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Chemii Analitycznej PAN

Geneza Zespotu

Obserwujac rozwdj analityki w ostatnich latach mozna zaobserwowa¢ imponujacy rozwoj
nowych technik analitycznych wykorzystujagcych materiaty i metodologie wykorzystywane
dotychczas w innych dziedzinach m.in. nanotechnologii, biologii czy mikroelektronice.
Projektujagc nowa metode analityczng lub modyfikujac dotychczas stosowang, jestesmy
ograniczani m.in. matg objetoscig probki, koniecznoscig minimalizowania kosztow analizy i

wielkos$cig odpadow, czesto wymogiem sterylnosci.

Jako analityk pracujacy w uczelni technicznej 1 majacy podejscie inzynierskie, traktuje proces
analityczny jako zespot operacji jednostkowych (dozowanie, mieszanie, kontrola przeptywu,
rozdzielanie, reakcja analityczna, detekcja), ktoérych optymalizacja pod katem rozwigzania
okreslonego problemu analitycznego przy uwzglednieniu wspomnianych ograniczen jest

kluczowa.

Ale réwnie wazne, wrgcz fundamentalne sa podstawy metod analitycznych jak rozpoznanie
molekularne czy mechanizmy generowania sygnatu analitycznego, ich poznanie i zrozumienie

sa niezbednymi do zaprojektowania nowej metody analityczne;.

Od wielu lat zajmujemy si¢ prowadzeniem operacji w mikroskali, projektowania
miniaturowych narzedzi 1 urzadzen, materialéw i technologii wykonywania miniaturowych
systemow ,,Lab-on-a-Chip” a takze wykorzystania ich w analizie materialu biologicznego

(ocena proliferacji, migracji, zywotnosci komorek 1 badania ich wzajemnych oddzialywan).

Jest szereg zespotow w Polsce projektujacych miniaturowe sensory i biosensory do zastosowan
w nowoczesnej diagnostyce medycznej, kontroli procesowej w biotechnologii i monitorowaniu

on-line zanieczyszczen Srodowiska.

Efektem naszych badan jako analitykow jest opracowanie nowych narzedzi stuzacych szybkiej
diagnostyce medycznej, badaniom biologicznym oraz rozwojowi proteomiki, metabolomiki 1
genetyki, gdzie skala 1 zlozono$¢ badanych obiektow wymagaja metod i urzadzen

umozliwiajacych uzyskanie szybkiej 1 wiarygodnej informac;ji.

W moim odczuciu, Zespdt powinien obok tradycyjnych form aktywnosci popularyzacji
osiggnie¢ naukowo-badawczych w obszarze rozwoju nowych technik analitycznych i
modyfikacji dotychczas stosowanych (seminaria, konferencje, warsztaty), integrowaé wiele
grup badawczych w Polsce, wciaga¢ do wspolpracy zespoty o innym profilu badawczym, ale

takze wspierac stata wspotprace przedstawicielom firm oferujacych aparature.

- Prof. Zbigniew Brzozka - Przewodniczgcy Zespotu
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Doswiadczenie naukowo-badawcze czltonkow Zespotu

Zespdt Podstawowych Probleméw Technik Analitycznych (PPTA) Komitetu Chemii
Analitycznej PAN skupia naukowcdéw zajmujacych si¢ réznorodnymi aspektami chemii
analitycznej, ze szczegodlnym uwzglednieniem nowoczesnych technik detekcji 1 analizy
materiatdéw biologicznych. Silnie reprezentowany jest nurt elektrochemiczny, w ktéorym
rozwijane s3a zaroOwno fundamentalne badania mechanizméw elektrodowych, jak
1 zastosowania praktyczne w konstrukcji sensorow i bioczujnikow. Rownolegle rozwijane sg
techniki optyczne, takie jak mikroskopia ramanowska, oraz metody separacyjne
wykorzystywane w analizie Sladowej 1 diagnostyce. Duza uwage poswigca si¢ miniaturyzacji
proceséw analitycznych w systemach mikroprzeplywowych typu Lab-on-a-Chip oraz ich
wykorzystaniu w biologii komorkowej 1 spersonalizowanej medycynie. Istotng czgsé
aktywnosci badawczej Czlonkow Zespolu stanowi takze chemia $rodowiskowa

i zrownowazone technologie przetwarzania biomasy w duchu gospodarki obiegu zamknigtego.

