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Szanowni Panstwo,

Katedra i Zaktad Farmacji Fizycznej Wydzialu Farmaceutycznego z Oddziatem Me-
dycyny Laboratoryjnej w Sosnowcu Slaskiego Uniwersytetu Medycznego w Katowi-
cach ma zaszczyt zaprosi¢ na I Seminarium Ogoélnoakademickie pn. ,Metody fizy-
kochemiczne w badaniach naukowych”, pod Patronatem Honorowym Prorektora
ds. Studiéw i Studentow Pani Prof. dr hab. n. med. Joanny Lewin-Kowalik.

Metody fizykochemiczne stanowia kluczowy element w badaniach naukowych.
Sa niezbednym narzedziem pozwalajacym na pozyskiwanie wartosciowych danych
a ich analiza, poprzez wnikliwg dyskusje, prowadzi do uzyskania niezbednej wiedzy
dotyczacej prawidlowego funkcjonowania organizmoéw zywych. Celem przedsie-
wziecia jest popularyzacja nauki poprzez prezentacje interesujacych badan nau-
kowych prowadzonych przy uzyciu réznych metod fizykochemicznych z zakresu
farmacji, biologii, medycyny i nauk pokrewnych.

Seminarium jest dedykowane pracownikom naukowym, mlodym naukowcom,
doktorantom, magistrantom, czlonkom ko6t naukowych i wszystkim pasjonatom
nauki. Podczas Seminarium bedziecie Paristwo mogli wystucha¢ ciekawych wykta-
dow zaproszonych gosci oraz wymieni¢ sie do$wiadczeniami i wiedzg na temat
metod fizykochemicznych stosowanych aktualnie w nauce poprzez przedstawienie
rezultatéw swoich badan.

Zapewniamy mila atmosfere¢ w gronie naukowcdw z réznych dziedzin, majac
nadzieje, iz liczne zainteresowanie przyczyni si¢ do uczynienia naszego Semina-
rium spotkaniem cyklicznym.

W imieniu Katedry i Zakladu Farmacji Fizycznej
Wydzialu Farmaceutycznego

z Oddzialem Medycyny Laboratoryjnej w Sosnowcu
Slaskiego Uniwersytetu Medycznego w Katowicach

Przewodniczqca Komitetu Naukowego

KIEROWNIK
Katedry i Zaktadu Farmacji Fizycznej

Slaskiggo Upj ersyte}u Medycznego w Katowicac
" Macigsel: e ",
r hab. n. farm. Mafgorzata Macigzek-Jirczyk

Serdecznie zapraszam!
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9.30 - 10.00
10.00 - 10.15
10.15 -11.00
11.00 - 11.45
11.45-12.30
12.30 - 12.45
12.45 -13.45
13.45 -14.15
14.15 - 14.45
14.45 - 15.00

PROGRAM SEMINARIUM?*

Rejestracja uczestnikéw Seminarium

Otwarcie Seminarium: Kierownik Katedry i Zakladu Farmacji
Fizycznej Wydziatu Farmaceutycznego z Oddzialem Medycyny
Laboratoryjnej w Sosnowcu Slaskiego Uniwersytetu Medyczne-
go w Katowicach dr hab. n. farm. Matgorzata Macigzek-Jurczyk
,Zastosowanie metod analizy i przetwarzania obrazéw w bio-
logii i medycynie” dr hab. inz. Robert Koprowski, Zaktad Kompu-
terowych Systeméw Biomedycznych, Uniwersytet Slaski w Kato-
wicach

,Fizyka w zdrowym organizmie” dr hab. n. med. Armand
Cholewka, Zaktad Fizyki Medycznej, Uniwersytet Slaski w Kato-
wicach

,Roznicowa kalorymetria skaningowa narzedziem wspomaga-
jacym w medycynie sportowej” dr hab. n. fiz. Anna Michnik,
prof. US, Zaktad Fizyki Medycznej, Uniwersytet Slaski w Kato-
wicach

Przerwa kawowa

Sesja posterowa

~Rezonans plazmonéw powierzchniowych (SPR) podstawy
teoretyczne i wybrane zastosowania w naukach przyrodni-
czych” dr inz. Mirostaw Danch, ABL&E-JASCO Polska Sp. z o.0.,
Krakow

,Mikrokalorymetryczne techniki ITC i DSC, zastosowanie do
badan biologicznych” mgr inz. Maria Jacewicz, TA Instruments
Waters Sp. z 0.0., Warszawa

Rozstrzygniecie konkursu na najlepsza prezentacje posterowa —
rozdanie dyploméw wraz z nagrodami

Zakonczenie Seminarium

*Organizator zastrzega prawo wprowadzenia nieznacznych zmian w programie Seminarium
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ZESTAWIENIE ABSTRAKTOW

TEMAT

Str.

