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Energia mechaniczna jako sila napedowa reakcji

fizykochemicznej w farmacji i dziedzinach pokrewnych
Imgr Tomasz Urbaniak
Uniwersytet Medyczny im. Piastéw Slaskich we Wroclawiu, Wydziat
Farmaceutyczny z oddzialem Analityki Medycznej, Katedra i Zaktad Chemii
Fizycznej
tomasz.urbaniak@umed.wroc.pl

Reakeja chemiczna zainicjowana zostaje w wyniku dostarczenia odpowiedniej ilo$ci energii
pozwalajacej na wytworzenie aktywnych centréw reakeji. Zazwyczaj, zrodlem tej energii jest
potencjat chemiczny obserwowany w uktadzie reakcyjnym.

Wiadomo jednak, Ze inne Zrédia energii takie jak promieniowanie magnetyczne, cieplo, a takze
energia mechaniczna, moga doprowadzi¢ do reak¢ji na poziomie molekularnym jak 1
supramolekularnym. Energia powstajagca pod wplywem sily przylozonej podczas ucierania
mieszaniny substancji w mozdzierzu jest wystarczajgca do inicjacji reakcji, a czesto pozwala
przeprowadzi¢ ja z wyzsza wydajnoscig lub otrzyma¢ fizykochemicznie unikalne produkty.
Zjawisko to rozpatrywane pod katem probleméw napotykanych w naukach farmaceutycznych ma
istotne znaczenie w kontekscie krystalografii substancji leczniczej i substancji pomocniczych.
Procesy obrébki mechanicznej skladnikéw masy tabletkowej takie jak tabletkowanie czy mielenie
mogg istotnie wplywac na posta¢ krystaliczng 1 stopien amorfizacji, co rzutuje na wlasciwosci
otrzymanej suchej postaci leku.

Zjawiska mechanochemiczne mogg by¢ w farmacji wykorzystywane $wiadomie, miedzy innymi
do otrzymywania kokrystalicznych form substancji aktywnej o korzystnych wiadciwosciach
tizykochemicznych. Znajomo$¢ mechanizméw lezacych u podstaw tego typu zjawisk jest istotnym
clementem wyksztalcenia farmaceutéw pozwalajgcym na identyfikacje oraz rozwigzywanie
potengjalnych probleméw technologicznych.
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Matematyczne aspekty odkrycia kwazikrysztalow
TAnna Tokarz
TUniwersytet Jagielloriski, Wydzial Matematyki i Informatyki
ania.tokarz@interia.pl

Kwazikrysztaly to szczegdlna forma materii skondensowanej, w ktérej opisie znane dotad
metody nie znajduja zastosowania, w zwiazku z quasi-periodycznoscig ich struktury. Ta nowa
materia zostata odkryta przez Daniela Shechtmana w 1984 roku, ktéry w szybko schlodzonym
stopie glinu i manganu zaobserwowal niekrystaliczng 5-krotng o$ symetrii. Jego odkrycie przez
bardzo dlugi czas nie znalazlo nalezytego sobie miejsca, az do 2011 r., w ktérym otrzymatl on
Nagrode Nobla w dziedzinie chemii, za odkrycie struktur kwazikrystalicznych.

Odkrycie nowej formy materii jakg sa kwazikrysztaly byto przelomowe z punktu widzenia badan
nad strukturami aperiodycznymi, a takze ich zastosowan — kwazikrysztaly wykazuja wiele
interesujacych wilasnosci, jak na przyklad stabe przewodnictwo cieplne i elektryczne, przy
zachowaniu wysokiej twardo$ci, odpornosci na czynniki chemiczne i korozje, co czyni je niezwykle
istotng materig wykorzystywang w pokryciach przeciwzuzyciowych.

Celem niniejszego referatu jest ustalenie matematycznych podstaw odkrycia istnienia tej formy
materii, przy uzyciu ciggu Fibonacciego oraz mozaik Penrose’a, a takze romboedrow Ammanna,
czyli struktur aperiodycznych na plaszczyZznie 1 w przestrzeni 3-wymiarowe;.

Podjecie niniejszych refleksji umozliwi szersze rozwazenie wplywu matematyki na odkrycia
dokonywane w chemii a takze innych naukach przyrodniczych, a takze podjecie dialogu ze zdaniem
M. J. Binimelis zawartym w publikacji ,,Nowy sposéb widzenia $wiata. Geometria fraktalna”, iz
»Praktycznie cala wspolczesna nauka oparta jest na matematyce. Nie bez powodu poziom
dojrzatodci naukowej cywilizacji jest czesto mierzony poziomem uzywanej matematyki. W tym
sensie geometria byta podstawowym narzedziem technologicznej i naukowej ewolucji wszystkich
cywilizagji, a jednocze$nie mozna powiedzie¢, ze to technologiczne 1 naukowe wymagania stojg za
rozwojem geometrii.

Bibliografia:

1. R. Penrose, Set of tiles for covering a surface, published 1976-06-24, issued 1979-01-09, US
4133152.

2. D. Shechtman, I. Blech, D. Gratias, J. W. Cahn, Metallic Phase with Long-Range Orientational
Order and No Transational Symmetry, Physical Review Letter 53(20): 1951-1953.

