Opis Zespotu Podstawowych Probleméw Technik Analitycznych (PPTA) Komitetu
Chemii Analitycznej PAN

Geneza Zespolu

Obserwujac rozwdj analityki w ostatnich latach mozna zaobserwowaé imponujacy rozwdj nowych
technik analitycznych wykorzystujacych materiaty i metodologie wykorzystywane dotychczas w innych
dziedzinach m.in. nanotechnologii, biologii czy mikroelektronice. Projektujac nowa metode analityczng
lub modyfikujac dotychczas stosowana, jesteSmy ograniczani m.in. malg objgtoscia probki,

konieczno$cig minimalizowania kosztéw analizy i wielko$cig odpadow, czesto wymogiem sterylnosci.

Jako analityk pracujagcy w uczelni technicznej i majacy podejscie inzynierskie, traktuje proces
analityczny jako zesp6l operacji jednostkowych (dozowanie, mieszanie, kontrola przeptywu,
rozdzielanie, reakcja analityczna, detekcja), ktorych optymalizacja pod katem rozwigzania okre§lonego

problemu analitycznego przy uwzglednieniu wspomnianych ograniczen jest kluczowa.

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

niezbednymi do zaprojektowania nowej metody analityczne;.

Od wielu lat zajmujemy si¢ prowadzeniem operacji w mikroskali, projektowania miniaturowych
narzedzi i urzadzen, materiatlow i technologii wykonywania miniaturowych systemow ,,Lab-on-a-Chip”
a takze wykorzystania ich w analizie materiatu biologicznego (ocena proliferacji, migracji, zywotnosci

komorek i badania ich wzajemnych oddziatywan).

Jest szereg zespoldw 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 shuzacych szybkiej
diagnostyce medycznej, badaniom biologicznym oraz rozwojowi proteomiki, metabolomiki
i genetyki, gdzie skala i ztozono$¢ badanych obiektow wymagaja metod i urzadzen umozliwiajacych

uzyskanie szybkiej i wiarygodnej informacji.

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

przedstawicielom firm oferujacych aparature.

- Prof. Zbigniew Brzozka - Przewodniczqcy Zespotu



Sktad Zespotu w kadencji 2024-2027

Przewodniczqcy:
Prof. dr hab. inz. Zbigniew Brzozka

Wydziat Chemiczny, Politechnika Warszawska
Katedra Biotechnologii Medycznej
zbigniew.brzozka@pw.edu.pl

Wiceprzewodniczgca:
Prof. dr hab. inz. Elzbieta Jastrz¢bska,

Wydzial Chemiczny, Politechnika Warszawska
Katedra Biotechnologii Medycznej
elzbieta.jastrzebska@pw.edu.pl

Sekretarz:
Dr Michalina Zaborowska-Mazurkiewicz

Wydziat Chemii, Uniwersytet Warszawski
Laboratorium Bionanostruktur
mzaborowska@chem.uw.edu.pl

Czionkowie:

Prof. dr hab. Renata Bilewicz

Wydzial Chemii, Uniwersytet Warszawski
Laboratorium Bionanostruktur

Czlonek PAN

bilewicz@chem.uw.edu.pl

Dr inz. Michal Binczarski
Wydzial Chemii, Politechnika £.6dzka

Instytut Chemii Ogolnej i Ekologicznej
michal.binczarski@p.lodz.pl

Prof. dr hab. Marcin Frankowski

Wydziat Chemii,

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
Zaktad Analityki Chemicznej i Srodowiskowej
marcin.frankowski@amu.edu.pl

Prof. dr hab. Zbigniew Galus

Wydziat Chemii, Uniwersytet Warszawski
Cztonek PAN
zbiggal@gmail.com

Prof. dr hab. Ewa Gorodkiewicz

Wydzial Chemii, Uniwersytet w Biatymstoku
Katedra Chemii Fizycznej, Pracownia Bioanalizy
ewka@uwb.edu.pl



