znacznie poprawiajac kom-
fort podczas codziennej pracy.

T T

i 51 T

Funkcjonalnosci wag analitycznych AS Plus moga by¢ rozszerzane za
pomoca dostepnych interfejséw komunikacyjnych: USB-A, USB-B,
RS 232, Wi-Fi® (opcja dla AS R2 Plus). Umieszczone w przedniej
czedci wagi gniazdo USB umozliwia fatwa i szybka komunikacje
z no$nikiem danych lub podtaczenie dodatkowych urzadzen.
SmartLab w wagach AS X2 Plus to szereg funkcjonalnosci zapewnia-
jacych wsparcie i nadzér nad realizowanym procesem pomiaru masy
i tym samym ograniczajacych ryzyko wystapienia btedéw powodo-
wanych przez tak zwany ,czynnik ludzki”. Naleza do nich miedzy
innymi: automatyczna adiustacja, poziomy dostepu do danych, bez-
dotykowa obstuga, pamie¢ Alibi, automatyczne raporty, monitoring
warunkéw Srodowiskowych.

Patrz reklama IlI okfadka

TESTCHEM

Analizator rteci RA-4300FG+

RA-4300FG + to analizator rteci oparty na redukcji
chlorkiem cyny (technika zimnych par) oraz uzyciu
spektrometrii fluorescencyjnej (CV AFS). Spektrometria
fluorescencji atomowej moze skuteczniej eliminowac
wptyw zaktécen i dokonywaé pomiaréw z wieksza czu-
toscia niz spektrometria absorpcji atomowej. Przyrzad
redukuje stezenie rteci w urzadzeniu przy uzyciu opcjo-
nalnej jednostki filtrujacej z weglem aktywnym w celu
zahamowania wplywu rteci na srodowisko pomiarowe,
co stwarzatoby problem przy wykonywaniu analiz rteci
o niskiej zawartosci. Przyrzad zapobiega takze wzro-
stowi wartosci $lepej préby podczas analiz poprzez
oczyszczenie odczynnikéw za pomoca argonu. Anali-
zator przeznaczony jest do pomiaréw niskich zawartosci
rteci w prébkach ciektych.

Najwazniejsze parametry techniczne: W Zrédto $wiat-
fa: niskocisnieniowa lampa wytadowcza B dtugos¢ fali:
253,7 nm W detektor: fotodioda M granica wykrywalnosci:
0,25 pg/5 mL W granica gérna: 1000 ng/5 mL (200 ppb)
W objetos¢ probki: 5 mL W czas pomiaru: okoto 90 sek.
do maksymalnie 300 sek./prébke B automatyczny podaj-
nik prébek na 80 pozycji.
Odczynniki takie jak: BrCl
lub kwas siarkowy, roztwor
chlorku cyny (1), roztwér - ! "
chlorowodorku hydroksylo- :
aminy, woda dejonizowana
- dozowania sa z uzyciem
jednokanatowych pomp
perystaltycznych. Przyrzad
wyposazono w polskoje-
zyczne oprogramowanie ste-
rujgce RA-4300Win (system
operacyjny Windows 10).
Patrz reklama str. 27
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Przemystowe systemy
oczyszczania wody serii
TECHNICAL/SPRING

Firma Hydrolab oferuje przemystowe systemy oczyszczania
wody serii Technical/Spring. Woda oczyszczona w tych syste-
mach spetnia wymogi norm 1SO 3696, ASTM oraz FP. W zalez-
nosci od wybranego urzadzenia wydajno$¢ systeméw wynosi
od 500 L/h do 1000 L/h.

Systemy te stosowane sa w przemysle farmaceutycznym, spo-
zywczym, kosmetycznym, elektronicznym itp. jako central-
na jednostka produkujaca wode demineralizowang. Woda ta

poprzez rozprowadzenie odpowiedniej sieci moze zaopatrywa¢ w wode kilka pomieszczeri laboratoryjnych lub pieter w budynku, jak
réwniez punktowe urzadzenia laboratoryjne. Oferowane urzadzenia maja petna dokumentacje kwalifikacyjna DQ, IQ, OQ, PQ. Firma
prowadzi réwniez doradztwo w zakresie projektowania, doboru systemu, eksploatacji i serwisowania.