3. Z. Trzaska Durski, H. Trzaska Durska, Podstawy krystalografii, Warszawa: OW Politechniki
Warszawskiej 2003, 141-143.

4. N. G. de Bruijn, Algebraic theory of Penvose’s non-periodic tilings of plane the, 1, II, Indagationes
mathematicae 43(1): 39-66.
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Modelowanie nowych komplekséw foto-przetaczalnych za

pomoca analizy obliczeniowej
Patryk Borowski, Imgr Sylwia E. Kutniewska, 1Adam Kréwczyniski, 'Katarzyna N.
Jarzembska
1Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii
pz.borowski2@student.uw.edu.pl

Celem naszego projektu jest badanie reakgji fotoizomeryzacji grupy nitrowej przylaczone;j
do centralnego atomu niklu za pomocag analizy obliczeniowej metodami kwantowymi w
krysztalach komplekséw opartych na ligandach chelatowych typu (N,N,O). Z badan
cksperymentalnych dowiedzieliémy sie, ze w stanie podstawowym grupa nitrowa w polgczeniu z
centrum metalicznym istnieje jako forma nitro-(n/-NO2), natomiast podczas wzbudzania
zaobserwowali$my tworzenie sie dwoch stanéw metastabilnych, tj. exo-nitrito-(n1-ONO) i endo-
nitrito-(n1-ONO). Dhugi czas zycia, wysoka trwato$¢ krysztalu oraz odwracalno$¢ procesu
pozwala na badanie zaréwno stanu podstawowego jak i stanéw wzbudzonych krysztatu.

W ramach prezentacji przedstawie giéwne czynniki, ktére moga wplywad na to, czy reakcja
izomeryzacji zachodzi, na poziom konwersji przemiany, trwalosci badanych ukladéw, oraz
odwracalno$ci procesow. Analiza monokrystalicznej dyfrakcji rentgenowskiej oraz obliczenia
teoretyczne wykonane na poziomie DFT/B3LYP/6-311+G(d,p) maja na celu potwierdzenie
struktur molekularnych oraz wyznaczenie parametréw geometrycznych i elektronowych czasteczek
do wykorzystania ich w badaniach korelacji miedzy strukturg czasteczki a jej aktywnos$cia. Analiza
oddzialywann miedzyczasteczkowych, motywéw wystepujacych w  krysztale oraz geometrii
czgsteczek w poszczegolnych stanach elektronowych, pozwala nam wyselekcjonowa¢ uktady do
cksperymentalnych badan fotokrystalograficznych lub zaproponowaé dalsze ich modyfikacje.
Dodatkowo mozemy tez okresla¢ orbitale molekularne, ktére biorg udzial w kluczowych
przejéciach.

Niniejsze badania przyczyniaja sie do dokfadniejszego zrozumienia przebiegu reakgji
fotochemicznych w krysztatach. Wysoka trwato$¢, wytrzymalo$¢ oraz odpornos$¢ na warunku
$rodowiska kompleksow niklu (II), ich relatywnie prosta i tania synteza oraz wysoka wydajnos¢
reakcji sugerujg, ze zwiazki te moga mie¢ ogromne znaczenie podczas projektowania nowych
materialéw przelgczalnych mogacych znalezé zastosowanie w przemysle, fotonice lub nowych
technologiach

Projekt zostal sfinansowany ze sSrodkéw NCN przyznanych na podstawie decyzji numer
2017/25/N/ST4/02440.
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Projekt przystawki laserowej umozliwiajacej badania
fotokrystalograficzne in situ w krysztalach - konstrukacja i

wybrane przyklady zastosowan
Imgr Sylwia E. Kutniewska, 'TRadostaw Kamiriski, IKatarzyna N. Jarzembska
1Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii
sekutyla@gmail.com

Celem tego projektu bylo zaprojektowanie ukladu pomiarowego umozliwiajgcego
cksperymenty naswietlania krysztaléow podczas eksperymentéw. — Zastosowanie przystawki
laserowej umozliwiajgcej badania fotokrystalograficzne in situ w  krysztalach  zostanie
przedstawione na przykfadzie wybranych reakcji, np. foto-izomeryzacji grupy nitrowej w
kompleksie metali przejsciowych. Badania te otwieraja droge do analizy dynamiki reakcji w ciele
stalym, a w przyszlosci do projektowania nowych funkcjonalnych materialéw przefaczalnych o
pozadanych wiasciwosciach do zastosowan w nowoczesnej optoelektronice, optomechanice i
innych dziedzinach. Zaproponowane przez nas urzadzenie sklada si¢ z modyfikowalnej optyki
skupiajacej wiazke S$wiatla oraz elementéw mechanicznych, ktére to umozliwiajg latwe
zamocowanie przystawki na dyfraktometrze i jej odpowiednie ustawienie. Projekt naszej
przystawki zdecydowanie wyrdznia sie elastycznoscig na tle obecnie stosowanych rozwigzan.
Swiatlo lasera czy tez diody luminescencyjnej doprowadzone jest do uktadu poprzez $wiatlowody,
co ma niebagatelne znaczenie z punktu widzenia bezpieczefistwa w fotokrystalograficznych
cksperymentach typu iz situ.