Prof. dr hab. Malgorzata Grabarczyk

Wydziat Chemii, Uniwersytet Marii Curie Sktodowskiej
Katedra Chemii Analitycznej, Instytut Nauk Chemicznych
malgorzata.grabarczyk@mail.umcs.pl

Dr inz. Katarzyna Jedlinska

Wydziat Inzynierii Materialowej 1 Ceramiki
Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie
Katedra Chemii Analitycznej i Biochemii
jedlinska@agh.edu.pl

Dr inz. Justyna Paluch

Wydziat Chemii, Uniwersytet Jagiellonski
Zaktad Chemii Analitycznej
paluchj@chemia.uj.edu.pl

Dr hab. Justyna Piechocka

Wydziat Chemii, Uniwersytet £odzki
justyna.piechocka@chemia.uni.lodz.pl

Dr Anna Pieczara

Wydziat Chemii, Uniwersytet Jagiellonski
anna.pieczara@uj.edu.pl

Dr hab. inz. Justyna Plotka-Wasylka, prof. PG
Wydziat Chemiczny, Politechnika Gdanska
justyna.plotka-wasylka@pg.edu.pl

Dr hab. Lukasz Poltorak, prof. UL

Wydziat Chemii, Uniwersytet £.odzki
Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej
lukasz.poltorak@chemia.uni.lodz.pl

Dr hab. Michal Szumski, prof. UMK

Wydzial Chemii, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu
michu@chem.umk.pl

Dr hab. Cecylia Wardak prof. UMCS

Wydziat Chemii, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej
Katedra Chemii Analitycznej, Instytut Nauk Chemicznych
cecylia.wardak@mail.umcs.pl

Prof. dr hab. inz. Andrzej Wasik

Wydziat Chemiczny, Politechnika Gdanska
wasia@pg.edu.pl

Dr hab. inz. Justyna Werner

Wydziat Technologii Chemicznej, Politechnika Poznanska
Zaktad Chemii Ogolnej i Analitycznej
justyna.werner@put.poznan.pl


mailto:justyna.plotka-wasylka@pg.edu.pl

Doswiadczenie naukowo-badawcze czlonkow Zespotu

Zespot Podstawowych Problemow Technik Analitycznych (PPTA) Komitetu Chemii
Analitycznej PAN skupia naukowcow zajmujgcych sie réznorodnymi aspektami chemii
analitycznej, ze szczegolnym uwzglednieniem nowoczesnych technik detekcji i analizy
materiatow biologicznych. Silnie reprezentowany jest nurt elektrochemiczny, w ktorym

rozwijane sq zarowno fundamentalne badania mechanizmow elektrodowych, jak
i zastosowania praktyczne w konstrukcji sensorow i bioczujnikow. Rownolegle rozwijane sq
techniki optyczne, takie jak mikroskopia ramanowska, oraz metody separacyjne
wykorzystywane w analizie sladowej i diagnostyce. Duzq uwage poswieca si¢ miniaturyzacji
procesow analitycznych w systemach mikroprzeptywowych typu Lab-on-a-Chip oraz ich
wykorzystaniu w biologii komorkowej i spersonalizowanej medycynie. Istotng czes¢
aktywnosci badawczej Cztonkow Zespotu stanowi takze chemia srodowiskowa

i zrownowazone technologie przetwarzania biomasy w duchu gospodarki obiegu zamknigtego.

Analiza elektrochemiczna:

Prof. Renata Bilewicz, prof. Zbigniew Galus, prof. Mafgorzata Grabarczyk, dr Katarzyna
Jedlinska, prof. Cecylia Wardak, dr Michalina Zaborowska-Mazurkiewicz
Wspolczesna elektrochemia i 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 i biomolekularnych, z wykorzystaniem modyfikowanych elektrod
i technik Langmuira—Blodgett. Rownolegle rozwijane sg modele bton biologicznych
z unieruchomionymi biatkami transmembranowymi, ktérych aktywnos$¢ katalityczna bada si¢
za pomoca metod elektrochemicznych i spektroskopowych (Prof. Renata Bilewicz
i dr Michalina Zaborowska-Mazurkiewicz). Prof. Zbigniew Galus, tworca Pracowni
Elektroanalizy Chemicznej na Wydziale Chemii UW, zajmuje si¢ m.in. wptywem adsorpcji na
kinetyke  proceséw  elektrodowych,  elektrochemia ~w  roznych  $rodowiskach

rozpuszczalnikowych oraz metodami woltamperometrycznymi.