Patrz reklama Il oktadka
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Mikroskop FTIR Lumos Il

Samodzielny mikroskop FTIR Lumos Il to system ze zintegrowanym spek-
trometrem FTIR, doskonale dopasowanym do jego konstrukcji optyczne;.

Wszystkie komponenty maja napedy oraz sa kodowane elektronicznie.
Zmotoryzowany krysztat ATR pozwala na przetaczanie miedzy trybami
transmisji czy refleksji do trybu ATR bez ingerencji operatora, a takze zapewnia automatyczne pomiary prébki i tta nawet w trybie ATR.
Dodatkowo przefaczanie miedzy trybami, widzialnym oraz IR, odbywa sie w sposéb automatyczny. Konstrukcja mikroskopu pozwala
na pomiary prébek do wysokosci 40 mm. Dzieki fatwemu dostepowi do prébki jej pozycjonowanie jest bardzo wygodne. Dzigki auto-
matyzacji wszystkich ruchomych komponentéw Lumos Il zapewnia komfort pracy. Ustawiony na stafe interferometr ROCKSOLIDTM
wykorzystujacy pozfacane lustra kubiczne, czyni system odpornym na wibracje oraz zmiany temperatury.

Intuicyjne oprogramowanie prowadzi operatora krok po kroku przez proces analizy mikroskopowej prébki. Wyniki pomiaréw zawarte sa
w jednym pliku, wlaczajac w to obraz widzialny, dane spektralne oraz informacje o prébce. Obrazowanie wykonywane przez detektor FPA
zapewnia maksymalng szybko$¢ pomiaru wraz ze szczegétowymi informacjami spektralnymi. Detektor pozwala na zarejestrowanie 1024
widm podczas jednego pomiaru, w kazdym z dostepnych trybéw. Lumos Il wyposazony jest w detektor MCT chtodzony termoelektrycznie,
co umozliwia pomiary bez koniecznosci dolewania azotu. Mikroskop moze by¢ wyposazony jednoczednie w trzy detektory (FPA, MCT,
DLaTGS) wybierane automatycznie. Kluczowe komponenty systemu, takie jak: interferometr, laser oraz zrédto, charakteryzuija sie diuga
zywotnoscig oraz objete sa dtugoletnimi gwarancjami. Przyrzad oraz oprogramowanie sa zgodne z wymogami cGMP/GLP, Farmakopei
oraz FDA 21 CFR cze$¢ 11. Patrz reklama str. 23

Rotacyjny wiskozymetr HAAKE Viscotester 3

Nowy przenosny wiskozymetr firmy Thermo Scientific zaprojektowany zostat w celu ufatwienia i przyspieszenia wyko-
nywania wiarygodnych pomiaréw reologicznych. Konstrukcja wiskozymetru pozwala na ustawianie poprawnej pozydji
przyrzadu podczas wykonywania pomiaréw, zaréwno trzymajac go w rece, jak i pracujac ze statywem. Uktad pomiarowy
z systemem szybkiego potaczenia umozliwia sprawng wymiane rotoréw. Dodatkowo przewodnik uzytkownika podpo-
wiada dobdér odpowiedniej geometrii pomiarowej do odpowiedniego zakresu pomiarowego za pomoca odpowiednich
kodow koloréw.

Program , Asystent Pamieci” pozwala na szybkie i fatwe dopasowanie mierzonych lepkosci do wartosci referencyjnych.
Zasada dziatania wiskozymetru jest obracanie sie ze statg predkoscia rotora w badanej substancji. Op6r cieczy stawiany
obracajacemu sie rotorowi jest mierzony i przeliczany na lepkos¢.

Dodatkowe wiasciwosci przyrzadu: Mwyréwnanie (korekta) pofozenia B wyswietlacz 2,4” mozliwoscia regulacji jasnosci;
M zasilanie elektryczne lub bateryjne B kompatybilno$¢ akcesoriéw z wiskozymetrami przeno$nymi poprzedniej generacji
(VT1 plus, VT2 plus, VTO1, VT02).

