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BADANIA NAD SZCZEPIONKAMI

Izabela Bargiel

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydzial Inzynierii Materiatowej i Ceramiki,
Katedra Chemii Analitycznej

Szczepionki sg preparatami zawierajacymi w swoim skladzie antygeny, ktére stymuluja uktad
odpornosciowy do rozpoznawania antygenu i nast¢pnie niszczenia go. Powstaje wowczas pamigé
poszczepienna, dzigki ktorej mozliwe jest w wyniku nastepnego kontaktu z danym antygenem szybkie
rozpoznanie go i uniemozliwienie zainfekowanie organizmu. W skladzie szczepionek powinny znalez¢
si¢ tylko zywe, o ostabionej zjadliwosci lub zabite drobnoustroje, réwniez inne fragmenty ich struktury
lub metabolity.

Niedawno przeprowadzone badania pokazuja jednak, ze w sklad szczepionek wchodza takze
substancje, ktore nie powinny si¢ tam znalez¢. Okazuje sig, ze s3 to substancje, ktorych producenci nie
deklaruja w sktadzie. Stwierdzono obecno$¢ toksycznych metali oraz pojedynczych czastek lub skupisk
zanieczyszczen organicznych. Pojawia si¢ pytanie czy zanieczyszczenia te moga by¢ przyczyng zatruc,
r6znych stanow zapalnych, a takze chorob autoimmunologicznych, neurologicznych i nowotworowych?
Odkrycie zanieczyszczen byto mozliwe dzigki wykorzystaniu nowoczesnych technik mikro i nano
analitycznych, uzyto mikroskopow elektronowych i spektroskopéw rentgenowskich z dyspersja energii.

Osobng kwestig jest uzywanie tiomersalu jako konserwantu w szczepionkach, Tiomersal jest
substancja bardzo toksyczng i nie jest obojetny dla organizmu. Mozna go oznaczy¢ za pomoca wielu
technik analitycznych takich jak: atomowa spektrometria absorpcyjna, spektroskopia fluorescencyjna,
wysokosprawna chromatografia cieczowa czy woltamperometria. Niewatpliwie dzieki rozwojowi tych
technik mozemy uzyska¢ cenne informacje o sktadzie szczepionek.

Literatura

[1T A. M. Gatti, S. Montanari, New Quality-Control Investigations on Vaccines: Micro- and Nanocontamination,
International Journal of Vaccines and Vaccination, 2017.

[2] R. Piech, J. Wymazata, J. Szmajdor, B. Paczosa-Bartor, Thiomersal determination on a renewable mercury
film silver-based electrode using adsorptive striping voltammetry, Anal. Methods, 2016, 8, 1187.

[3] Wu, Qingju; Zhu, Zhenli; Liu, Zhifu; Zheng, Hongtao; Hu, Shenghong; Li, Libo, Dielectric barrier discharge-
plasma induced vaporization for the determination of thiomersal in vaccines by atomic fluorescence spectrometry,
AAS (Journal of Analytical Atomic Spectrometry); Mar 2012, Vol. 27 Issue 3, p 496-500, 5p.

[4] M. Mrozinska, E Bernatowska, L. Szenborn, Skfad szczepionek - korzysci i zagrozenia, 2003.
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UZDROWISKO POD REKA — URZADZENIE DO PRODUKCJI WODY
ANTYOKSYDACYJNEJ W WARUNKACH DOMOWYCH

Robert Berger

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydzial Inzynierii Materiatowej i Ceramiki,
Katedra Chemii Analitycznej

Prezentacja w pierwszej czesSci poswiecona jest wodzie pod katem badan prowadzonych przez
naukowca Masaru Emoto. Woda jest informacja, a okres$lona jej struktura krystaliczna ma wplyw na jej
wlasciwosci. W swietle badan Masaru przeprowadzil doswiadczenie, w ktérym wykazat, ze wptyw na
ksztalt krysztatkow destylowanej wody maja mysli i stowa. W zaleznosci czy przekaz jest pozytywny
czy negatywny, odpowiednie wibracje determinujg strukture, ktérg woda przybiera, gdy jest danym
wibracjom poddawana. Woda, ktora przybiera ksztalt heksagonalny w swojej strukturze nazwana
zostala tzw. woda zywa.

Druga czg$¢ prezentacji dotyczy urzadzenia, ktore moze by¢ stosowane w zakresie domowym
1 oczyszczaé wode podnoszac jej wlasciwosci antyoksydacyjne. AVATARIAQUA to stalowa tuba
z mineratami 1 zaprogramowanym kwarcem do produkcji wody zywej o wlasciwosciach
antyoksydacyjnych. Woda pitna przy pomocy potencjalu redox ponizej -300mV nabiera tych
wlasciwosci, zwalcza wolne rodniki w organizmie. Wolne rodniki to zwigzki posiadajace niesparowany
elektron. Ich obecno$¢ w organizmie powoduje migdzy innymi przyspieszenie procesu starzenia,
zwigkszenie ryzyka zachorowalnosci na cukrzyce, nowotwory itp. W prezentacji zostang szerzej
przedstawiony zostanie wplyw antyoksydantow oraz wolnych rodnikéw na cztowieka.

Literatura

[1] Masaru Emoto, Tajemnice wody i jej wplyw na czlowieka i1 naszg planete, Przet. Anna Loboka-Oleksowicz,
Wyd. Medium, 2005.

[2] http://truehealth.eu/produkty/diamond-energy-aqua Dostep: 30.03.2017.
[3] http:/momamedicavolla.blox.pl/2016/11/DIAMOND-ENERGY-AQUA.html Dostep: 30.03.2017.
[4] http://masmed.pl/medycyna-alternatywna/diamondenergyaqua/ Dostep: 30.03.2017.

Adres do korespondencji: robert.berger@poczta.fm
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METODY ANALIZY CHEMICZNEJ NARKOTYKOW W PROBKACH
BIOLOGICZNYCH

Michal Bielecki

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydzial Inzynierii Materiatowej i Ceramiki,
Katedra Chemii Analitycznej

Analiza chemiczna $ladéow narkotykow i lekéw jest bardzo istotna w przypadkach zar6wno
morderstw jak i $mierci incydentalnych czy samoboéjstw oraz gdy dochodzi do naduzywania
okreslonych substancji. Zagadnienie to jest waznym przedmiotem badan ostatnich dwoch dekad. Wiele
przydatnych i wartych odnotowania technik analitycznych zostalo opracowanych na bazie metod
analitycznych, glownie chromatograficznych i spektroskopowych, a ich jako$¢ zostata mocno
zwigkszona na przestrzeni ostatnich lat. Techniki te pozwalajg na analiz¢ zardwno jakosciowg jak
i ilosciowg wielu typow substancji. Nowoczesne techniki analityczne sag wysoce czule i nie wymagaja
duzej wielkosci probek, ktorych przygotowanie jest z reguty bardzo proste. Jednakze w dzisiejszym
$wiecie zachodzi nieustanna potrzeba poprawy i rozwijania znanych metod oraz opracowywania
nowych w celu nadazenia z wymaganiami dzisiejszego swiata.

Literatura

[1] A. Z. Temerdashev, I. M. Grigor’ev, I. V. Rybal’chenko, Journal of Analytical Chemistry, 2014, 69, 817-844.

[2] S. S. Ishakova, A. V. Mikhailin, U. Kh. Rasulev, Ya. R. Sagatov, U. Khasanov, Journal of Analytical
Chemistry, 2004, 59, 50-54.

[3] M. Saraji, M. K. Boroujeni, A. A. H. Bidgoli, Analytical and Bioanalytical Chemistry, 2011, 400, 2149-2158.
[4] M. Saraji, M. K. Boroujeni, Microchimica Acta, 2011, 174, 159-166.

[5] K. Nigam, A. K. Gupta, A. Chattree, Research and Reviews: Journal of Medical and Health Sciences, 2013,
2(2), 22-27.

[6] R. Verplaetse, J. Tytgat, Forensic Science International, 2012, 215, 136-145.

[7] M. S. Igbal, M. U. A. Khan, J. Akbar, M. A. Shad, R. Masih, M. T. Chaudhary, Journal of Analytical and
Applied Pyrolysis, 2016, 122, 175-182.

[8] N. Thapliyal, H. Patel, R. Karpoormath, R. N. Goyal, R. Patel, Talanta, 2015, 142, 157-163.

Adres do korespondencji: bielecki.m@outlook.com



ZNACZENIE ANALITYKI W OKRESLANIU STOPNIA
ZANIECZYSZCZENIA SCIEKOW ORAZ WOD PRZEZ FARMACEUTYKI

Ewelina Budziwoél

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydzial Inzynierii Materiatowej i Ceramiki,
Katedra Chemii Analitycznej

Bardzo wazna role w ochronie S$rodowiska odgrywa wiedza na temat wielkoS$ci
1 zasiegu skazen chemicznych na jakie narazony jest ekosystem. Nieznajomo$¢ tych zagrozen prowadzi
do braku dziatan majacych na celu poprawe stanu jakosci srodowiska naturalnego jak i zapobieganiu
jego zanieczyszczeniu. Z pomocg przychodzi interdyscyplinarna dziedzina wiedzy jaka jest analityka
chemiczna. Wykorzystuje ona rézne metody do okreslenia ilo§ciowego jak i jakosciowego réznych
sktadnikow zawartych w $rodowisku, co daje szerokie mozliwo$ci ocen stanu naszego otoczenia.