&) (B)
—r’ N/ A\ \./ W,

Rys. 1. Zaprojektowana przystawka
Rys. 2 Struktura kompleksu przed (A) oraz po

zamontowana na dyfraktometrze Bruker ] ; ’
na$wietlaniu (LED =365nm, t=50minut) (B).

AXS.

Projekt zostal sfinansowany ze sSrodkéw NCN przyznanych na podstawie decyzji numer
2017/25/N/ST4/02440.
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"A Closer Look At nanoTechnology"

It ukasz Zarodkiewicz, 1Barttomiej Haber Magdalena Sanecka
IMSA System
Imagdalena.sanecka@msasystem.pl

Od momentu, w ktorym mikroskopia bliskich oddzialywan (AFM/SPM) zostata
wprowadzona do technik badawczych, nowe tryby 1 zastosowania pojawily sie z niespotykang
szybko$cig, pozwalajac temu wszechstronnemu narzedziu patrze¢ w coraz wieksze aspekty
lokalnych whadciwosci materialu w skali nanometrowej. PFM jest jednym z takich nowatorskich
trybow, ktory zyskal coraz wieksze uznanie dzieki unikalnym informacjom, jakie pozyskujemy przy
badaniach materialow ferroelektrycznych, piezoelektrycznych, polimerowych i biologicznych.
Dodatkowa zaleta badan AFM/SPM jest mozliwos¢ prowadzenia do$wiadczenia w $cisle
kontrolowanym $rodowisku (prézni, nadci$nienia, kontroli temperatury) oraz uzupelnienia tych
badan technikami skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM).

Nowoczesne urzadzenia badawcze umozliwiaja prowadzenie pomiarow komplementarnych
AFM/SPM + SEM in-situ w tych samych warunkach otoczenia probki.




CRYSTALLUS-KRYSZTAEY W CHEMII I NAUKACH BIOMEDYCZNYCH. KSIAZKA ABSTRAKTOW

Wykorzystanie cieklych krysztaléw w wykrywaniu raka
piersi
Mariusz Latusek, 'Dominika Piwowarska, ! dr Mariusz Krupirski
Uniwersytet £.6dzki, Wydzial Biologii i Ochrony Srodowiska, Katedra Mikrobiologii

Przemystowej i Biotechnologii
mariusz.latusek95@gmail.com

Stan cieklo-krystaliczny zostal odkryty pod koniec XIX w., jednak przez wiele lat byt
traktowany wylacznie jako ciekawostka naukowa i nie znajdowal praktycznego zastosowania w
zadnej dziedzinie Zycia codziennego. Dopiero w latach 70 XX w. opracowano technologie
pierwszych ekrandw LCD-urzadzen elektronicznych opartych na wykorzystaniu ciektych
krysztalow.

Obecnie ckrany te sa stosowane nie tylko w telewizorach 1 telefonach, ale réwniez w
specjalistycznych dziedzinach nauki takich jak medycyna. Niedawnym osiagnieciem polskich
naukowcOw jest opracowanie metody diagnostyki raka piersi z wykorzystaniem zwigzkow
ciektokrystalicznych stosowanych w termografii kontaktowej. Komorki nowotworowe wykazuja
szybsze tempo metabolizmu, w zwigzku z czym temperatura na powierzchni piersi w miejscu
ogniska nowotworu jest wyzsza. Chiralne zwigzki cieklokrystaliczne selektywnie odbijajg $wiatto
w zalezno$ci od wysoko$ci temperatury.

Whasciwos¢ ta umozliwia po ich odpowiedniej obrébee stworzenie tzw. folii termograficznej.
Otrzymane matryce po przylozeniu do badanej powierzchni umozliwiajg obserwacje rozktadu
temperatury przejawiajacej sie w trzech réznych barwach w zaleznosdci od jej wysokosci.
Technologia ta umozliwia samodzielne wykonanie analizy diagnostycznej piersi, dzieki czemu
istnieje duze prawdopodobienstwo wczesnego wykrycia komorek nowotworowych.

Celem niniejszego doniesienia posterowego jest prezentacja zalet oraz mozliwos$ci wykorzystania
ciektych krysztaléw w medycynie onkologicznej.
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Wykorzystanie magnetycznych nanokrysztatow do walki z

nowotworem
Dominika Piwowarska, IMariusz Latusek, ! dr Mateusz Krupinski
Uniwersytet £.6dzki, Wydzial Biologii i Ochrony Srodowiska, Katedra Mikrobiologii
Przemystowej i Biotechnologii
dpiwowarska@vp.pl

Eliminacja komérek nowotworowych za pomocg chemioterapii jest procesem nie tylko
niezwykle ztozonym, ale tez skutkujacym wystepowaniem w organizmie efektow ubocznych. Précz
dzialania na obszar rozwoju nowotworu, jej zastosowanie powoduje rowniez niepozadane skutki
objawiajace sie¢ wypadaniem wlosow, infekcjami skory oraz toksycznymi uszkodzeniami niektérych
narzagdow. Aby proces usuwania zmian nowotworowych byt efektywniejszy oraz bezpieczniejszy
dla zdrowia pacjentéw, naukowcy stale poszukujg precyzyjniejszych metod ich eliminagji.
Amerykansko-kanadyjski zesp6t inzynierow 1 lekarzy opracowal nanoroboty ulatwiajace
dostarczanie lekdw przeciwnowotworowych bezposrednio do miejsca rozwoju zmutowanych
komorek. Naukowcy w badaniach wykorzystali bakterie Magnetococcus marinus zawierajace w
swoich komorkach lancuchy magnetycznych nanokrysztaléw tlenku zelaza. Dzieki ich zdolnosci
do podazania wzdhiz pola magnetycznego istnieje mozliwo$¢ przetransportowania za ich pomoca
nanoliposomow z lekiem do miejsc nowotworowych ubogich w tlen.