Prof. Malgorzata Grabarczyk prowadzi prace nad opracowaniem przyjaznych
srodowisku elektrod do analizy probek srodowiskowych oraz nad eliminacja interferencji.
Dynamicznie rozwija si¢ projektowanie mikro- i1 makrosensorow 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). Pani Profesor Ewa Gorodkiewicz zajmuje si¢ projektowaniem biosensoréw
opartych na zjawisku powierzchniowego rezonansu plazmonoéw do wykrywania biomarkeréw
chorob cywilizacyjnych, w tym neurodegeneracyjnych, oraz opracowywaniem nowych
materiatéw i konstrukcji w celu zwigkszenia czuto$ci analiz medycznych. Doktor habilitowany
Fukasz Pottorak koncentruje swoje zainteresowania naukowe na elektrochemii migkkich granic
fazowych, zwlaszcza na spolaryzowanych granicach faz ciecz—ciecz. Zajmuje si¢ badaniami
nad tymi uktadami w konteks$cie konstrukcji czujnikow elektrochemicznych oraz analizy
zjawisk zachodzacych na granicach faz. Wszystkie te dzialania wspieraja rozwoj 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 mitochondriow w zywych komorkach. Jej wczes$niejsze 1 kontynuowane
prace naukowe koncentrujg si¢ na obrazowaniu procesow metabolicznych —m.in. metabolizmu
lipidow, kwasoéw tluszczowych i glukozy — zard6wno w komorkach prawidlowych, jak
i dysfunkcyjnych. W badaniach wykorzystuje zaawansowane techniki mikroskopowe, takie jak
spontaniczne (RS), wymuszone (SRS) i anty-koherentne Stokesowskie (CARS) rozpraszanie

ramanowskie oraz mikroskopi¢ FLIM (fluorescence lifetime imaging microscopy).

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

Dr hab. Michat Szumski prowadzi badania nad zastosowaniem technik elektromigracyjnych
oraz kapilarnej chromatografii cieczowej do analizy barwnikéw 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 S$rodowisku materialy sorpcyjne oparte na bioodpadach,
biopolimerach i naturalnych rozpuszczalnikach gigboko eutektycznych. Opracowane zielone
sorbenty znajdujg zastosowanie w technikach mikroekstrakcji do fazy statej, umozliwiajac
izolacje 1 wzbogacenie S$ladowych zanieczyszczen $rodowiskowych przed analizg
chromatograficzng. W badaniach wykorzystywane sa techniki separacyjne w fazie cieklej

I gazowej (GC-MS, HPLC, CE) z roznymi detektorami. Nowosciag w tym obszarze jest



potaczenie analityki z diagnostyka chorob populacyjnych i kontrolg jakosci produktow
spozywczych, leczniczych i1 kosmetycznych, ktorymi zajmuje si¢ dr hab. Justyna Piechocka
(UL). Waznym elementem jest rowniez S$cista wspotpraca z klinicystami, umozliwiajaca
wdrozenie metod do praktyki medycznej. Miniaturyzacja uktadow pomiarowych z
wykorzystaniem elektrochemii, technologiami addytywnymi (np. drukiem 3D), membranami
polimerowymi w technikach separacyjnych nalezy rowniez do zainteresowan dr hab. Lukasza
Pottoraka.

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

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

Rozwijane s3 réwniez nowe koncepcje hodowli komodrkowej w mikroskali, ktore
otwieraja perspektywy dla prowadzenia hodowli komoérkowej 1 tkankowej w warunkach
zblizonych do in vivo. Umozliwia to uzyskanie pelnej zmienno$ci komorkowej dzieki
skutecznemu systemowi wymiany informacji migdzykomorkowej. 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 komorkowej
(prof. Brzdzka, prof. Jastrzebska, PW).