ZASTOSOWANIE METOD ANALIZY I PRZETWARZANIA
OBRAZOW W BIOLOGII I MEDYCYNIE
Robert Koprowski

FIZYKA W ZDROWYM ORGANIZMIE
Armand Cholewka

ROZNICOWA KALORYMETRIA SKANINGOWA (DSC)
NARZEDZIEM WSPOMAGAJACYM W MEDYCYNIE SPORTOWE]
Anna Michnik

REZONANS PLAZMONOW POWIERZCHNIOWYCH (SPR)
PODSTAWY TEORETYCZNE I WYBRANE ZASTOSOWANIA
W NAUKACH PRZYRODNICZYCH

Mirostaw Danch

MIKROKALORYMETRYCZNE TECHNIKI ITC I DSC
ZASTOSOWANIE DO BADAN BIOLOGICZNYCH

Maria Jacewicz

10

P1

ANALIZA ZWIAZKOW CZYNNYCH I WEASCIWOSCI
PRZECIWBAKTERYJNYCH WYCIAGOW Z HARPAGOPHYTUM PROCUMBENS,
DIPSACUS FULLONUM I PIPTOPORUS BETULINUS

Katarzyna Szalabska, Stawomir Dudek, Weronika Wojnar, Ilona Kaczmarczyk-Sedlak

11

P2

METODY FIZYKOCHEMICZNE STOSOWANE W OCENIE
AKTYWNOSCI BIOLOGICZNE] WORTMANINY
Piotr Bramora, Matgorzata Dotowy, Alina Pyka-Pajak

12

P.3

ZASTOSOWANIE SPEKTROSKOPII DIELEKTRYCZNE]
DO BADANIA FARMACEUTYCZNYCH SUBSTANCJI AKTYWNYCH
Ewa Ozimina-Kaminska, Magdalena Tarnacka, Olga Madejczyk

13

P4

WPLYW PROMIENIOWANIA X NA SUROWICE KRWI LUDZKIE]
Agnieszka Kietbon, Klaudia Duch, Anna Michnik, Kinga Polaczek-Grelik, Ewa Sadowska-Krepa

14

P5

ZASTOSOWANIE PRZESUNIEC CHEMICZNYCH W WIDMACH 13C NMR
JAKO DESKRYPTOROW LIPOFILOWOSCI WYBRANYCH ACETYLENOWYCH
POCHODNYCH CHINOLINY

Krzysztof Marciniec, Stanistaw Boryczka

15

P_6

ANALIZA WPLYWU SYLIMARYNY NA WYBRANE PARAMETRY
BIOCHEMICZNE W SUROWICY KRWI SZCZUROW Z EKSPERYMENTALNIE

WYWOLANA CUKRZYCA TYPU 1
Weronika Wojnar, Maria Zych, Ilona Kaczmarczyk-Sedlak

16

P_7

ANALIZA RENTGENOSTRUKTURALNA
I DWUWYMIAROWA SPEKTROSKOPIA NMR W BADANIACH STRUKTURY
NOWYCH ANGULARNIE SKONDENSOWANYCH AZAFENOTIAZYN
O POTENCJALNE] AKTYWNOSCI PRZECIWNOWOTWOROWE]
Matlgorzata Jelen, Krystian Pluta, Beata Morak-Mtodawska, Kinga Suwinska

17

P_8

ZASTOSOWANIE METOD KOLORYMETRYCZNYCH DO ANALIZY PROFILU
FITOCHEMICZNEGO LISCI LIMONKI KAFFIR (CITRUS HYSTRIX)