Analiza elektrochemiczna:

Prof. Renata Bilewicz, prof. Zbigniew Galus, prof. Malgorzata Grabarczyk, dr Katarzyna
Jedlinska, prof. Cecylia Wardak, dr Michalina Zaborowska-Mazurkiewicz
Wspolczesna elektrochemia 1 chemia analityczna rozwijaja si¢ dzigki interdyscyplinarnemu
podejsciu, taczacemu nowoczesne techniki detekcji, zaawansowane materiaty 1 wiedze
biologiczng. Badania koncentrujag si¢ m.in. na przeniesieniu elektronow w uktadach
supramolekularnych 1 biomolekularnych, z wykorzystaniem modyfikowanych elektrod i
technik Langmuira—Blodgett. Rownolegle rozwijane s3 modele bton biologicznych z
unieruchomionymi biatkami transmembranowymi, ktorych aktywno$¢ katalityczng bada si¢ za
pomoca metod elektrochemicznych 1 spektroskopowych (Prof. Renata Bilewicz 1 dr Michalina
Zaborowska-Mazurkiewicz). Prof. Zbigniew Galus, twoérca Pracowni Elektroanalizy
Chemicznej na Wydziale Chemii UW, zajmuje si¢ m.in. wptywem adsorpcji na kinetyke
procesow elektrodowych, elektrochemia w réznych srodowiskach rozpuszczalnikowych oraz

metodami woltamperometrycznymi.

Prof. Matgorzata Grabarczyk prowadzi prace nad opracowaniem przyjaznych
srodowisku elektrod do analizy probek srodowiskowych oraz nad eliminacja interferencji.
Dynamicznie rozwija si¢ projektowanie mikro- 1 makrosensoréw oraz bioczujnikow

elektrochemicznych opartych na nanomateriatach, kompozytach 1 mikroelektrodach, ktorymi



w naszym Zespole zajmuje si¢ dr Katarzyna Jedlinska. Coraz wigksze znaczenie zyskuje
technika polimeryzacji plazmowej, stosowana do immobilizacji warstw receptorowych (dr hab.
Cecylia Wardak). Wszystkie te dzialania wspieraja rozwdj precyzyjnych narze¢dzi

diagnostycznych i analitycznych z zastosowaniem elektrochemii.

Optyczne metody detekcji:
Dr Anna Pieczara

Dr Anna Pieczara prowadzi badania nad rozwojem wysoce czutych sond ramanowskich do
obrazowania funkcji mitochondriéw w zywych komorkach. Jej wczesniejsze 1 kontynuowane
prace naukowe koncentrujg si¢ na obrazowaniu procesOw metabolicznych — m.in. metabolizmu
lipidow, kwasow tluszczowych i glukozy — zaréwno w komodrkach prawidlowych, jak i
dysfunkcyjnych. W badaniach wykorzystuje zaawansowane techniki mikroskopowe, takie jak
spontaniczne (RS), wymuszone (SRS) i anty-koherentne Stokesowskie (CARS) rozpraszanie

ramanowskie oraz mikroskopie FLIM (fluorescence lifetime imaging microscopy).