Metoda ta jest duzym postepem w terapiach onkologicznych ze wzgledu na fakt, ze strefy
niedotlenienia sa najbardziej oporne na leczenie, a zaaplikowanie lekéw przeciwnowotworofwych
za pomocg klasycznych metod w te obszary bylo dotychczas niemozliwe.

Celem prezentowanej pracy jest przedstawienie doniesien naukowych na temat niedawno
opracowanej metody wykorzystujacej magnetyczne nanokrysztaly w  transporcie lekow
przeciwnowotworowych bezposrednio do miejsca powstawania komoérek rakowych oraz obszaréw
W jego obrebie, ktore sa trudno dostepne dla konwencjonalnych technik.
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Krystalizacja z roztworu bezwodnego jako metoda

otrzymywania wysokojakosciowych monokrysztalow
1Patryk Fatat
1Politechnika Wroctawska
falat.patryk@gmail.com

Otrzymywanie wysokiej jako$ci monokrysztaléw o odpowiednio duzych rozmiarach jest

bardzo waznym zagadnieniem, ktdre trzeba mie¢ na uwadze przy opracowywaniu nowych
materialéw lub modyfikowaniu wilasnosci juz istniejacych. W wielu przypadkach podczas syntezy
dazy sie do ograniczenia wystepowania granic ziaren, uwazanych za defekty sieci krystalicznej. Ich
duza ilo§¢ moze znaczaco wplyna¢ na wyniki badan wilasnosci anizotropowych materii. Aby tego
unikng¢, syntezuje sie¢ monokrysztaly metodg Czochralskiego lub metodg Bridgmana-
Stockbargera. Niemniej jednak w  literaturze traktujacej o monokrysztatach zwigzkow
miedzymetalicznych opisywana jest prostsza metoda — krystalizacja z roztworu bezwodnego (ang.
Sflux method).
W celu otrzymania monokrysztaléw danego zwiazku stosuje sie topnik (ang. flux), czyli
dodatkowa ilo$¢ pierwiastka z 13., 14. lub 15. grupy gtéwnej ukladu okresowego. Topnik pozwala
znacznie obnizy¢ temperature topnienia ukladu dzieki relatywnie niskiej wlasnej temperaturze
topnienia. Ponadto nie wbudowuje sie on w strukture krystaliczng formowanego zwigzku. Dzieki
krystalizacji z roztworu bezwodnego otrzymano m. in. monokrysztaly kilkunastu zwigzkow z
rodziny faz Heuslera.
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Otrzymywanie, wlasciwosci fizykochemiczne oraz analiza
oddzialywan miedzyczasteczkowych w krysztalach

benzoesané6w aminoakrydyniowych
Imgr Artur Mirocki, Artur Sikorski
TUniwersytet Gdanski, Wydziat Chemii
arturmirocki@gmail.com

Pochodne akrydyny, szczegdlnie aminoakrydyny, stanowig substancje aktywne
farmaceutycznie wielu lekéw  dzialajacych  przeciwpierwotniakowo, — przeciwprionowo,
przeciwwirusowo, przeciwbakteryjnie 1 innych. Ich szczegdlne wlasciwosci wynikajgz mozliwosci
interkalacji do DNA, polegajacej na wbudowywaniu sie plaskiego szkieletu akrydyniowego miedzy
komplementarne zasady podwojnej helisy. Poprzez poznanie i zrozumienie oddzialywan
wystepujacych w krysztatach komplekséw, w ktorych jednym ze skladnikdw jest substancja
aktywna farmaceutycznie, mozliwe jest projektowanie nowych form krystalicznych lekéw o
ulepszonych whadciwos$ciach farmakodynamicznych oraz farmakokinetycznych.

Do takich oddzialywan zaliczy¢ mozna miedzy innymi wigzania wodorowe, oddziatywania miedzy
ukladami aromatycznymi, czy oddzialywania van der Waalsa migdzy grupami funkcyjnymi
czasteczek wystepujacych w strukturze krystalicznej.

Zagadnienia te obejmuje nowoczesna inzynieria krystaliczna, ktérej metody coraz czesciej sa
wykorzystywane przez koncerny farmaceutyczne podczas projektowania i otrzymywania nowych
produktéw leczniczych.