W ostatnich czasach powaznym problemem staty si¢ zanieczyszczenia pochodzace z przemyshu
farmakologicznego. Ze wzgledu na wlasciwosci medykamentow, grozne substancje w nich zawarte nie
sg catkowicie degradowane w klasycznych oczyszczalniach $ciekdéw i nastepnie trafiajg do wod, i ziemi
powodujac toksyczny efekt dla organizmow zywych. Biorgc pod uwage niebezpieczny charakter tego
zjawiska zaczgto wykorzystywaé metody analityczne do rozrdznienia oraz okreslenia zawartosci tych
substancji w wodach oraz sciekach. Glownie wykorzystuje si¢ techniki chromatograficzne sprz¢zone ze
spektrometria mas do oceny zagrozenia jakie niosg ze sobg zanieczyszczenia pochodzace z lekow
[1, 2].

Literatura

[1] Katarzyna Styszko, Analiza zawartosci pozostatosci srodkow farmaceutycznych w wodach sciekowych,
Laboratorium nr 7-8/2016, 15-21.

[2] Anna Szymonik, Obecnosé farmaceutykow w wodach powierzchniowych i przeznaczonych do spozycia,
Proceedings of ECOpole 7(2), 2013.
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KIERUNKI ZASTOSOWANIA NANOTECHNOLOGII W PRZEMYSLE
SPOZYWCZYM

Aleksander Chyc

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydzial Inzynierii Materiatowej i Ceramiki,
Katedra Chemii Analitycznej

Wiekszos¢ badan z zakresu nanotechnologii koncentruje si¢ na ocenie mozliwosci zastosowania
w produkcji materialdéw opakowaniowych oraz kontroli jakosci i bezpieczenstwa zywnosci. W pracy
zostang przedstawione przyklady stosowania nanotechnologii w doskonaleniu i ocenie jakosci
zywnosci. Opisane zostang krotko nanomaterialy oraz metody ich produkcji. Rowniez przedstawiona
zostanie problematyka zastosowania biosensoréw, materiatbw i biorobotow w skali nano do
wykrywania obecno$ci mikroorganizmow i pestycydow oraz do sterowania procesami
wewnatrzkomorkowymi i do kontroli nad nimi. Majg one rowniez zastosowanie w medycynie, biologii
i chemii. W dalszej czgsci pracy pokazane zostanie kilka urzadzen stosowanych do detekcji takich jak
np. DTS (ang. Digital Transform Spectrometer) shuzacy do oznaczenia trans kwasow thuszczowych
w zywnos$ci, nanowsporniki, specyficzne immunosensory z nanodrutu polipirolowego do detekcji
wirusow. Zostanie poruszony roéwniez temat zalet oraz zagrozen towarzyszacych nanotechnologii
w przemysle spozywczym.

Literatura

[1] D. Gléd, M. Adamczak, W. Bednarski, Wybrane aspekty zastosowania nanotechnologii w produkcji zywnosci,
ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$é, 2014, 5 (96), 36 — 52.

[2] Lopacka J.: Nanoczgstki wykorzystywane w celu poprawy wlasciwosci fizycznych kompozytow polimerowych
stosowanych jako materialy opakowaniowe do Zywnosci. Polimery, 2013, 58 (11-12), 864-868.
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ODDECH LUDZKI JAKO ZRODLO INFORMACJI O STANIE ZDROWIA
CZL.OWIEKA

Klaudia Cielecka
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Katedra Chemii Analitycznej

Ocena stanu chorego w oparciu o zapach wydzielany przez organizm juz w dawnej medycynie
stanowila jedng z uzytecznych metod diagnostyki. Juz Arystoteles powiedzial, ze kazda choroba ma
zapach. Cukrzyca wigze si¢ z aromatem stodkawych jabtek. Problemy z nerkami to zapach amoniaku.
Schorzenia zotadkowe charakteryzuje aromat zgnilizny, podobny do zapachu mokrych lisci w lesie.

Wykonanie pierwszych badan wydychanego powietrza mozliwe bylo dzigki zainteresowaniom
chemig. Inicjatorem w tej dziedzinie byt A. Lavoisier, ktory ustalil, ze ludzie wdychaja tlen, a wydychaja
dwutlenek wegla. W ciagu ostatnich kilkunastu lat obserwuje si¢ wzrost zainteresowania badaniami
dotyczacymi skladu wydychanego powietrza. Wynika to z rozwoju chemii analitycznej,
w szczegolnosci chromatografii gazowej (GC) i1 spektrometrii mas (MS) oraz metod wzbogacania
analitow, co wpltywa na mozliwo$¢ identyfikacji coraz wigkszej liczby sktadnikéw wydychanego
powietrza. Nowoczesne techniki analityczne pozwalajac na identyfikacje substancji organicznych
i nieorganicznych, a takze $ledzenie sktadu wydychanego powietrza bez watpienia stanowa wigc
pomocng dton dla wspolczesnego cztowieka w walce o wiasne zdrowie.
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DYFRAKTOMETRIA RENTGENOWSKA — KIEDYS I DZIS
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Na poczatku XX w. Wilhelm Konrad Réntgen otrzymal nagrode Nobla w dziedzinie fizyki za
odkrycie nowego rodzaju promieniowania. Prawie od razu stalo si¢ jasne, ze promieniowanie X mozna
wykorzysta¢ do stworzenia zupelnie nowej metody analitycznej. Nieco ponad 10 lat p6zniej udato sig
znalez¢ praktyczne zastosowanie tego zrodta promieniowania — badania strukturalne.

Obecnie, juz w XXI w., dyfraktometria rentgenowska wykorzystywana jest wsze¢dzie tam, gdzie
bada si¢ zupetnie nowe zwigzki chemiczne, czgsto o bardzo skomplikowanej budowie. XRD rowniez
wykorzystywana jest jako narzedzie analizy jakosciowej i ilo§ciowej, do pomiaréw napr¢zen oraz
okreslania tekstury materiatow krystalicznych. To oraz fakt, iz mozna zastosowac¢ dzigki niej badania
nieniszczace, spowodowalo, ze metody dyfraktometrii rentgenowskiej sa stosowane nie tylko
w placowkach badawczych, lecz takze w laboratoriach przemystowych.

Dyfraktometria rentgenowska pomaga nam pozna¢ jak zbudowany jest $wiat, wnikna¢ w glab
struktury krystalicznej, a takze opisa¢ oraz stworzy¢ model niemal kazdego materiatu krystalicznego.

Literatura

[1] M. Handke, M. Rokita, A. Adamczyk, Krystalografia i krystalochemia dla ceramikéw, UWND.

[2] Mackiewicz Stawomir, Dyfraktometria rentgenowska w badaniach nieniszczqcych — nowe normy europejskie,
KRAJOWA KONFERENCJA BADAN RADIOGRAFICZNYCH ,,POPOW 2005, 26 - 28 wrze$nia 2005.

[3] Paul F. Fewster, X-ray analysis of thin films and multilayers, Rep. Prog. Phys. 59 (1996) 1339-1407.