Techniki rozdzielania:
Dr Justyna Piechocka, prof. Michat Szumski, prof. Justyna Werner

Dr hab. Michat Szumski prowadzi badania nad zastosowaniem technik elektromigracyjnych
oraz kapilarnej chromatografii cieczowej do analizy barwnikoéw w obiektach historycznych.
Interesuje si¢ takze innowacyjnym wykorzystaniem szkieletow okrzemek jako fazy
stacjonarnej w kapilarnej chromatografii cieczowej. Z kolei dr hab. Justyna Werner projektuje
1 syntezuje nowe, przyjazne Srodowisku materialy sorpcyjne oparte na bioodpadach,
biopolimerach 1 naturalnych rozpuszczalnikach gleboko eutektycznych. Opracowane zielone
sorbenty znajduja zastosowanie w technikach mikroekstrakcji do fazy statej, umozliwiajac
izolacj¢ 1 wzbogacenie $ladowych zanieczyszczen $rodowiskowych przed analiza
chromatograficzng. W badaniach wykorzystywane sg techniki separacyjne w fazie cieklej i
gazowe] (GC-MS, HPLC, CE) z roznymi detektorami. Nowo$cig w tym obszarze jest
pofaczenie analityki z diagnostyka chordéb populacyjnych i1 kontrola jakosci produktow
spozywczych, leczniczych i1 kosmetycznych, ktorymi zajmuje si¢ dr hab. Justyna Piechocka
(UL). Waznym elementem jest rowniez $cista wspoipraca z klinicystami, umozliwiajaca

wdrozenie metod do praktyki medyczne;.



Miniaturyzacja metod analitycznych:
Dr Justyna Paluch, prof. Elzbieta Jastrzebska, prof. Zbigniew Brzozka

Probki biologiczne sa zwykle dostgpne w mikrolitrowych objetosciach, a koniecznosé
analizy setek probek dziennie sprawia, ze rownie istotne stajg si¢ aspekty ekonomiczne (koszt
pojedynczej analizy) oraz ekologiczne (zmniejszenie zuzycia odczynnik6w na probke).
Kluczem do rozwigzania tych wyzwan jest miniaturyzacja catego procesu analitycznego,
realizowana przy uzyciu nowo opracowanych narzedzi 1 urzadzen opartych na
mikroprzeptywowym podejsciu, tzw. mikrosystemach typu ,,Lab-on-a-Chip”.

Rozwijane sg rowniez nowe koncepcje hodowli komorkowej w mikroskali, ktore
otwierajg perspektywy dla prowadzenia hodowli komoérkowej i tkankowej w warunkach
zblizonych do in vivo. Umozliwia to uzyskanie peilnej zmiennos$ci komodrkowej dzigki
skutecznemu systemowi wymiany informacji mi¢dzykomorkowej. Opracowane mikrosystemy
typu ,,Cell-on-a-Chip” oraz ,,Organ-on-a-Chip” stanowig cenne narzedzia bioanalityczne,
przyczyniajac si¢ do rozwoju wiedzy z zakresu biologii, biochemii oraz inzynierii komorkowe;j
(prof. Brzdzka, prof. Jastrzebska, PW).

Interesujace badania nad miniaturyzacjg procedur analitycznych prowadzi rowniez dr
Paluch z Uniwersytetu Jagiellonskiego, m.in. nad opracowaniem nowych metod analitycznych,

w ktorych elementem systemu detekcyjnego jest smartfon.

Materialy/probki biologiczne:
Prof. Renata Bilewicz, dr Michalina Zaborowska-Mazurkiewicz, dr Justyna Piechocka, dr
Anna Pieczara, prof. Elzbieta Jastrzebska, prof. Zbigniew Brzozka

Tematyka badan zespotu koncentruje si¢ na analizie probek biologicznych, takich jak
krew, mocz, §lina, Zywnos¢ oraz materialy komérkowe i tkankowe. Opracowywane sg metody
oznaczania maloczasteczkowych zwigzkow siarki 1 ich metabolitow w stanach
(pato)fizjologicznych (prof. Piechocka). Istotnym kierunkiem sg badania z wykorzystaniem
mikrosysteméw Lab- 1 Organ-on-a-Chip do analizy funkcji komoérek 1 testowania substancji
bioaktywnych. Zastosowanie hodowli in vitro w warunkach zblizonych do fizjologicznych
umozliwia ocen¢ skutecznosci terapii, np. fotodynamicznej. Tworzone sa zaawansowane
modele 3D, jak guzy nowotworowe czy uktady Multi-Organ-on-a-Chip, sluzace badaniom
komunikacji migdzyorganowej 1 spersonalizowanej terapii (prof. Zbigniew Brzdzka, prof.
Elzbieta Jastrzebska). Wykorzystuje si¢ innowacyjne biomaterialy do konstrukcji
mikrosystemow 1 monitorowania odpowiedzi biologicznej. Dr Pieczara prowadzi badania