Natalia Ptok, Marlena Ruman, Agnieszka Zontek, Weronika Wojnar
Ilona Kaczmarczyk-Sedlak

18
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ANALIZA RENTGENOSTRUKTURALNA I DWUWYMIAROWE METODY
SPEKTROSKOPOWE (COSY, NOESY, HSQC, HMBC) JAKO NARZEDZIA
P_9 IDENTYFIKACJI IZOMERYCZNYCH DIPIRYDOTIAZYN 19

Beata Morak-Mlodawska, Krystian Pluta, Matgorzata Jelen
Kinga Suwinska, Justyna Wrdbel

ZASTOSOWANIE OBRAZOWANIA TERMICZNEGO W OCENIE METABOLIZMU
TKANEK W TRAKCIE ZABIEGOW EKSTRAKCJI TRZECICH ZEBOW
P_10 TRZONOWYCH 20
Teresa Kasprzyk, Karolina Batamut, Michat Kaszuba
Ewelina Kopczynska, Agata Stanek, Karolina Sieron, Armand Cholewka, Tadeusz Morawiec

SPEKTROSKOPIA EFEKTU MOSSBAUERA I JE] ZASTOSOWANIE

P_11 . .
Mariola Kgdziotka-Gawet

21

ZAWARTOSC RTECI W ZIOLOWYCH SUPLEMENTACH DIETY
Barbara Brodziak-Dopierata, Agnieszka Fischer, Wioletta Szczelina, Jerzy Stojko

P_12 22

ZASTOSOWANIE CIEPLNEJ] DENATURAC]JI DNA
P_13 W BADANIACH SPOSOBU JEGO ODDZIALYWANIA Z LIGANDEM 23

Jolanta Sochacka

SPEKTROSKOPOWA ANALIZA WPLYWU RESWERATROLU
NA WIAZANIE LETROZOLU DO ALBUMINY SUROWICY KRWI WOLOWE] 24

P 14
- Monika Maliszewska, Jadwiga Pozycka, Agnieszka Szkudlarek

Mariola Chudzik, Malgorzata Maciazek-Jurczyk

SPEKTROSKOPOWA ANALIZA ZMIAN STRUKTURALNYCH
P 15 ALBUMINY SUROWICY KRWI 25

Mariola Chudzik, Anna Lemanowicz, Jadwiga Pozycka, Monika Maliszewska
Matgorzata Macigzek-Jurczyk

WYKORZYSTANIE METOD SPEKTROSKOPOWYCH
1H, 3C, 5N NMR ORAZ ANALIZY X-RAY DO USTALENIA STRUKTURY
POCHODNYCH PIRYDOCHINOFENOTIAZYNOWYCH
Anna Nycz, Kinga Suwinska, Andrzej Zieba

P_16 26

WPLYW CZASU NA WIAZANIE KWASU
P_17 ACETYLOSALICYLOWEGO DO ALBUMINY LUDZKIE]J 27
Anna Ploch, Agnieszka Szkudlarek, Matgorzata Macigzek-Jurczyk, Barbara Blonska-Fajfrowska

ZASTOSOWANIE TECHNIKI ZNAKOWANIA BLON
P_18 W BADANIU LIPOSOMALNE] FORMY CYTARABINY 28
Danuta Pentak, Matgorzata Maciazek-Jurczyk, Agnieszka Szkudlarek, Anna Ploch

ZASTOSOWANIE WYBRANYCH TECHNIK BADAWCZYCH
P_19 W ANALIZIE LIPOSOMALNE] FORMY PIPERYNY 29
Danuta Pentak, Matgorzata Maciazek-Jurczyk, Agnieszka Szkudlarek, Anna Ploch

BADANIE ZWIAZKOW ZELAZA W WYBRANYCH PROBKACH SRODOWISKO-
P_20 WYCH METODA SPEKTROSKOPII MOSSBAUEROWSKIE] 30
Aleksandra Pawlak, Eustachy Popiel

SPEKTROSKOPOWA ANALIZA WIAZANIA METYLPARABENU
P_21 DO BIALEK OSOCZA 31
Klaudia Tomala, Agnieszka Szkudlarek, Malgorzata Maciazek-Jurczyk