Adres do korespondencji: izabela.ciesla92@gmail.com
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Ciagly rozwoj techniki i gospodarki stawia nowe wymagania odno$nie automatycznych systemow
analizy, ktore pozwalalyby na coraz szybsze i doktadniejsze monitorowanie parametrow jakosci
produktéw lub w uzyskaniu informacji pozwalajacych na optymalizacj¢ proceséw produkcyjnych.
W zwigzku z tym elektroniczny jezyk oraz elektroniczny nos odgrywaja istotng role, poniewaz
umozliwiajg szybkie i powtarzalne pomiary duzej liczby parametrow. Charakteryzuja odmienne
w stosunku do klasycznej analizy chemicznej podejscie — zamiast oznaczania wybranych analitow
w badanych probkach, matryce najczgsciej maja za zadanie okreslic cechy jakosciowe probek
niezwigzane z jej pojedynczymi, analizowanymi oddzielnie sktadnikami. Dzigki temu mozliwe jest
uzyskanie odpowiedzi na szereg pytan dotyczacych catkowitej charakterystyki probek, czyli np.
okreslenie przydatnosci do spozycia, wartosci odzywczej, odpowiedniego czasu lezakowania lub
fermentacji. Z tego wzgledu w ciaggu ostatnich kilkunastu lat matryce czujnikowe z powodzeniem
wykorzystane byly w szeregu aplikacji probek statych jak i gazowych - od analizy zZywnosci, przez
monitoring srodowiskowy i procesowy, do diagnostyki medyczne;j.
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Arsen jest szeroko rozpowszechnionym w przyrodzie metaloidem, ktoéry wystepuje roéwniez
w odmianie metalicznej. Spotka¢ go mozna w wielu znanych mineratach. Gtéwna drogg krazenia arsenu
w $rodowisku (w postaci arseniandéw i arseninéw) stanowi woda. Przeprowadzone badania potwierdzity
mutagenne dzialanie arsenu oraz jego wlasciwosci rakotworcze, spowodowane tzw. klastogeneza
(tj. wywolywaniem aberracji chromosomalnych) w limfocytach obwodowych i nasileniem procesu
wymiany chromatyd siostrzanych. Dziatanie karcynogenne arsenu wzrasta gtownie po ekspozycji droga
inhalacyjng (rozw6j nowotworéw tkanki ptucnej i skory). W pracy zostang przedstawione Zrodta arsenu
w przyrodzie, techniki usuwania arsenu ze $rodowiska wodnego, a takze wykorzystanie analizy
specjacyjnej do oceny zawarto$ci arsenu wraz z zaprezentowaniem etapow analizy specjacyjnej arsenu
w wodzie (procedura analityczna). W dalszej cze¢sci pracy pokazane zostanie kilka metod oznaczania
arsenu takich jak oznaczanie arsenu z koloidalnym srebrem, oznaczanie arsenu w tlenochlorku fosforu
oraz frakcjonowanie arsenu. W ostatniej czesci pracy omowione zostang metody spektrofotometryczne
do oznaczania ste¢zenia arsenu.
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Informacja analityczna, jaka uzyskuje si¢ za pomoca spektrometru masowego jest widmo masowe,
ktore zawiera dane o stosunku masy do tadunku w funkcji ilo$ci zliczen poszczegdlnych jonéw, zarowno
molekularnych (lub pseudomolekularnych, zaleznie od =zastosowanego zrodta jondow) jak
i fragmentacyjnych. Mozliwe jest zatem, znajac tadunki jonow, okre§lenie masy czasteczek oraz ich
budowy. Konstrukcja nowych zrédetl jondw pozwolita na rozw6j skaningowej spektrometrii mas, ktorej
domeng jest obrazowanie powierzchni probek. Dostarcza ona niezastgpionych informacji o rodzaju
zwigzkow oraz ich przestrzennym rozktadzie w analizowanym materiale. Jednym z najwazniejszych
zastosowan skaningowej spektrometrii mas jest obrazowanie powierzchni tkanek. W przypadku tkanek,
analiza IMS (ang. Imaging Mass Spectrometry), dotyczy gtownie ich cienkich skrawkéow (kilka —
kilkadziesiat um), ktére pochodzg z materiatu pobranego od ludzi, zwierzat laboratoryjnych lub ro$lin.
Obecnie, skaningowa spektrometria mas wykorzystuje kilka zrédet jonow, jednak badanie materiatow
biologicznych jest najczesciej przeprowadzane za pomocg techniki DESI, gdyz posiada ona liczne
zalety. W analizie DESI nie ma koniecznosci przeprowadzenia probki w postaé roztworu. Jonizacja
i desorpcja czgsteczek nastepuje pod wptywem natadowanych kropelek rozpuszczalnika, ktore uderzaja
w analizowang powierzchni¢. Umozliwia to badanie ciat statych z ominigciem procesu przygotowania
probki. Drugim, waznym ulatwieniem jest praca zrddla jondw pod cisnieniem atmosferycznym.
Wymienione wyzej czynniki powodujg wykorzystanie tej techniki w badaniach biochemicznych
i toksykologicznych niewielkich substancji, takich jak lipidy czy narkotyki.
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Doping-jest to sztuczne podnoszenie wydolnosci fizycznej i psychicznej zawodnika metodami
wykraczajacymi poza normalny trening. Ogolnie za doping uwaza si¢ metody medyczne, potencjalnie
szkodliwe dla zdrowia, ktore zostaty oficjalnie zabronione. Precyzyjne wykrywanie oraz identyfikacja
niedozwolonych $rodkéw dopingujacych w organizmie sportowcow, uczestniczacych w zawodach, jest
zasadniczym elementem wspolczesnego systemu przeciwdziatania dopingowi w sporcie. Wynika to
z przyjetej obecnie definicji dopingu, wedlug ktorej podstawowym kryterium diagnostycznym
i dowodowym stosowania niedozwolonych $srodkow jest stwierdzenie w moczu sportowca okreslonego
zwigzku lub jego metabolitu, badz tez przekroczenie dopuszczalnego progu (limitu) jego stgzenia.
Obecnie w laboratoriach antydopingowych, poza analizami moczu, przeprowadzane sa rowniez badania
probek krwi i innych materialow badawczych (np. wlosow). Stad tez wynikaja wysokie wymagania
stawiane badaniom, prowadzonym w laboratoriach antydopingowych oraz dazenie do statego
udoskonalania metod wykrywania oraz identyfikacji zakazanych zwigzkow.

W analizach antydopingowych bardzo istotnym elementem diagnostycznym, decydujacym
o mozliwosciach wykrywania zakazanych $rodkow w badanych probkach moczu sportowcow, jest
wysoka czuto$¢ analityczna instrumentow badawczych.

Gléwnymi metodami badawczymi uzywanymi w analizie probek zawodnikow sa:

e Chromatografia gazowa sprz¢zona z detektorem wysokiej rozdzielczosci GC/HRMS

e Spektrometria Mas Wysokiej Rozdzielczosci GC/HRMS

e Chromatografia cieczowa sprz¢zona z detektorem masowym
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W prezentacji przedstawiono i omowiono dzialanie ekologicznego, odwracalnego i uniwersalnego
czujnika pH, opartego na elektrospinowych nanowtoknach celulozy. Staly si¢ one bardziej uzyteczne
i funkcjonalne dzigki naturalnemu pigmentowi, a to przyczynilo si¢ do szybkiego wyniku analizy
opartego na zmianie barwy, wynikajace ze zmiany pH $rodowiska. Wspomniany pigment zostat
wyekstrahowany z czerwonej kapusty i wkomponowany do nietkanych elektrospinowych celulozowych
wlokien za pomocg dwoch technik: adsorpcji i chemicznego sieciowania krzyzowego. Wyniki badan
wykazaty, ze tak powstaty biokompozyt moze shuzy¢ jako uniwersalny czujnik pH, stosowany do
wyznaczania odczynu w zakresie od 1-14, poprzez wskazanie unikalnego koloru, charakterystycznego
dla danej warto$ci pH. Zauwazono rowniez, ze odczytywane pH bylo stabilne przez dluzszy czas
i w réznych temperaturach. Otrzymane kolory okazaly si¢ by¢ odwracalne, dzigki czemu sensory te
mozna poddawac recyklingowi. Obecnie wykorzystuje si¢ te czujniki do monitorowania zdrowia,
gtéwnie jako alternatywne narzgdzie w diagnozie osob uzalezninych od alkoholu. Takie narzedzie
wykonuje badanie pH $liny, ktére u zdrowych ludzi wynosi 7.4, natomiast po spozyciu niektorych
napojoéw alkoholowych spada ono do pH = 4.7, ktore jest jeszcze nizsze niz warto$¢ krytyczna (pH = 5-
5.7). Dzigki szybkiemu wynikowi analizy tak otrzymane wtokna moga znalez¢ réwniez zastosowanie
podczas gojenia si¢ ran, gdzie zmiana pH zalezy od stopnia wyleczenia. Na podstawie sktadu $liny jest
mozliwo$¢ systematycznego wykrywania chordb, moze by¢ roéwniez traktowana jako biomarker
zdrowia, bowiem sktadniki $linowe bezposrednio wniosty swoj wktad do reakcji biochemicznych
zachodzacych w organizmie cztowieka.
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Detergenty obecne s3 w zyciu kazdego czlowieka. Spotykamy si¢ z nimi zaréwno
w gospodarstwach domowych jak i zaktadach przemystowych. Tworza one niezwykle duza grupe
produktow, z ktérymi mamy do czynienia praktycznie kazdego dnia. W zwigzku z tym duze ich ilosci
trafiajg do oczyszczalni $ciekow. Dlatego tak wazna jest kontrola biodegradowalnosci zwigzkow
powierzchniowo czynnych. Ponad to przedostanie si¢ detergentéw do wod moze powodowac zmiang
ich sktadzie gatunkowym roslin i zwierzat, eutrofizacje, niedobory tleny. Wazna jest takze, z punktu
widzenia konsumenta zawarto$ci srodkow powierzchniowo czynnych w detergentach, poniewaz to od
ich zawarto$ci zalezy skutecznos$¢ stosowanych tych srodkow. Zawarte w detergentach substancje nie
sa takze obojetne dla organizmu cztowieka. Wiele z tych substancji jest szkodliwych i toksycznych,
a w najtagodniejszym przypadku moga one powodowac problemy skorne u oséb, ktore je stosuja.