Interesujgce badania nad miniaturyzacja procedur analitycznych prowadzi rodwniez
dr Paluch z Uniwersytetu Jagiellonskiego, m.in. nad opracowaniem nowych metod
analitycznych, w ktorych elementem systemu detekcyjnego jest smartfon. Pani Profesor Ptotka-
Wasylka prowadzi dziatalno$¢ naukowsg skoncentrowang na rozwijaniu nowoczesnych metod
analitycznych do wykrywania §ladowych ilo$ci substancji w probkach o zlozonym sktadzie.
Zajmuje si¢ rowniez tworzeniem narzgdzi do oceny ekologicznos$ci procedur analitycznych
oraz badaniami nad analiza moczu dzieci niekontrolujacych mikcji w kontek$cie obecnosci

metabolitow zanieczyszczen srodowiskowych.



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

Tematyka badan zespotu koncentruje si¢ na analizie probek biologicznych, takich jak
krew, mocz, §lina, zywnos$¢ oraz materiaty komorkowe i tkankowe. Opracowywane sg metody
oznaczania matoczasteczkowych zwigzkow siarki 1 ich metabolitow w stanach
(pato)fizjologicznych (dr hab. Justyna Piechocka). Istotnym kierunkiem sg badania z
wykorzystaniem mikrosysteméw Lab- i Organ-on-a-Chip do analizy funkcji komorek i
testowania substancji bioaktywnych. Zastosowanie hodowli in vitro w warunkach zblizonych
do fizjologicznych umozliwia oceng skutecznosci terapii, np. fotodynamicznej. Tworzone sa
zaawansowane modele 3D, jak guzy nowotworowe czy uktady Multi-Organ-on-a-Chip, stuzace
badaniom komunikacji migdzyorganowej i spersonalizowanej terapii (prof. Zbigniew Brzdzka,
prof. Elzbieta Jastrzgbska). Wykorzystuje si¢ innowacyjne biomaterialy do konstrukcji
mikrosysteméw i monitorowania odpowiedzi biologicznej. Dr Pieczara prowadzi badania
obrazowania proceséw metabolicznych w komodrkach z wykorzystaniem sond ramanowskich
1 mikroskopii koherentnej. Analizowane sg rowniez modele bton lipidowych 1 ich interakcje
z lekami. Celem jest ocena skuteczno$ci terapeutycznej i1 projektowanie systemow
kontrolowanego uwalniania lekow. Szczegdlng uwage poswigca 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 i1 energetyczne, takie jak etanol czy biogaz. Opracowywane sa elastyczne
uktady technologiczne dostosowywane do rodzaju biomasy i oczekiwanych produktow. Prace
maja 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 tqczy doswiadczenie naukowe z pasjg
dydaktyczng oraz innowacyjnym podejsciem do analityki chemicznej. Naszym celem jest
wspieranie mtodych naukowcow, promowanie interdyscyplinarnosci i rozwoj nowoczesnych,



Zrownowazonych technik analitycznych, ktore odpowiadajg na realne potrzeby srodowiska
naukowego, przemystu i spoteczenstwa.

> Wspieranie mlodych naukowcow z komplementarnych obszaré6w 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 i1 technik analitycznych w przystepnej formie poprzez
wydarzenia, wyktady, warsztaty i aktywnos$¢ w mediach spotecznos$ciowych.

> Promowanie wspolpracy miedzypokoleniowej i budowanie relacji migdzy mtodymi
badaczami a doswiadczonymi naukowcami.

> Rozwijanie kompetencji naukowych i zawodowych studentéw i doktorantow poprzez
organizacje praktycznych szkolen, cyklicznych warsztatow oraz aktywnosci z udziatem
przedstawicieli nauki 1 przemyshu.

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

> Budowanie Ssrodowiska 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
wspotprace z Sekcja Miodych PTChem, udziat w konferencjach 1 wydarzeniach
naukowych.