obrazowania proceséw metabolicznych w komoérkach z wykorzystaniem sond ramanowskich 1



mikroskopii koherentnej. Analizowane sg rowniez modele bton lipidowych i ich interakcje z
lekami. Celem jest ocena skutecznosci terapeutycznej 1 projektowanie systemoOw
kontrolowanego uwalniania lekow. Szczegolng uwage poswieca si¢ lekom stosowanym w
hipercholesterolemii, chorobach nowotworowych i zapalnych jelit (Prof. Renata Bilewicz, dr

Michalina Zaborowska-Mazurkiewicz).

Zrownowazone technologie przetwarzania biomasy:

dr Michat Binczarski
Badania dr Binczarskiego koncentrujg si¢ na przetwarzaniu biomasy odpadowej w wartosciowe
produkty chemiczne i energetyczne, takie jak etanol czy biogaz. Opracowywane sa elastyczne
uktady technologiczne dostosowywane do rodzaju biomasy i oczekiwanych produktéw. Prace
majg charakter interdyscyplinarny 1 wpisuja si¢ w zatozenia gospodarki o obiegu zamknigtym

oraz zrOwnowazonego rozwoju.

Wizja i misja Zespotu Podstawowych Problemow Technik Analitycznych (PPTA) Komitetu
Chemii Analitycznej PAN

Tworzymy przestrzen wspolpracy i rozwoju, ktora tgczy doswiadczenie naukowe z pasjq
dydaktyczng oraz innowacyjnym podejsciem do analityki chemicznej. Naszym celem jest
wspieranie mtodych naukowcow, promowanie interdyscyplinarnosci i rozwdj nowoczesnych,
zrownowazonych technik analitycznych, ktore odpowiadajq na realne potrzeby srodowiska
naukowego, przemystu i spoteczenstwa.

> Wspieranie mlodych naukowcow z komplementarnych obszaréw nowoczesnej
chemii analitycznej (m.in. elektrochemii, spektroskopii, metod rozdzielania ale
takze biochemii, biologii i inzynierii) poprzez dzielenie si¢ wiedza ekspercka,
konsultacje badawcze oraz wspdlne rozwigzywanie problemoéw naukowych.

> Popularyzacja nauki i technik analitycznych w przystepne; formie poprzez
wydarzenia, wyktady, warsztaty 1 aktywnos$¢ w mediach spotecznosciowych.

> Promowanie wspolpracy miedzypokoleniowej i budowanie relacji migdzy mtodymi
badaczami a do§wiadczonymi naukowcami.

> Rozwijanie kompetencji naukowych i zawodowych studentow i doktorantéw poprzez
organizacj¢ praktycznych szkolen, cyklicznych warsztatow oraz aktywnosci z udziatem
przedstawicieli nauki i przemyshu.

> Wspieranie réznorodnosci i rownosci w nauce, w tym promowanie kariery kobiet w
srodowisku naukowym.

> Budowanie Srodowiska sprzyjajacego wspolpracy interdyscyplinarnej, zwlaszcza
w obszarach takich jak mikrotechnologia, systemy typu Organ-on-a-Chip, chemiczne
sensory czy techniki elektrochemiczne.

> Stala obecno$¢ i aktywno$¢ Zespolu w s$rodowisku naukowym, m.in. poprzez
wspolprace z Sekcja Miodych PTChem, udzial w konferencjach i wydarzeniach
naukowych.