GLIKACJA BIALEK INHIBITOREM
P_22 TRWALOSCI WIAZANIA METRONIDAZOLU Z ALBUMINA 32
Agnieszka Szkudlarek, Anita Karp, Danuta Pentak Anna Ploch, Malgorzata Maciazek-Jurczyk

*W - wyklad, P - poster
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W_1 ZASTOSOWANIE METOD ANALIZY I PRZETWARZANIA

OBRAZOW W BIOLOGII I MEDYCYNIE

Robert Koprowski*

Zaktad Komputerowych Systeméw Biomedycznych, Uniwersytet Slaski w Katowicach
ul. Bedzinska 39, 41-200 Sosnowiec
*robert . koprowski@us.edu.pl

Wspétczesna medycyna i biologia wspomagana jest coraz czesciej komputerowo. Jednym z obszaréw
wykorzystania komputera jest analiza obrazéw biologicznych i medycznych. Metody analizy i prze-
twarzania obrazow moga dostarcza¢ w petni automatycznie, powtarzalnie i niezaleznie od zmienno-
$ci osobniczej pacjentow ilosciowe wyniki analizy. W ramach niniejszego tematu zostang przedsta-
wione przykladowe zastosowania wspotczesnych metod analizy i przetwarzania obrazéw. Przedsta-
wione tez beda ograniczenia i bledy popelniane przy interpretacji otrzymanych wynikéw.

Stowa kluczowe: analiza i przetwarzanie obrazow
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W_2 FIZYKA W ZDROWYM ORGANIZMIE
Armand Cholewka*

Zaktad Fizyki Medycznej, Instytut Fizyki im. A. Chetkowskiego, ul. Uniwersytecka 4, 40-007 Katowice
Slaskie Centrum Edukacji i Badan Interdyscyplinarnych, ul. 75 Putku Piechoty 1A, 41-500 Chorzéw
Uniwersytet Slgski w Katowicach
*armand.cholewka@us.edu.pl

Czesto nie zdajemy sobie sprawy z tego, Ze nasz organizm podlega ré6znym prawom, w ktorych fizy-
ka odgrywa szczegdlne znaczenie. Jednakze prawa te daja nam nie tylko ogromne mozliwoéci w wy-
konywaniu czasem bardzo skomplikowanych ruchow oraz pokonywaniu wielkich obcigzen ale po-
woduja rowniez pewne ograniczenia, ktorych cztowiek nie jest w stanie pokonac.

Szeroko obecne w naszym organizmie dZzwignie umozliwiaja nam ruch taczac ze soba uklad mie-
$niowy i kostno-stawowy. Z kolei serce wykonuje ciezka prace zwiazana z ttoczeniem krwi w skom-
plikowanym ukladzie naczyn krwionosénych, gdzie cisnienie odgrywa kluczowq role.

Zrozumienie zaleznosci fizycznej strony funkcjonowania organizmu cztowieka moze prowadzi¢ do
odpowiedzi na pytanie , Jak chroni¢ nasz organizm przed niektérymi schorzeniami czy kontuzjami wykorzy-
stujgc w tym celu podstawowe prawa fizyki?". Wiekszos$¢ z nas zadaje sobie to pytanie dopiero podczas
wizyty u lekarza np. ortopedy czy kardiologa.

Mam nadziejg, ze niniejszy wyklad bedzie stanowit cho¢by matly krok w kierunku lepszego zrozu-
mienia podstawowych praw fizyki opisujacych funkcjonowanie organizmu czlowieka.

Stowa kluczowe: dzwignie, cisnienie hydrostatyczne, podstawowe prawa fizyki w organizmie czto-
wieka
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W_3 ROZNICOWA KALORYMETRIA SKANINGOWA (DSC)

NARZEDZIEM WSPOMAGAJACYM W MEDYCYNIE SPORTOWE]

Anna Michnik*

Zaktad Fizyki Medycznej, Instytut Fizyki im. A. Chetkowskiego, ul. Uniwersytecka 4, 40-007 Katowice, Slaskie Centrum
Edukacji i Badari Interdyscyplinarnych, ul. 75 Putku Piechoty 1A, 41-500 Chorzéw, Uniwersytet Slaski w Katowicach
*anna.michnik@us.edu.pl