W ninigjszej prezentacji przedstawione zostang: sposob otrzymywania, wybrane wlasciwosci
tizykochemiczne, wyniki badan struktur zwigzkéw metoda dyfrakci promieniowania
rentgenowskiego na monokrysztalach oraz analiza oddzialywan wystepujacych w krysztalach
komplekséw  aminoakrydyn(9-aminoakrydyny 1 etakrydyny) z wybranymi kwasami
benzoesowymi.
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Fazy krystaliczne czasteczek o budowie globularnej
Imgr Grzegorz Cichowicz
Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii
gcichowicz@chem.uw.edu.pl

Zwiazki chemiczne ktérych przestrzenne ulozenie atoméw mozna opisaé¢ (ograniczyc)
sferg tworza czesto stale fazy plastyczne o dalekozasieggowym uporzadkowaniu swobodnie
rotujacych czgsteczek w siect krystalicznej. Takie sferyczne czasteczki sg statystycznie przypadkowo
ulozone w sieci krystalicznej o wysokiej symetrii (uktady regularny i heksagonalny). Dopiero
ochlodzenie tego typu ukladow wymusza powstawanie periodycznych motywow strukturalnych
stabilizujacych 1 porzadkujgcych strukture krystaliczna.

Dobrymi reprezentantami takiej grupy zwiazkéw sa 2,2-dimetylo-1,3-diaminopropan i 2,2-
dimetylo-1,3-propanodiol. Czysty 2,2-dimetylo-1,3-diaminopropan krystalizuje w temperaturze
ok. 302K tworzac faze plastyczng o symetrii uktadu regularnego, prawdopodobnie Fm-3m.
Schtadzajgc otrzymanga faze ponizej temperatury 200K nastepuje przejscie fazowe i uktad zaczyna
sie porzadkowa¢ 1 wykazywaé symetrie grupy I-4. Podobnie, 2,2-dimetylo-1,3-propanodiol
tworzy dwa rodzaje faz — plastyczng 1 uporzadkowang z przej$ciem fazowym w temperaturze ok.
316K. Faza niskotemperaturowa krystalizuje w grupie przestrzennej P21/n.

Oba zwiazki poddano tez wspotkrystalizacji z glikolem etylenowym (w przypadku diaminy) i
etylenodiaminy (w przypadku diolu) otrzymujac dwie nieopisane dotad fazy krystaliczne typu
amina - alkohol. Otrzymane oba uklady réznig sie strukturalnie, gléwnie z powodu innej
konformacji czasteczek zawierajacych grupe hydroksylowa — w przeciwienstwie do diamin,
czasteczki dioli przyjmujg konformacje o energii dalekiej od minimum globalnego. Mimo bardzo
podobnej budowy 2,2-dimetylo-1,3-diaminopropan i 2,2-dimetylo-1,3-propanodiol nie tworza
wspdlnego kokrysztahu. Wszystkie substancje krystaliczne (monokrysztaly badz oligokrysztaty)
otrzymalem wykorzystujagc metode krystalizacji in situ wspomagang laserem z wiazka z zakresu
podczerwieni.

Ponadto, do charakteryzacji otrzymanych faz krystalicznych i przej$¢ fazowych wykorzystano
takze dyfrakcje proszkowa, spektroskopie Ramana a takze skaningowg kalorymetrie réznicowa.
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Historia kolem sie toczy. Zastosowanie cyklodekstryn w

technologii kosmetykow i lekow
TAleksander K. Smakosz
Uniwersytet Medyczny im. Piastéw Slaskich we Wroclawiu, Wydziat
Farmaceutyczny z oddzialem Analityki Medycznej
aleksander.smakosz@gmail.com

Jednym z istotniejszych probleméw technologii lekow i kosmetykéw jest umozliwienie
tworzenia homogennych mieszanin faz hydrofilowych 1 hydrofobowych. Poczatkowo z
problemem tym radzono sobie, dodajac do danej postaci leku naturalnych surowcéw, takich jak
wosk pszczeli, zéltko jaja, lanolina, badZz zageszczajac dany preparat, np. przy pomocy gumy
arabskiej.

Do metod wspdtczes$nie stosowanych w tym celu tgczenia faz lipofilowe;j i lipofobowej zaliczamy:
mikronizacje substangji, stosowanie emulgatoréw, tworzenie liposoméw, kokrystalizacja, czy
wigzanie danej substancji aktywnej z cyklodekstrynami. Cyklodekstryny sa to cykliczne
oligosacharydy, zawierajace kilka (6 w homologu a-CD, 7 w przypadku odmiany $-CD, 8 y-CD)
jednostek glukapiranozowych. Tworza one inkluzyjne kompleksy tzw host-guest complex. W ktoérych
czasteczka jest umieszczona wewnatrz cyklodekstryny. W czasie tego procesu nie s3 tworzone, ani
niszczone zadne wigzania kowalencyjne, a stabilno$¢ tych ukladéw jest zalezna od sit van der Waals,
oraz interakcji hydrofobowych. Sita wigzania zalezy od tego jak bardzo dopasowane sg do siebie
czasteczka gospodarza oraz czasteczka goscia, czy od miejscowych interakcji miedzy atomami
brzegowymi. Istotng kwestig jest zmiana wlasciwosci fizycznych czasteczki po umieszczeniu w
cyklodekstrynie: zwiekszona zostaje rozpuszczalno$¢ zwigzkow, stabilizuje zwigzki labilne,
maskuje zapach zwigzku-czasteczka staje sie nielotna, zwigksza odporno$¢ na takie czynniki jak
$wiatto UV, czynniki utleniajace, czy temperatura.