Celem prezentacji jest przedstawienie definicji detergentow, a takze wskazanie rdznic migdzy
pojeciami ,detergenty” oraz ,surfaktanty”, ktéore nierzadko sa ze soba utozsamiane. Ponadto
przedstawione zostang metody: oznaczania biodegradacji detergentow oraz pomiaréw anionowych
i niejonowych srodkow powierzchniowo czynnych wraz z krotka ich charakterystyka. Zostang takze
wskazane inne parametry fizykochemiczne oznaczane w analizie detergentow, takie jak lepkosc,
zawarto$¢ substancji kationowo czynnych i zostang przedstawione metody oznaczania tych parametrow.
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Desorpcja/jonizacja laserem wspomagana matryca MALDI (ang. Matrix - Assisted Laser
Desortpion/lonization) jest jedna z najpopularniejszych metod jonizacji sprzezonych z MSI. Od 1988
roku technika MALDI-MS zaczeta by¢ powszechnie stosowana w celu identyfikacji bialek, peptydow,
oraz innych czasteczek biologicznie czynnych (np. lipidow, weglowodandw, oligonukleotyddw,
produktow naturalnych). Analit miesza si¢ z matrycg, ktora posredniczy w procesie jonizacji. Energia
zostaje zaabsorbowana przez matryce, a jej transfer powoduje desorpcje jondw i umozliwia pomiar masy
danej substancji. MALDI jest uwazana za tagodng technik¢ jonizacji, gdyz podczas tego zjawiska
czasteczki nie ulegaja rozpadowi. Analiza wykonana ta metoda nie wymaga wczesniejszego
rozdzielenia probki wielosktadnikowej np. metoda chromatografii. Dodatkowo, pomiary charakteryzuja
si¢ wysoka czutoscig oraz doktadnos$cia. Technika ta znajduje zastosowanie w badaniach naukowych,
do analizy ptynu mézgowo-rdzeniowego, surowicy krwi, lub calych komorek.
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TELEFONY KOMORKOWE JAKO BIOSENSORY
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Przedstawiono przeglad biosensorow oraz bioelektroniki znajdujacej si¢ w telefonach
komoérkowych, ktore tacznie stuza do budowy przeno$nych biochemicznych detektorow. Telefony
komorkowe zintegrowane z biosensorami moga petic¢ funkcje ,,mini laboratorium” — dzigki takiej
technologii mozliwa jest diagnostyka medyczna w kazdym miejscu i w krotkim czasie. Omoéwiono
rowniez postepy w dziedzinie biosensoréw zintegrowanych z telefonami komorkowymi, konkretne
kompromisy oraz ograniczenia w stosowalnosci telefonow komorkowych do budowy biochemicznych
sensorow. W artykule przedstawiono rozwigzanie Lab-on-a-chip (LOC), ktore taczy w jednym
urzadzeniu kilka funkcji laboratoryjnych (m.in. przyjecie probki, mozliwos¢ zajscia reakcji, wykrycie
wyniku), ale rowniez stuzy do poprawy wydajnosci telefonow komorkowych stosowanych
w diagnostyce medyczne;j.

Literatura

[1] A.Roda, E. Michelini, M. Zangheri, M.D. Fusco, D. Galabria, P. Simoni, Smartphone-based biosensors: A
critical review and perspectives, Trends in Analytical Chemistry, 79 (2016) 317-325.

[2] D. Zhang, Q. Liu, Biosensors and bioelectronics on smartphone for portable biochemical detection, Biosensors
and Bioelectronics, 75 (2016) 273-284.

[3] P. Preechaburana, A. Suska, D. Filippini, Biosensing with cell phones, Trends In Biotechnology, 32 (2014)
351-355.

[4] Y. C. Lim, A. Z. Kouzani, W. Duan, Lab-on-a-chip: a component view, Microsyst Techno, 16 (2010) 1995-
2015.

Adres do korespondencji: agnieszka.krzysty@gmail.com



CHROMATOGRAFIA CIECZOWA Z TANDEMOWA SPEKTROMETRIA
MAS (LC MS/MS) - REWOLUCJA W ANALITYCE MEDYCZNEJ
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Wspolczesna chemia analityczna wymaga, aby stosowane techniki analityczne cechowaty sig
wysoka zdolno$cig rozdzielcza, umozliwialy wykrywanie coraz to wigkszej iloSci zwigzkow
chemicznych w coraz nizszych st¢zeniach, w bardzo ztozonych matrycach i w jak najkrotszym czasie.
Wychodzgc naprzeciw tym wymaganiom opracowano technik¢ taczong — chromatografie cieczowa
z tandemowg spektrometria mas. Stuzy ona do okreslania ilo$ciowego i jakosciowego substancji
wystepujacych w stezeniach sladowych.

Nowoczesna technika LC-MS/MS umozliwia rozdzielenie i wykonanie analizy substancji trudno-
i §rednio lotnych, zaré6wno polarnych jak i niepolarnych, wielkoczasteczkowych oraz zwigzkow
nietrwatych termicznie przy zachowaniu wysokiej selektywnosci, czutosci i doktadnosci. Dzieki tym
mozliwosciom, technika laczaca chromatografie¢ cieczowa ztandemowa spektrometria mas jako
technika wysoce efektywna iszybka, wyparta stosowane wcze$niej techniki i zrewolucjonizowata
laboratoria biologiczne, srodowiskowe i diagnostyki medyczne;j.
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Proteom to caty zestaw bialek kodowanych i modyfikowanych przez organizm. Biatka sg nie tylko
materialem budulcowym komorek, lecz petnig szereg istotnych funkcji, odgrywajac kluczowg rolg
w procesach biologicznych. Roznorodno$¢ protein jest zwigzana nie tylko z sekwencjg aminokwasow
wchodzacych w ich sktad, ale zalezy takze od ich struktury przestrzenne;j.

Ludzki organizm buduja setki tysigcy roznych biatek, ktore wystepuja w bardzo odmiennych
stezeniach, a ich masy moga r6znic¢ si¢ nawet tysigckrotnie. Dodatkowo ich sktad ilosciowy i wzajemne
proporcje ulegaja dynamicznym zmianom w czasie i zalezg od rozwoju proceséw chorobowych. Z tego
wzgledu oznaczenie konkretnego bialka staje si¢ nielatwym wyzwaniem. Jak zatem znalezé
przystowiows igle w stogu siana? Okazuje si¢, ze pomoc w tym mogg przeciwciata. Te glikoproteiny
dzigki zdolnosci swoistego wigzania antygenow, przyczyniajg si¢ nie tylko do ochrony organizmu przed
patogenami, lecz moga by¢ takze wykorzystane do identyfikacji poszczegdlnych biatek.

Jedng z metod analitycznych wykorzystujacych przeciwciata, jest technika western blot. Polega ona
na przeniesieniu bialek rozdzielonych elektroforetycznie na membrang, a nastepnie przywigzaniu do
nich odpowiednich przeciwciat, ktore pozwalaja na analizg jako$ciowa oraz ilo§ciowa. Immunoblotting
jest technika niesamowicie pomocna we wspolczesnym $wiecie, szczegdlnie przy wczesnym
wykrywaniu r6znego rodzaju chordb, w tym na przyktad boreliozy.
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CHEMIA ANALITYCZNA - POMOCNA DLON W EKSPLORACJI
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Chemia analityczna we wspotczesnym $wiecie znalazta zastosowanie w kazdej dziedzinie naszego
zycia - czy to w sztuce, czy w przemys$le zaré6wno spozywczym jak i metalurgicznym. Jednak
w dzisiejszych czasach nie wystarcza nam juz wiedza o tym co jest na Ziemi — istotne sg takze badania
nad przestrzenig kosmiczng oraz nad cialami niebieskimi [1].

Eksploracja kosmosu oficjalnie zostata rozpoczgta 4 pazdziernika 1957 poprzez umieszczenie na
orbicie ziemi pierwszego obiektu — sztucznego satelity Sputnik 1. Nastepnie byl pierwszy czlowiek
w kosmosie (12 kwietnia 1961), a potem ladowanie pierwszego cztowieka na Ksi¢zycu (21 lipca 1969).
Intensywne badania kosmosu rozpoczeto w latach 70. XX wieku, ale dopiero wraz z rozwojem réznych
metod badawczych mogliSmy zdoby¢ szczegdtowa wiedze na temat sktadu zardwno atmosfery jak
i samych ciat niebieskich [2]. Niezb¢dny wktad w badaniu przestrzeni kosmicznej ma rozwo6j chemii
analitycznej. Duze znaczenie ma automatyzacja, miniaturyzacja przyrzadéw oraz mozliwos¢ zdalnej
obstugi. Gtéwne znaczenia maja metody spektroskopowe, wysoko sprawne metody rozdzielcze oraz
miniaturowe czujniki [3, 4].
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Karolina Mrowiec

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydzial Inzynierii Materiatowej 1 Ceramiki,
Katedra Chemii Analitycznej

W prezentacji zostang przedstawione najwazniejsze metody analityczne wykorzystywane
w detekcji 1 identyfikacji zywnosci genetycznie zmodyfikowanej. Techniki polegajace na identyfikacji
struktur biologicznie czynnych makroczasteczek: DNA oraz biatek.

Reakcja tancuchowa polimerazy (PCR) pozwala na jakoSciowa i ilosciowa identyfikacje
organizmow genetycznie zmodyfikowanych w zywnosci i roslinach uprawnych. Technika ta stosowana
jest w celu wykrycia i powielania specyficznych fragmentow DNA Iub genow wystepujacych w GMO.
Powielenie fragmentu umozliwia wykrycie produktu reakcji w wyniku elektroforezy w swietle UV.

Kolejne metody oparte sg na detekcji biatek, sg to testy immunoenzymatyczne polegajaca na
selektywnym rozpoznawaniu rekombinowanego biatka w wigzaniu przez odpowiednio zaprojektowane
przeciwciato. Technologia ta gléwnie stosowana jest do oznaczen jako$ciowych, moze by¢ takze
stosowana do ilo$ciowego oznaczania, jednakze ma ograniczone zastosowanie w przypadku produktow
wysoko przetworzonych. Najczesciej stosowanymi metodami do detekcji bialek sa: ELISA oraz paski
z przeplywem bocznym.
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W szybko rozwijajacym si¢ swiecie, zwigkszone zapotrzebowanie konsumentéw na szereg dobr,
skutkuje rozwojem urzadzen pomiarowych wykorzystywanych przez analitykow. Poszukujac nowych
rozwigzan juz w latach osiemdziesigtych zainspirowano si¢ ludzkimi zmystami. Tak powstal pierwszy
elektroniczny jezyk. Zasadniczym elementem elektronicznego jezyka, ktoéry pozwala na identyfikacje
probki jest matryca sensorowa. Dzigki niej uzyskiwany jest sygnal podlegajacy interpretacji przy uzyciu
metod chemometrycznych.