Parametry techniczne: B zakres lepkosci: wersja L (dla prébek o matej lepkosci): 1,5 mPas do 1300 mPas, wersja R (dla probek o duzej
lepkosci): 30 mPas do 400 000 mPas M predkos¢ obrotowa: 62,5 rpm M temperatura pracy: do 150 °C.

Wiskozymetr ten znajduje zastosowanie w przemystach: B kosmetycznym przy produkcji szamponéw, kreméw, balsaméw, past do zebow
W lakierniczym przy produkgji farb, lakieréw, substancji powlekajacych B spozywczym przy produkcji sosow, zageszczaczy, czekolad.
Stosowany jest réwniez przy produkgji artykutéw przemystowych takich jak: smary, oleje, kleje itp. Patrz reklama str. 53
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Homogenizator WK 25 PRO

Homogenizator WK 25 PRO jest wysoce zautomatyzowanym, uniwersalnym aparatem przeznaczonym do homogenizacji bezstratnej. Pro-
dukowany jest w wersji z nozami stalowymi, ceramicznymi, z naczyniem stalowym, z tworzywa lub szklanym. Wszystkie wewnetrzne czesci
konstrukeji bedace w kontakcie z prébka sa wykonane z materiatéw dopasowanych do analizy sladowych ilosci substancji.
Urzadzenie zapewnia minimalny czas homogenizacji bez nagrzewania probki. Homogenizator WK 25 PRO przeznaczo-
ny jest do 100-procentowej bezstratnej homogenizacji materiatu wsadowego. W praktyce oznacza to, ze cafa probka,
niezaleznie od jej wielkosci, ulega homogenizadji. Ta cecha jest mozliwa do spetnienia, poniewaz komora homogenizacji
nie zawiera martwych przestrzeni, ma specjalny ksztatt noza tnacego oraz mozliwosci zmiany jego kierunku obrotéw
w zaprogramowanym cyklu pracy.

Urzadzenia te szczegdInie polecane sa tam, gdzie homogenizacja probki jest utrudniona. Homogenizator jest skuteczny
w dziataniu i dobrze sobie radzi z probkami o réznej lepkosci, gestosci, réznej zawartosci cieczy, twardosci i réznym
skfadzie chemicznym. Uzywany moze by¢ do homogenizacji probek zawierajacych miedzy innymi tuszcz, cukier,
ulepszacze i mate ilosci cieczy (np. stodycze z r6znym nadzieniem, czekolada z orzechami i nadzieniem, cukierki typu
Krowka, sfodycze z orzechami, migdatami itp.). Patrz reklama str. 15
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Nowa seria wag analitycznych

AS X2 PLUS

g™ SYNERGY
Ml = L AB

tatwosc
—_— = komunikacji

Minirmalna nawazka od 20 mg
Dokladnosé odezytu od 0,01 mg

Zakres waZenia 1 mg - 520 mg

QR R R

Systemn SMARTLab zapewniajacy wsparcie
nad procesem pomiaru masy w laboratarium

Przestronna komora wazenia

K&

System DUAL-CLICK ulatwiajacy
montaz | demontaz komory wazenia

b b LAAWANSOWANE TECHNOLOGIE WAGOWE

RADWAG RADWAG WAGI ELEKTRONICZNE 3 www.radwag.com
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shim-pol

Kolumny i akcesoria dedykowane
do HPLC firmy Dr. Ma' sch GmbH

Any Column, &ny Size. Any Media

I‘III N/ N

Wysoka sprawnosc i powtarzalnosc.
Doskonata symetria pikow dla zwigzkow

0 charakterze kwasnym jak i zasadowym.
Mozliwo$C pracy w szerokim zakresie pH.
Szeroki wybor selektywnosci chiralnych.
Dedykowane fazy do analizy biatek i enzymow.
Innowacyjne kolumny preparatywne.

Unikalne modyfikacje faz do specjalnych zastosowan.

e~
SHIM-POL A.M.Borzymowski

E. Borzymowska-Reszka, A. Reszka, Spétka Jawna Ul. Lubomirskiego 5, 05-080 Izabelin orpyt”
tel. 22/722-70-48 do 50, fax: 22/722-70-51, biuro@shim-pol.pl www.shim-pol.pl


http://www.malamut.pl/firmy/shim-pol-am-borzymowski.html
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