Cyklodekstryny sa stosowane w celu zwiekszenia biodostepnosci zwiazkéw lipofilowych w
podaniu parenteralnym. W 2014 roku opracowano preparat, w ktérym zastosowano kompleks -
CD z furosemidem (zwigzkiem moczopednym i przeciwbakteryjnym).

Kolejnym przykltadem moze by¢ komleks chitostanu z docetakslem w postaci nanoczastek, ktory
umieszczono takze w cylkodekstrynie beta. Powyzsze modyfikacje przewyzszaja pod wzgledem
farmakokinetycznym i farmakodynamicznym dotychczasowe preparaty doustne tych lekow, a
reakcje niepozadane sa rzadsze 1 mniej dotkliwe. W FPXI zawarte zostaly monografie y-CD, B-
CD, oraz trzech jej pochodnych.

W kosmetykach cyklodekstryny wykorzystuje sie miedzy innymi do maskowania zapachu
substangji, ukrycia woni czy tworzenia efektu ,,mienienia sie” kosmetyku.
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Krystaliczne czy amorficzne? Zastosowanie glinek w
kosmetologii, medycynie i farmacji
TAleksander K. Smakosz, 1Agnieszka Stoppel
Uniwersytet Medyczny im. Piastéw Slaskich we Wroclawiu, Wydziat

Farmaceutyczny z oddzialem Analityki Medycznej
aleksander.smakosz@gmail.com

Glinki nalezg do drobnokrystalicznych mineraléw ilastych (z grupy peloidéw) o ukltadzie
heksagonalnym. Zawieraja w swoim skfadzie takie zwiazki jak: tlenek glinu, zwigzki wapnia, tlenek
krzemu, tlenki Zelaza, 1 zwigzki manganu. Glinki stosowane w medycynie 1 kosmetologii sa
pochodzenia naturalnego, wydobywa sie je z wnetrza ziemi z glebokosci 20 do 70m.

Podzial glinek kosmetycznych wiaze sie z ich barwa. Glinke zielong zawierajaca jony Fe?* stosuje
sie do pielegnacji skory thustej i tragdzikowej, ma wlasciwosci wysuszajace 1 Sciggajace.

Glinka czerwona 1 zélta adsorbuja sebum 1 zanieczyszczenia. Znalazly one zastosowanie w
piclegnacji skory thustej 1 naczynkowej. Niebieska glinka hamuje rozwoj bakterii, bedacej
czynnikiem etiologicznym tradziku- Propionibacterium acnes, dlatego znalazla zastosowanie w
preparatach na tg dolegliwo$¢. Do innych rodzajéw mozna zaliczy¢ glinke bialg, blekitng, rézowa,
oraz ghassoul (czerwona glinka marokanska).

Wydajnos¢ wymiany kationéw (CEC) istotnie wptywa na wlasciwosci oczyszczajace glinek. Glinki
z wysoka CEC dziatajg poprzez wchtanianie toksyn, bakterii 1 innych zanieczyszczen skéry podczas
miejscowego stosowania. Takie glinki nalozone na skére majg wiekszg zdolno$¢ wymiany jonowe;j
miedzy mieszaning ilasta i skdrg — zapewnia to skuteczne oczyszczenie, a takze latwiejsze
przenikanie jonéw mineralnych do skory. Ponadto glinka, rozsmarowana na powierzchni skory
wchiania pot 1 moze ogranicza¢ zaréwno pocenie, jak 1 wytwarzanie toju przez skoére. Glinki o
niskiej wartosci CEC mogg stabo wchtania¢ jony ze skéry, jednak w zaleznosci od stezenia jonow
w glebie ilastej moga tych jonéw dostarczac.

Spodréd wielu surowcéw farmaceutycznych pochodzenia mineralnego glinki maja jedno z
najszerszych zastosowan. Glinka podana doustnie pokrywa powierzchnie blon $luzowych cienka
warstwa, absorbuje wicle skladnikéw (jady bakteryjne, kwasy, wirusy, bakterie, tagodzi
podraznienie $luzéwek, ostania. W wigkszej dawce glinka dziala przeciwbiegunkowo i hamuje
niezyt przewodu pokarmowego. Wykorzystywano je jako $rodka wysuszajacego do ran, do
przyrzadzania pigulek ze $rodkami tatwo rozkladajacymi sie, jak azotan srebra, nadmanganian
potasu. Jednym z tego rodzaju preparatéw sg pigutki na nadkwasote zoladka stosowane w latach
50160 na ziemiach polskich. W ich sktad wchodzit: azotan srebra, glinka kaolinowa, oraz gliceryna.
W medycynie zastosowanie maja: Bolus alba-glinka biata, Asgilla porcelanea -glinka porcelanowa,
Argilla ferruginea rubra- glinka czerwona (aramejska), przy czym oficjalnie w FP XI wystepuje
glinka kaolinowa lekka, ciezka oraz bentonitowa. Wspdlczes$nie glinki sg sktadnikiem zasypek
shazacych w leczeniu zylakéw odbytu, tamowaniu ran, hamowania biegunek, oraz pomocniczo w
leczeniu cholery (czgsto w polaczeniu z pektyng) oraz oparzen spowodowanymi sumakiem
jadowitym, 1 innymi ro$linami dzialajagcymi draznigco na skore.