Mozliwosci wykorzystania elektronicznego jezyka jest wiele. Postuzy¢ on moze w monitoringu
zanieczyszczen wod 1 powietrza, procesoOw przemyslowych, a takze w badaniach materialow
pochodzenia biologicznego czy diagnostyce medycznej. Wszechstronno$¢ tego typu urzadzenia
powoduje, ze staje si¢ on pomocny w réznych aspektach zycia cztowieka.

Literatura

[1] Wojciech Wroblewski, Elektroniczny jezyk, Zaktad Mikrobioanalityki, Wydzial Chemiczny, Politechnika
Warszawska, ul. Noakowskiego 3, 00-664 Warszawa

[2] Bartosz Kruszewski, Mieczystaw Obiedzinski, Elektroniczny nos i jezyk zastosowanie w przemysle
spozywczym, Przemyst spozywczy, Technika - Technologia, tom 67, 2013.

Adres do korespondencji: adriana.paczek@gmail.com



TRANSPARENTNY MOZG

Kinga Piechura

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydzial Inzynierii Materiatowej i Ceramiki,
Katedra Chemii Analitycznej

Mozg - niewatpliwie najbardziej zlozony narzad stworzony przez naturg, dla wielu naukowcow
wcigz stanowi ogromng zagadke. To mézg odpowiedzialny jest za nasze mysli, w nim rodzg si¢ idee,
jak 1 uczucia. Posiada nieograniczone zdolnosci zaréwno kodowania, organizowania jak
i przechowywania kazdej naptywajacej informacji. Ciekawos$¢ naukowcow podazata w kierunku
ustalenia zaleznos$ci pomigdzy strukturg mozgu, a funkcja, jaka dana struktura peni. Pionierzy badan
nad budowa moézgu zdani byli na sekcje post mortem. Przelom w badaniach nastapit wraz
z wynalezieniem i rozwojem wspodtczesnych technologii - poczawszy od elektroencefalografii (EEG),
poprzez pozytonowa tomografi¢ emisyjna (PET), konczac na funkcjonalnym rezonansie magnetycznym
(fMRI).

Dzi$ jednak, prawdziwym fenomenem okazuje si¢ by¢é metoda CLARITY (ang. Clear, Lipid-
exchanged, Acrylamide-hybridized Rigid, Imaging/immunostaining compatible, Tissue hYdrogel). Ta
nowatorska technika opiera si¢ na uzyskiwaniu przezroczystych preparatow mozgowych, ktore daja
mozliwo$¢ ogladania struktury moézgu od poziomu makroskopowego do poziomu pojedynczych
neuronéw, ukazujac tym samym ztozone $ciezki nerwowe. CLARITY moze by¢ szansa na lepsze
poznanie choréb neurologicznych i opracowanie skutecznych metod leczenia.
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Profilowanie to zespot czynnosci analitycznych pozwalajgcych okresli¢ zrodto pochodzenia probki.
Jezeli chodzi o narkotyki to jesteSmy w stanie wskaza¢ probki, ktore albo pochodza z tego samego rzutu
syntezy lub z tego samego nielegalnego laboratorium albo nie majg ze sobg zadnych powigzan.
W ramach profilowania okresla si¢ tzw. profil zanieczyszczen, ktérym moze by¢ chromatogram lub
widmo masowe. Nastegpnie okresla si¢ czy probki wyprodukowano w tej samem partii, w tych samych
warunkach 1 wedlug tego samego przepisu. Dzigki temu policja moze ustali¢ powigzania mi¢dzy
narkomanami, handlarzami oraz producentami narkotykoéw. Procedura profilowania sktada si¢ z badania
fizycznego (ocena cech fizycznych probki) oraz badania chemicznego (identyfikacja i oznaczenie
glownego sktadnika, analiza domieszek, profilowanie zanieczyszczen). Jednym z najwazniejszych
czynnosci jest profilowanie zanieczyszczen ktore sktada si¢ z dwoch etapow: ekstrakcji zanieczyszczen
z badanej probki (LLE, SPE, SPME) i oznaczenia zanieczyszczen metodami analizy instrumentalnej
(GC/MS, GC/FID, LC/MS, HPLC, TLC). Otrzymane profile zanieczyszczen poréwnuje si¢ za pomoca
programow komputerowych lub wizualnie oraz ustala si¢ stopien ich podobienstwa.
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Myslac o metodach analitycznych wiekszo$¢ z nas definiuje je jako metody, ktore znalazty
zastosowanie gtéwnie w naukach $cistych czy medycynie. Prawda jest, ze w przewazajacej wigkszosci
metody te uzywane sg do tych celow, jednakze stosuje si¢ je dzisiaj rowniez w wielu innych dziedzinach,
luzno powigzanych z chemig czy fizyka. Coraz popularniejsze stalo si¢ wykorzystywanie metod
analitycznych w dziedzinach z zakresu archeologii czy przy badaniu stanu i jako$ci obiektow
dziedzictwa kulturowego, jak rowniez ich konserwacji. Zwazywszy na wysoka warto$¢ dziet sztuki
i innych obiektow majacych warto$¢ kulturowa, wykorzystywane sg nieinwazyjne metody analityczne
takich jak np. promieniowanie rentgenowskie czy fluorescencja. Techniki te nieustannie dostarczaja
wielu cennych informacji i stosowane sa rutynowo w pracowniach konserwatorskich. Dzigki nimi
jestesmy w stanie pozna¢ sktad materiatdw uzytych w danym obiekcie czy procesy w nim
zachodzacych. Posiadajac takg wiedz¢ mozemy szuka¢ rozwigzan, ktore pomoga nam zachowa¢ dzieta
sztuki dla przysztych pokolen.
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Zainteresowanie naukowcOw zanieczyszczeniem powietrza w ostatnich latach wynika z jego
negatywnego wptywu na ludzkie zdrowie, dziedzictwo kulturowe i klimat. Pyl to czastki ciata stalego
roéznej wielkosci 1 réznego pochodzenia, zawieszone w powietrzu, a wigc jest to aerozol. Czastki te
cechujg sie tym wigksza inwazyjno$cig biologiczng, im mniejsza jest ich $rednica. Frakcja PM2,5
(czastki o $rednicy 2,5 pm lub ponizej) moga by¢ posrednia przyczyng chorob uktadu oddechowego czy
uktadu krazenia. Wnikaja one do pecherzykow ptucnych, a nawet do tkanki sSroédmiazszowej ptuc — skad
z krwiag moga przedostawac si¢ do innych narzadow. Jednak nie tylko wielkos¢, ale takze skiad
jakosciowy i ilosciowy czastek odgrywa znaczaca rolg. Sktad ten mozna okresli¢ przy uzyciu licznych
technik analitycznych, z ktorych najlepiej sprawdzila si¢ fluorescencja rentgenowska (XRF).
Fluorescencja rentgenowska to czuta metoda analityczna do okreslania koncentracji pierwiastkow
w probece. Polega na wzbudzaniu charakterystycznego promieniowania rentgenowskiego za pomoca
promieniowania pochodzacego z lampy rentgenowskiej lub obecnie synchrotronu. Jest obecnie
najczgsciej stosowang technika w badaniach nieniszczacych. Znajduje szerokie zastosowanie ze
wzgledu na szybkos¢ analizy i brak koniecznos$ci przygotowania probek.
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Techniki woltamperometryczne nalezg do jednych z prezniej rozwijajacych si¢ elektrochemicznych
technik analizy §ladowej. Stosowane sa do oznaczen kationé6w metali, anionéw zwiazkow organicznych
i nieorganicznych, w badaniach specjacji pierwiastkow. Zastosowanie odpowiedniej techniki, stwarza
mozliwo$¢ oznaczenia pierwiastkow w materiale biologicznym, w wodach, czy w pozywieniu. Analiza
woltamperometryczna umozliwia zbadanie kilku pierwiastkéw jednoczesnie. Czegsto stosowana jest
w oznaczeniach ilo$ciowych oraz jako$ciowych substancji czynnych (pomocniczych) w preparatach
farmaceutycznych.

Elektrodami pracujacymi, najczgséciej stosowanymi w woltamperometrii sg elektrody rteciowe.
Gltowng ich zaleta jest wysokie nadnapiecie wodoru, odnawialna powierzchnia elektrody, znikomo maty
prad przebiegajacy przez roztwor podczas elektrolizy. Pomimo to, szuka si¢ alternatywnych materiatow,
ktore czesciowo lub catkowicie moglyby zastapi¢ rte¢ w analizie woltamperometrycznej. Rteé i jej pary
maja dzialanie toksyczne, poza tym jej usuwanie jest bardzo trudne i kosztowne. Wykorzystanie tego
materialu do pracy w laboratorium jest $cisle ograniczone, a w niektorych krajach zakazane.