W krajach anglikanskich wystepuje caly szereg preparatow z kaolinem. Plynne postacie stuzgce do
leczenia biegunek. Jednym z nich jest mikstura z kaolinu 1 morfiny (kaolin, morfina, olejek
mietowy, eter, alkohol, cukier, lukrecja). Stuzy on w leczeniu przewlektych meczacych biegunek o
réznej etiologii. Z wiadomych wzgledéw stosunkowo czesto $rodek ten stuzy do odurzania sie.
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Zastosowanie kropek kwantowych w medycynie
Monika Kawecka, 2Marta Kepinska
IStudenckie Koto Naukowe przy Katedrze i Zaktadzie Biomedycznych Analiz
Srodowiskowych, Wydziat Farmaceutyczny z O. Analityki Medycznej, Uniwersytet
Medyczny im. Piastow Slaskich we Wroctawiu;
2Katedra i Zaktad Biomedycznych Analiz Srodowiskowych, Wydziat
Farmaceutyczny z O. Analityki Medycznej, Uniwersytet Medyczny im. Piastow
Slaskich we Wroctawiu.
monkaw0102@gmail.com

Kropki kwantowe (ang. Quantum dots - QDs) to nanokrystaliczne czasteczki soli, ktére w
zaleznosci od rodzaju syntezy osiagaja rozmiar 2-10 nm. Ich synteza zostala po raz pierwszy
opisana w 1982 r. przez Al.L. Efros & A.L. Efros oraz Ekimov & Onushchenko [1][2]. QDs maja
unikalne wlasciwosci m.in. optyczne 1 elektroniczne, ktére pozwalaja na ich wykorzystanie jako
sond w obrazowaniu molekularnym 1 komérkowym [3]. Posiadajg one m.in. zdolno$¢ absorpciji 1
emisji promieniowania w szerokim zakresie widma.

Celem prezentowanej pracy jest przedstawienie wybranych przyktadéw zastosowania QDs jako
znacznika w medycynie.

Wykorzystanie QDs jako markera dla peptydow [4], bialek [5] lub DNA [6] jest coraz bardziej
powszechne. Kropki kwantowe zwigzane z ligandami s stosowane do znakowania powierzchni
komérek oraz struktur wewnatrzkomérkowych  w zywych  komérkach, jak réwniez
w preparatach utrwalonych [3]. Duze nadzieje wigze sie¢ z uzyciem ich w obrazowaniu
molekularnym antygenéw nowotworowych [7][8]. QDs mozna bezpiecznie stosowa¢ jako
markery do monitorowania uwalniania leku oraz do kontrolowanej modyfikacji strukturalnych
i funkcjonalnych komponentéw wewnatrzkomérkowych [9-11]. Mozliwos¢ konstruowania
biosensoréw na bazie QDs pozwala na szybkie 1 doktadne wykrywanie biomarkeréw zwigzanych
z dang jednostka chorobowg i potencjalnie szkodliwych analitow w réznych materiatach
biologicznych [10].

Mimo  swoich  zalet, do  ktérych  nalezy  mozliwos¢  wzbudzania ~ QDs
o roznym widmie emisji, duza trwalo$¢ przy przechowywaniu oraz diugi czas zaniku emisji,
posiadaja tez wady. Zaliczamy do nich cytotoksyczny wplyw na komorki, obecnos$¢ metali cigzkich
oraz trudnosci w wydalaniu ich z organizmu [3]. Dlatego tez, prowadzone sa proby syntezy
nietoksycznych QDs o wysokiej wydajnosci kwantowej fluorescencji.
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Otrzymywanie i ocena kokrysztalow ketoprofenu i
acyklowiru z maloczasteczkowymi zwiazkami organicznymi

jako koformerami
1Aleksander K. Smakosz, "Michat Rudko, Imgr Tomasz Urobaniak
Uniwersytet Medyczny im. Piastéw Slaskich we Wroctawiu, Wydziat
Farmaceutyczny z O.A.M.

Kokrysztaly s3 homogennymi strukturami krystalicznymi zawierajagcymi dwa lub wiecej
komponentéw w stosunku stechiometrycznym Komponenty te sg oddzielnymi, neutralnymi
reagentami bedgcymi ciatami stalymi w temperaturze otoczenia. W farmacji do kokrystalizacji
uzywa si¢ API (active pharmaceutical ingredient) w potaczeniu z koformerem, ktéry moze by¢
zaréwno czasteczky aktywna, jak I obojetna.

W naszej pracy opieraliémy si¢ na metodzie zakladajacej poszukiwanie miejsc na powierzchni mapy
gestosci elektronowej czasteczki, ktore wykazuja wlasciwosci donoréw, lub akceptorow
elektronéw. WykonaliSmy mapy gestosci elektronowej dla czasteczki, ktéra odwzorowuje
wystepowanie elektronu w danej przestrzeni wokot czasteczki. Nastepnie na opracowang mape
gestosci elektronowej rzutowaliSmy mape potencjahu elektronowego. Posiadajac mape potencjatu
clektronowego, dla dwoch czasteczek, przewidywaliSmy prawdopodobienstwo powstania
kokrysztatu.