Obiecujacg alternatywa, dla powszechnie stosowanych elektrod rteciowych jest ciekla elektroda
Galinstan. Jest to eutektyk galu, indu i cyny, ciekly w temperaturze pokojowej. Przeprowadzone
badania wykazatly, Zze moze sta¢ si¢ niezwykle waznym materiatem, ktéry moglby zastapi¢ rte¢. Gtowne
zalety tego nowego materiatu to nietoksyczno$¢ oraz wlasciwosci elektrochemiczne podobne do rteci,
tj. niski poziom szumoéw, wysokie nadnapigcie wodoru, odnawialna powierzchnia elektrody, dajaca
wysoka powtarzalno$¢ wynikow.
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Gal wystepuje w skorupie ziemskiej w niewielkich ilo$ciach i w znacznym rozproszeniu.
W przewazajgcej czesci mozna go znalez¢ jako domieszka lub zanieczyszczenie rud i mineraldw innych
metali, zazwyczaj w tak znikomych ilo$ciach, ze nie mozna go wykry¢ za pomocg klasycznej analizy
chemicznej. Gal zostal odkryty za pomoca spektroskopu przez francuskiego chemika Lecoq de
Boisbaudran w roku 1875, ktéry badat mineraty pochodzace z potudniowej Francji. Pierwsze oznaki
obecnosci nowego indywiduum w badanym materiale pochodzily z obserwacji dwoch nowych linii
fioletu w widmie probki osadzonej na cynku. Nowy pierwiastek nazwano Gallium na cze$¢ ojczyzny
odkrywcy (fac. Gallia). Jego istnienie bylo prognozowane juz w 1869 roku przez D. I. Mendelejewa,
ktory przypisat mu wtedy nazwe ekaglin i uderzajaco trafnie przewidzial jego wilasciwosci.
Nie domyslano si¢ jednak wtedy jak bardzo to odkrycie zrewolucjonizuje §wiat technologii.

W dzisiejszych czasach, koronnym zastosowaniem galu jest przemyst potprzewodnikowy. Takie
zwigzki, jak arsenek galu oraz azotek galu sa wykorzystywane miedzy innymi w diodach
elektroluminescencyjnych (LED), telefonach komorkowych, systemach satelitarnych, telewiz;ji
kablowej, w urzadzeniach do spektroskopowej analizy uranu oraz wielu innych dziedzinach, rowniez w
medycynie. Jego produkcja gwattownie wzrosta w ostatnich latach gtdéwnie ze wzgledu na dynamiczny
rozwoj technologii, zwlaszcza smartfondow trzeciej i czwartej generacji (3G 1 4G), ktore wykorzystuja
10-ktotnie wigcej GaAs niz standardowe telefony komorkowe.

Mozna jedynie domniemywaé czy bez wynalezienia spektroskopu doszloby tak wczesnie do
odkrycia galu, ktorego zwiazki dzigki swoim wlasciwosciom stanowig podstawe dzisiejszej elektroniki,
przez co pozwolity na btyskawiczny postep technologiczny.
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Suplement diety z definicji nie moze zawiera¢ substancji leczniczych, jest produktem majacym na
celu jedynie uzupehienie zréznicowanej diety w witaminy lub/i sktadniki mineralne. Obecnosc
w preparatach tego typu zwiazkow klasyfikowanych jako substancje lecznicze jest w zwigzku z tym
nielegalna. Zaréwno na rynku polskim, jak i europejskim w ostatnich latach gwattownie zwigkszyta si¢
ilos¢ fatlszowanych suplementéw diety. Problem ten dotyczy gtownie srodkéw wspomagajacych
odchudzanie, a takze zwickszajacych potencje seksualng u mezczyzn. Zjawisko to nasila si¢ od wielu
lat ze wzgledu na nieustannie rosngce zainteresowanie konsumentdéw, a takze duzg tatwos¢ w rejestracji
suplementu diety w Gtéwnym Inspektoracie Sanitarnym, a tym samym w wprowadzeniu produktu na
rynek. Dzigki zaawansowanym technikom analitycznym (m.in.: HPLC-MS, ATR-IR, oraz XRPD itp.)
mozliwa jest zardwno jako$ciowa, jak i ilosSciowa analiza szkodliwych substancji w preparatach tego
typu. W latach 2012-2014 przeprowadzano kompleksowe badania europejskiego rynku produktow
majgcych status suplementow diety. W preparatach na odchudzanie znaleziono dotychczas kilkadziesiat
réznych niedeklarowanych aktywnych substancji farmaceutycznych m.in.: sibutraming i jej analogi
strukturalne oraz inhibitory PDES5 (sildenafil, wardenafil, tadalafil,) i ich analogi, a takze fenoloftaleing
ze wzgledu na jej wlasciwosci przeczyszczajace. Do produkcji preparatow na bazie zidt bardzo czgsto
wykorzystywane sg watpliwej jakosci surowce, ktore niejednokrotnie bywaja zanieczyszczone m.in.
metalami cigzki. Toksynami najczgsciej oznaczanymi w tego typu preparatach jest rte¢ i otow.

Brak restrykcyjnych wymagan prawnych dotyczacych rejestracji suplementow diety, a takze analiz
ich sktadu na etapie produkcji w dalszym ciaggu bedzie powodowat wzrost liczby tych produktow na
rynku. Kwestia zapewnienia jakosci 1 bezpieczenstwa suplementow diety stanowi powazne wyzwania
dla calego, wspodtczesnego $wiata analityki.

Literatura

[1] Walker M., Naughton D.P., Deshmukh N., 4 Review of Methods for the Simultaneous Detection of Illegal
Ingredients in Food Supplements, Journal of the Association of Public Analysts, 44, 051-066, 2016.

Adres do korespondencji: strzepek klaudia@gmail.com



SWIATEELKO W TUNELU

Weronika Trzop

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydzial Inzynierii Materiatowej i Ceramiki,
Katedra Chemii Analitycznej

Green fluorescent protein — czyli GFP, to biatko wyizolowane z meduzy Aquorea Victoria przez
naukowcow Chalfie, Shimomura i Tsien, ktorzy zostali ukoronowani za to osiggni¢cie nagroda Nobla
w 2008 roku. Ztozone jest z 238 aminokwasow, a jego masa wynosi 26,9 kDa. Tworzy ono strukturg
beta-barytki gtownie z dwurzgdowych struktur beta-harmonijek. GFP rozpoczeto rozwoj technologii
znacznikow fluorescencyjnych, poniewaz §wieci na zielono w ultrafiolecie. Aby zaobserwowaé
swiecenie GFP, konieczna jest dostepnosc¢ tlenu, poniewaz w warunkach beztlenowych nie dochodzi do
prawidlowego formowania si¢ odpowiedzialnego za $wiecenie fluoroforu i pojawienia si¢ sygnatu
$wietlnego. Wlasno$¢ ta uczynita z niego doskonale narzgdzie wspolczesnej biologii komorki, dlatego
stosowanie GFP stalo si¢ jedng z najbardziej podstawowych metod biologii molekularnej. Jego
nieskomplikowana wizualizacja, a takze brak toksyczno$ci wobec organizmow zywych sprawia, ze
bardzo dobrze sprawdza si¢ jako czasteczka reporterowa, shuzgca do obserwacji biatek, kompleksow
oraz okre$lonych fragmentow chromosoméw w zywej komoérce w czasie rzeczywistym. W oparciu
o struktur¢ GFP, opracowano inne warianty kolorystyczne $wiecace na: zotto (YFP), czerwono (RFP),
niebiesko (BFP), cyjnowo (CFP) przy zmianie dlugosci fali emitowanego $wiatta. Ich r6znorodnosc¢
sprawia, ze stanowia niezbedne narzedzia do znakowania pojedynczych komorek i tkanek, dzigki czemu
mozliwa jest obserwacja ich morfologii, potozenia i ruchu (np. podczas rozwoju embrionalnego lub
tumorogenezy) itp. Ponadto znakowane moga by¢ rowniez cate organizmy, np. w celu odroznienia tych
transgenicznych od naturalnie wystepujacych.
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W ostatnich latach stale wzrasta ilo§¢ atakoéw terrorystycznych. Skutkuje to stosowaniem
materiatow wybuchowych nie tylko w celach militarnych, ale réwniez nielegalnie w konfliktach
cywilnych. Ponadto szybko rozwija si¢ rynek nielegalnej syntezy materiatdéw niebezpiecznych, na
podstawie opracowan dostgpnych w sieci, z surowcow mozliwych do uzyskania na rynku. Z powodu
konieczno$ci ochrony ludzkiego zycia oraz wlasno$ci wazne jest opracowanie i wdrazanie szybkich,
bardzo czulych metod analitycznych umozliwiajacych detekcje materiatdw wybuchowych w czasie
rzeczywistym, na jak najnizszym poziomie. Ponadto istotna jest rowniez ochrona srodowiska, bowiem
substancje szkodliwe pochodzace z materiatow wybuchowych moga akumulowac¢ si¢ w glebie i wodzie
gruntowej. Mimo, ze nie wystepuje wowczas ryzyko wybuchu mogg stanowi¢ zagrozenie dla
ekosystemu oraz zdrowia cztowieka.

W ostatnich latach najczesciej nielegalnie stosowanym materiatem wybuchowym jest nadtlenek
acetonu (TATP), ktory jest tatwy do zsyntezowania w warunkach domowych, lecz stosunkowo trudno
wykrywalny. Najczgsciej do jego detekcji stosowane sg metody spektroskopowe. Sa one niewatpliwie
niezawodne w warunkach laboratoryjnych, lecz trudne do wykorzystania w warunkach polowych.
Obecnie trwajg proby skonstruowania zminiaturyzowanych czujnikow shuzgcych do wykrywania
TATP. Nowe mozliwosci daje opracowanie m.in. sensoré6w kolorymetrycznych.
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Elektroforeza kapilarna (ang. Capillary Electrophoresis, CE) stanowi na przestrzeni ostatnich
kilkunastu lat jedng z najpr¢zniej rozwijajacych si¢ metod chemii analitycznej. Fundamentem metody
jest zjawisko elektroforezy tj. migracji w obecnosci pola elektrycznego czastek obdarzonych tadunkiem.
Aparatura do rozdzialu poprzez elektroforez¢ kapilarng sktada si¢ ze zroédta wysokiego napigcia,
kapilary, dwodch elektrod i naczyn z elektrolitem, detektora oraz systemu pozwalajgcego na dozowanie
probek.

CE umozliwia prowadzenie analiz polimerdow, lekéw i farmaceutykow, barwnikdéw, kwasow
organicznych, weglowodoréw, jondw nieorganicznych. Charakteryzuje si¢ wieloma zaletami i szerokim
zastosowaniem analitycznym, co spowodowalo wzrost zainteresowania tg metodg ekspertow sagdowych.
Dzi¢ki elektroforezie kapilarnej w badaniach kryminalistycznych mozliwe jest m.in.: przeprowadzenie
analizy DNA, badanie sktadu chemicznego substancji w kierunku obecnos$ci lekow, narkotykéw czy
wyznaczenie czasu zgonu.
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Celem niniejszej pracy bylo zaprezentowanie zastosowania technik analitycznych
w kryminalistyce. Wspotczesna chemia analityczna stanowi w XXI. wieku ,,pomocng dton”, dzieki
ktorej niepodwazalnie wskazuje si¢ winnych, szybciej i prawie bezbtednie. Wyniki prezentowane przez
chemikow analitykow stanowia niezbite dowody, ktére moga jednoznacznie ujawni¢ morderce, sprawce
wypadku, ustali¢ przyczyne pozaru oraz bezbtednie zidentyfikowaé substancje, takie jak trucizny czy
narkotyki, obecne w organizmie ofiary. Chemia analityczna jest rowniez niezawodna w ocenie
autentyczno$ci dziet sztuki i dokumentéw. Dowody pozyskuje si¢ uzywajac takich metod jak na
przyktad: spektroskopia, elektroforeza czy chromatografia. W pracy przedstawiono poréwnanie w jaki
sposob prowadzone jest dochodzenie, gdy wykorzystuje si¢ metody chemii analitycznej oraz bez ich
udziatu.
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Jednym z kluczowych etapoéw procedury oznaczania analitow w probkach statych jest proces
roztwarzania, czyli przeprowadzenia probki do roztworu. Jest to takze jeden z najbardziej
czasochtonnych etapéw procedury analitycznej, w ktorym najczgsciej dochodzi do strat analitu lub
kontaminacji, czyli wtornego zanieczyszczenia badanego materiatu [1]. Powszechnie stosowane metody
przygotowania probek do analizy r6znymi technikami instrumentalnymi nie réznig si¢ znaczaco.
Najczesciej stosowana, ze wzgledu na efektywnos$¢, jest metoda mineralizacji mikrofalowej, ktora
wymaga niestety stosunkowo kosztownych urzadzen zapewniajacych skuteczny rozklad matrycy
organicznej. Czgsto mineralizacja zlozonych probek organicznych wymaga stosowania niewielkich
nawazek, co zwykle wyklucza wykonanie analizy $ladowej lub nie zapewnia satysfakcjonujacej
spojnosci pomiarowej [2].

W niniejszej pracy podjeto probe oceny przydatnosci kilku popularnych metod mineralizacji probek
0 bogatej matrycy organicznej przeznaczonych do woltamperometrycznej analizy wybranych metali
cigezkich jak Cd(II) i Pb(II). Testowano kilka technik rozktadu, celem wykazania ewentualnych zalet i
wad poszczegdlnych procedur mineralizacji w odniesieniu do statych i ptynnych probek surowcow
olejowych.

W badaniach poréwnawczych zastosowano:

- mineralizacj¢ mikrofalowg
- mineralizacj¢ przy wykorzystaniu bomby Parr'a
- mineralizacj¢ na sucho w piecu silitowym.

Jako material badawczy zastosowano certyfikowane materiaty odniesienia oraz kilka olejowych
surowcow kosmetycznych i suplementéw diety zawierajacych w swoim sktadzie oleje naturalne. Za
kryterium poréwnawcze przyjeto procent odzysku analitu.
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Niektore z wspotczesnych instrumentdéw analitycznych projektowane sa tak, aby sta¢ sie
zamiennikiem dla ludzkich zmystow. W zwigzku z tym, Zze mechanizm odbierania i przetwarzania
informacji z otoczenia zostat zaimplementowany w urzadzeniach analitycznych z powodzeniem mozna
wykorzystywac je do analizy zwigzkoéw, taczac z innymi technikami analitycznymi.

Zasada dziatania elektronicznego nosa opiera si¢ na zastosowaniu odpowiedniego uktadu czujnikdéw
badz sensoréw, ktore selektywnie reaguja na obecnos¢ poszczegdlnych zwigzkow lub grup zwigzkow
chemicznych. Dane sg nastgpnie przetwarzane na sygnat, ktory pordéwnywany jest ze wzorem z bazy
danych. W koncowym etapie analizy nastg¢puje rozpoznanie zapachu. Zaleta elektronicznego nosa jest
to, ze moze analizowaé zwiagzki szkodliwe dla zdrowia ludzkiego, a takze to, ze niezaleznie od
warunkow podaje obiektywny wynik analizy.

Elektroniczny jezyk, analogicznie do elektronicznego nosa, sklada si¢ gléwnie z matrycy
sensorowej, ktora odbiera i przetwarza sygnal analityczny. Najczgsciej stosowane sg sensory
potencjometryczne, ale stosuje si¢ takze sensory woltamperometryczne. Sygnat identyfikowany jest
przy uzyciu odpowiednich metod chemometrycznych i pozwala na okre§lenie zawarto$ci
poszczegdlnych sktadnikéw probki.

Elektroniczny nos i jezyk stosuje si¢ do kontroli procesu produkcyjnego w przemysle spozywczym,
W monitoringu zanieczyszczen srodowiska, a takze w przemysle przemystowym. Obecnie prowadzone
sg badania dotyczace wykorzystywania elektronicznych zmystéw w medycynie, np. do wykrywania
choréb nowotworowych.
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Dynamiczny rozwdj przemystu, ktory nastapit w drugiej potowie XX wieku spowodowat, ze chemia
analityczna zyskata ogromne znaczenie. Jedng z szeroko wykorzystywanych technik analitycznych jest
chromatografia, czyli metoda stuzaca zar6wno do rozdzielania mieszanin chemicznych jak i do
wyznaczania ich skladu. Historia tej metody sigga konca XIX w., kiedy to pewien rosyjski chemik
i biolog oddzielit chlorofil z zielonych lisci. W dzisiejszych czasach chromatografia znajduje wiele
zastosowan. Jednym z nich jest wykorzystywane w kryminalistyce profilowanie narkotykéw [1], czyli
ustalanie zrodla pochodzenia substancji. Metoda ta umozliwia roéwniez ocen¢ autentycznosci
dokumentoéw poprzez analiz¢ tuszu [2], co wykorzystywane byto juz w latach 60 XX wieku. Szeroko
pojeta ochrona $rodowiska roéwniez stosuje omawiang technike do otrzymywania informacji
dotyczacych zanieczyszczen wody, gleby jak i rowniez analizy pytéw zawieszonych w powietrzu, co
w dzisiejszych czasach stanowi ogromny problem wielu srodowisk miejskich.
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Zastanawiasz si¢, czy faktycznie kobiety pochodza z Wenus, a m¢zczyzni z Marsa? A moze
planujesz wycieczke na Saturna? Chemia analityczna umozliwia poznanie odpowiedzi. Misje
analityczne pozwalaja na okreslenie warunkow panujgcych na badanych planetach, dzigki czemu mozna
ustalié, czy istniato tam Zzycie w przesztosci lub bedzie mozliwe w przysztosci.

Podstawowg metoda analityczng wykorzystywang podczas pozaziemskich misji badawczych jest
chromatografia gazowa. Technika ta stuzy do analizy jakoSciowej oraz iloSciowej badanych probek
poprzez rozdziat ich sktadnikow na kolumnie chromatograficznej. W misjach pozaziemskich najczesciej
stosowana jest do badania gazowej materii kosmicznej oraz w nieco mniejszym zakresie do badania
materii stalej. W praktyce czgsto stosowane jest potaczenie chromatografii gazowej ze spektrometrig
mas. Wynikiem pomiaru spektrometrycznego jest stosunek masy badanego jonu do jego tadunku
elektrycznego w fazie gazowej. Potaczenie obu technik analitycznych umozliwia identyfikacje
i oznaczanie substancji obecnych w probkach charakteryzujacych si¢ ztozong matryca.