Po przeprowadzeniu opisanych czynnosci staraliSmy sie znalez¢ maksima i minima lokalne na
mapie potencjatu, obliczy¢ site oddzialywan miedzy znalezionymi ekstremami dla homokrysztatu 1
site oddzialywania miedzy maksymami i minimami réznych czgsteczek. Po znalezieniu maksimow
1 minimoéw skorzystaliSmy ze wzoréw przedstawionych w pracy D. Musumeci et al. pt. "Virtual
cocrystal screeming’”, aby obliczy¢ warto$ci a 1 8, ktére odwzorowuja miejsce donorowego wigzania
wodorowego, o, oraz akceptorowego f3. Po wyznaczeniu wartosci a i B uzylismy ich do obliczenia
réznicy energii miedzy homokrysztatami dwéch zaproponowanych substangji, a ich kokrysztatem.
Na podstawie wynikéw wykonaliSmy prébowali$my wykona¢ kokrysztaty ketoprofenu (metoda
dry grinding oraz dry grinding wspomaganym rozpuszczalnikiem) z najlepiej dobranymi
koformerami: kwasem cytrynowym, oraz adypinowym, maleinowym, szczwiowym i winiowym.
Po przeanalizowaniu mieszanin na IR pasma pokrywaty sie, podobnie refleksy na
dyfraktogramach XRPD pokrywaty sie. Swiadczy to o braku powstania kokrysztatu.

Po wykonaniu kokrysztatéw acyklowiru z kwasem adypinowym zaobserwowaliSmy nowe
refleksy, oraz pasma IR, a temperatura topnienia mierzona DSC sie zmienita. Swiadczy¢ to moze o
powstaniu kokrysztatu. W przypadku mieszanin acyklowiru z kwasem szczawiowym powstat
prawdopodobnie eutektyk- brak mierzonej temperatury topnienia, i brak refleksow.
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Wykorzystanie krysztalow w syntezie polimeréw
IMichal Rudko
Uniwersytet Medyczny im. Piastéw Slaskich we Wroclawiu, Wydziat
Farmaceutyczny z O.A.M.

Cho¢ polimery nie kojarza sie nam z substancjami krystalicznymi, maja one z nimi pewne
cechy wspdlne, np. uporzagdkowana budowe. Poza tymi cechami substancje krystaliczne maja takze
inny zwigzek z polimerami, mianowicie cze$¢ katalizatoréw uzytych w syntezie polimeréw to
zwiazki chemiczne o budowie krystalicznej.

Dlaczego farmacja, ktora jak mogloby sie zdawad, swoja uwage skupia gléwnie na lekach, moze
zainteresowa¢ sie tematem polimeréw 1 ich syntezy? Pierwszg odpowiedzg jest szerokie
zastosowanie polimeréw w farmacji, miedzy innymi jako zagestnikow, substancji dyspergujacych,
pseudoemulgatorow, substancji do powlekania tabletek, peletek, produkeji zaawansowanych
postaci lekéw doustnych z zaplanowana kinetykg uwalniania substangji, tj. systeméw OROS (ang.
oral osmotic pump) 1 wielu innych. Druga odpowiedz jest nierozerwalnie zwigzana z wlagciwo$ciami
1 budowa samych polimeréw. Polimeryzacja zwiazkow winylowych takich jak na przyktad eten,
czy propen nie byla poczatkowo tatwa, natomiast sam proces byt prowadzony w drastycznych
warunkach ci$nienia i temperatury, co i tak nie dawalo produktu o dobrych wiasciwosciach
mechanicznych, strukturalnych, fizykochemicznych. Jak sie okazato, na wiasciwosci polimeru duzy
wplyw ma jego budowa przestrzenna i $redni cigzar czasteczkowy. W 1953 odkryte zostaly
katalizatory Zieglera i Natty, nazwane od nazwisk dwoch niezaleznie pracujgcych naukowcow,
ktérzy dokonali odkrycia.

Byly to zwigzki poczatkowo oparte na chlorkach tytanu i zwigzkach metaloorganicznych glinu, np.
trimetyloglin, trietyloglin. Umozliwily one synteze polimeréw o wiele lepszej jakosci, na
powierzchni krysztaha chlorku tytanu, w o wiele fagodniejszych warunkach. Uzycie odpowiednich
katalizatorow Zieglera-Natty prowadzi do powstania polimeréw o uporzadkowanej strukturze z
duza wydajnoscia. Kluczowa dla duzej regularnodci produktu byta struktura krystaliczna
katalizatora, a dokladniej otoczenie 1 zlokalizowanie centrum aktywnego katalizatora, ktérym jest
atom tytanu lub innego metalu w przypadku pézniejszych katalizatoréw. Sama regularnosé
struktury polimeru jest bardzo wazna i moze zosta¢ wykorzystana przy projektowaniu polimeréw
do produkeji nowych postaci lekow. Przykladem moze by¢ fakt, ze kwas poli(metaakrylowy) w
postaci ataktyczny jest stabszym kwasem od postaci syndiotaktycznej i ulega o wiele szybszemu
wytraceniu w niskim pH. Ta wiedza moze zosta¢ wykorzystana przy projektowaniu nowych
polimeréw do powlekania tabletek, alby zaplanowa¢ gdzie w przewodzie pokarmowym taki
polimer ma sie rozpuscic.