Opisane metody zastosowano podczas mi¢dzyplanetarnych misji badawczych, miedzy innymi:
Viking na Marsa, Pioneer na Wenus, Cassini — Huygens na Saturn i jego najwigkszy ksiezyc Tytan.
Celem podjetych dziatan bylo uzyskanie informacji dotyczacych sktadu chemicznego atmosfery kazde;j
z planet, a w przypadku planety Mars takze danych odnos$nie materiatu biologicznego wystepujacego
na planecie.
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Chemia analityczna to nauka interdyscyplinarna, ktéra wychodzi naprzeciw potrzebom nieustannie
rozwijajacego si¢ $wiata. Znajduje zastosowanie w wielu dziedzinach zycia migdzy innymi
w kryminalistyce. Dzi¢ki niej tatwiejsze staje si¢ ustalenie tozsamos$ci zardwno ofiary przestgpstwa jak
i jego sprawcy, a takze wykrycie dowodow niewidocznych gotym okiem. Miejsce zbrodni skrywa wiele
tajemnic, ktorych odkrycie staje si¢ tatwiejsze dzigki pracy analitykow. Jedng z podstawowych
czynno$ci wykonywanych w trakcie $ledztwa jest wykrywanie $ladow krwi za pomoca
3-aminohydrazydu kwasu ftalowego (luminolu). W kontakcie z hemoglobing znajdujaca si¢ we krwi
zwiazek ten powoduje swiecenie delikatnym, ale wyraznie widocznym $wiatlem o niebieskiej barwie.
Nieodtgcznym elementem miejsca zbrodni sg odciski palcow, ktore mozna wykry¢ wieloma metodami.
Jedng z nich jest ujawnianie linii papilarnych za pomocg roztworu ninhydryny. Ujawnione odciski
palcow przyjmuja barwe fioletowo-niebieska lub jasnofioletowo-rozowa. Nie zawsze na miejscu
zbrodni mozna znalez¢ $lady DNA przestepcy. Wtedy na jego trop moze naprowadzi¢ tak niewinna
rzecz, jak pozostawione resztki szminki. Skuteczng metoda badania pomadki i identyfikacji jej sktadu
jest spektroskopia Ramana. Umozliwia ona bezinwazyjne oznaczenie struktury badanej substancji bez
jej uszkodzenia.
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We wspodlczesnym $wiecie analityka odgrywa wazng role w wielu roznych dziedzinach. Praca ta
ma na celu pokazaé, ze ma ona rownie duze znaczenie w kosmosie, gdzie najnowoczesniejsze metody
i techniki analityczne wykorzystywane sg do badania srodowiska Czerwonej Planety.

W misji Mars Science Laboratory zorganizowanej przez NASA, metody analityczne wykorzystane
zostaly miedzy innymi do oceny mozliwosci warunkow zycia na Marsie, poszukiwania biogennych
pierwiastkow oraz badania sktadu marsjanskich skat, gleby i atmosfery.

Na analiz¢ srodowiska na Marsie sklada si¢ szereg badan wykonywanych za pomoca w petni
zautomatyzowanego, bezzatogowego laboratorium naukowo-badawczego — tazika Curiosity. Caly
sprzet potrzebny do badania otoczenia, pobierania i analizy probek, a takze wiele innych dodatkowych
urzadzen mieszczg si¢ wlasnie na tym jednym sze$ciokotowym taziku marsjanskim.

Jednym z instrumentéw analitycznych jest aparat Chemin uzywajacy metody dyfrakcji
rentgenowskiej do mineralogicznej analizy sktadu skat i gruntu marsjanskiego. Wyniki analiz wykazuja
obecno$¢ mineratow i faz, ktore w wigkszo$ci znalez¢ mozna takze na Ziemi, co pokazuje jak wiele
wspolnego moze mie¢ Mars z Nasza planetg. Z duzym optymizmem wnioskowa¢ mozna o mozliwosci
wystepowania potencjalnych warunkéw do podtrzymania zycia na Czerwonej Planecie. Przedstawiona
praca dotyczy zaréwno prowadzonych w ramach misji Mars Science Laboratory badan i analiz, jak
i samego tazika Curiosity stanowigcego centrum misji.
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Chemia ma bardzo wiele do zaoferowania w dziedzinie analizy zywnosci. W chemii klasyfikacja danych
zajmuje si¢ chemometria, ktora przez potaczenie informatyki i statystyki stwarza nowe pole do dziatania
dla chemikéw. Wszelkiego rodzaju instrumentalne metody i badania w potaczeniu z metodami
komputerowymi, niejednokrotnie oszcze¢dzaja czas i pieniadze producentéw zywnosci.

W niniejszej pracy wykorzystany zostat klasyfikator SVM (ang. Support Vector Machines), czyli
maszyna wektorow nosnych, stuzaca do klasyfikacji binarnej danych. Klasyfikator zostat
zaimplementowany do Srodowiska programowania R.

Plakat przedstawia sposob klasyfikacji widm kawy technika FTIR (Fourier Transform Infrared
Spectroscopy) ze szczegdlnym uwzglednieniu zakresu "finger print". Dzigki temu dane po odpowiednim
przetworzeniu technikami chemometrycznymi mogg stanowi¢ podstawg do zaprojektowania
odpowiedniego systemu do kontroli jakosci produktow.

System ten moze by¢ podstawa projektu metody do klasyfikacji gatunkow np. ziaren kawy, przez co
metoda pozwalataby utrzymac standardy jakosciowe produktow [1].
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Aby bezpiecznie wykorzystywac rosliny w farmaceutycznej, kosmetycznej czy spozywczej gatezi
przemystu koniecznie jest sprawdzenie ich skladu pierwiastkowego. Rosliny, w ktorych zawartosé
metalu przekracza dopuszczalne normy mogg posiada¢ inne wilasciwosci farmakologiczne, a po
dostaniu si¢ do obiegu spozywczego mogg sprzyjac¢ odktadaniu si¢ pierwiastkow cigzkich w organizmie
cztowieka. Poznanie zawartosci niklu w ziotach stosowanych do fitoterapii ma kluczowe znaczenie dla
przemystu farmaceutycznego. Mimo, ze jego obecno$¢ w roslinach jest niezbedna do ich prawidlowego
funkcjonowania i rozwoju, nadmiar niklu moze oddziatywa¢ toksycznie. Wykazano, ze zbyt duza
zawarto$¢ tego pierwiastka wyptywa na odzywianie roslin mocznikiem, metabolizm pochodnych
mocznika oraz na wigzanie azotu atmosferycznego przez bakterie glebowe.

Metoda wykorzystywang do oznaczenia ilo$ci niklu zawartego w roslinach jest m.in. adsorpcyjna
spektroskopia atomowa. Wysuszone i zmielone ziota poddaje si¢ mineralizacji z uzyciem stezonego
kwasu azotowego w celu usunigcia materii organicznej. Pozostatoéci sg rozpuszczane w 65% HNOs
i przenoszone do kolb miarowych. Tak przygotowane probki sa wprowadzane do spektrofotometru,
gdzie w pierwszej kolejnosci dochodzi do atomizacji. W atomizerze powstaja wolne atomy, ktore maja
zdolno$¢ absorpcji promieniowania elektromagnetycznego o okre§lonej dtugosci fali, ktéra odpowiada
promieniowaniu wyemitowanemu przez wzbudzone atomy danego pierwiastka (izotopu). Dzigki
pomiarowi absorbancji $wiatta przechodzacego przez probki mozna wyznaczy¢ sktad pierwiastkowy
oraz obliczy¢ stezenie poszczegdlnych sktadnikow.
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Zawarto$¢ pierwiastkow 1 zwigzkow chemicznych we krwi i w moczu podlega cigglym wahaniom
na skutek np. zjedzonego positku, wysitku fizycznego, czy nawet czynnika emocjonalnego. Z kolei
analiza chemiczna wloséw daje obraz dlugotrwalych zmian stezen pierwiastkdw i1 zwigzkow
chemicznych w organizmie czlowieka. Pozwala na otrzymanie informacji o jego réwnowadze
mineralnej. Na podstawie analizy zawarto$ci metali cigzkich we wlosach mozliwa jest ocena stopnia
zanieczyszczenia Srodowiska, jak réwniez obecno$¢ substancji uzalezniajacych i tych, ktore organizm
szybko metabolizuje. W zwigzku z tym analiza ta znalazta zastosowanie w terapiach odwykowych,
kryminalistyce oraz medycynie sagdowe;j.

Z punktu widzenia chemika analityka wtosy stanowig wygodny materiat do badan. Sg tatwe do
pobrania i nie zmieniajg swojego sktadu, dzigki czemu mozna je przechowywac przez dtuzszy czas. Ich
przygotowanie do analizy obejmuje mycie oraz mineralizacje. Do analizy pierwiastkowej wykorzystuje
si¢ metode atomowej spektroskopii absorpcyjnej, neutronowej analizy aktywacyjnej oraz atomowe;j
spektrometrii emisyjnej z indukcyjnie sprzezong plazma.
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Celem niniejszej pracy bylo zaprezentowanie wspolczesnego zastosowania metod analitycznych
w medycynie, a doktadniej w glukometrach. Sa to urzadzenia stosowane przez pacjentéw chorujacych
na cukrzyce, ktora nalezy do choréb metabolicznych, dla ktérej charakterystyczny jest podwyzszony
poziom glukozy we krwi tzw. hiperglikemia. Dzigki glukometrowi pacjent jest w stanie sam zmierzy¢
poziom cukru, kiedy tylko jest to potrzebne. Aktualnie dostepne sg mierniki do pomiaru cigglego oraz
do wykonywania pojedynczych testow, ale trwaja rowniez prace nad miernikami nieinwazyjnymi.
Najczesciej wykorzystywane s3a mierniki elektrochemiczne. Paski testowe posiadaja specjalne
elektrody, do ktorych przykladane jest napigcie polaryzujagce — generowane za posrednictwem
przetwornika DAC. Inne mierniki to te wykorzystujace optyczng reflektometri¢. Bazujg na zaleznosci
zmian koloru w funkcji stezenia glukozy. Fotodioda mierzy intensywno$¢ §wiatta odbitego, ktora zalezy
od barwy paska, czyli od zawartosci glukozy w probce. W obu metodach konieczna jest znajomosc¢
temperatury otoczenia, aby uzyskac¢ odpowiedni wynik pomiaru.
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