W trakcie wyktadu przedstawiona zostanie jedna z metod analizy termicznej — réznicowa kaloryme-
tria skaningowa (DSC). Nietypowe modele mikrokalorymetréw, np. te, ktére dostosowane sa do ba-
dania probek w stanie ciektym, doskonale nadajg sie do pomiaréw subtelnych (rzedu pJ) efektéw
cieplnych w uktadach biologicznych. W ostatnim dziesiecioleciu, niemal réwnoczesnie w kilku osrod-
kach naukowych na $wiecie, podjeto nowatorskie préby zastosowania metody DSC w diagnostyce
medycznej w oparciu o badania ptynow fizjologicznych (gtéwnie osocza i surowicy krwi) [1-5].

Baze do wykorzystania pomiarow temperaturowych zmian pojemnosci cieplnej osocza/surowicy krwi
w diagnostyce choréb, monitorowaniu efektéw terapii czy w medycynie sportowej stanowia wyniki
wczeéniejszych badan mikrokalorymetrycznych biatek. ZtoZone przejscie endotermiczne obserwowa-
ne na krzywej DSC surowicy w zakresie temperatur 45°C + 90°C reprezentuje bowiem wkiady od ter-
micznego rozfaldowania skladowych bialek surowicy. Analiza caloSciowego profilu DSC surowicy
wraz z zestawem parametréw opisujacych termiczne przejScie zwiazane z denaturacjq zawartych
w niej biatek, dostarcza cennych informacji na temat stanu zdrowia osoby, od ktorej surowica pocho-
dzi. Wyniki prowadzonych aktualnie badan wskazuja, ze profile DSC osocza/surowicy krwi sportow-
cOw moga by¢ przydatne takze w medycynie sportowej, pomocne w optymalizacji treningu sporto-
wego, wspomagajac monitorowanie zmian zwigzanych z wysitkiem i odpoczynkiem, przetrenowa-
niem oraz kondycja fizyczng sportowca jak rowniez sledzenie efektéw réznych form odnowy biolo-
gicznej czy suplementacji w cyklach treningowych.

Stowa kluczowe: réznicowa kalorymetria skaningowa, profile DSC, surowica

Pismiennictwo

[1] Garbett NC, Miller JJ, Jenson AB, Chaires JB. Calorimetry outside the box: a new window into the
plasma proteome. Biophys ] 2008; 94: 1377-83.

[2] Garbett NC, Mekmaysy CS, Helm W, Jenson AB, Chaires JB. Differential scanning calorimetry of
blood plasma for clinical diagnosis and monitoring. Exp Mol Pathol 2009; 86: 186-191.

[3] Michnik A, Drzazga Z, Michalik K, Barczyk A, Santura I, Sozaniska E, Pierzchata W. Differential
scanning calorimetry study of blood serum in chronic obstructive pulmonary disease. ] Therm Annal
Calorim 2010; 102: 57-60.

[4] Fekecs T, Zapf I, Ferencz A, Lorinczy D. Differential scanning calorimetry (DSC) analysis of human
plasma in melanoma patients with or without regional lymph node metastases. ] Therm Anal Calorim
2012; 108: 149-152.

[5] Todinova S, Krumova S, Kurtev P, Dimitrov V, Djongov L, Dudunkov Z, Taneva SG. Calorimetry-
based profiling of blood plasma from colorectal cancer patients. Biochim Biophys Acta 2012; 1820:
1879-1885.
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W_4 REZONANS PLAZMONOW POWIERZCHNIOWYCH (SPR)

PODSTAWY TEORETYCZNE I WYBRANE ZASTOSOWANIA
W NAUKACH PRZYRODNICZYCH

Mirostaw Danch*

ABL&E-Jasco Polska Sp. z o.0.
30-415 Krakéw, ul. Wadowicka 12, *ablepol@ablelab.com, www.ablelab.com

Metoda rezonansu plazmonéw powierzchniowych w ostatnim czasie odgrywa istotng role (np.
w proteomice). Dziala dzieki przetwarzaniu sygnatu optycznego (wspolczynnika zatamania swiatta
albo tzw. kata rezonansu), zmiennego pod wptywem przebiegu reakcji powierzchniowych, na sygnat
elektryczny (Ryc.1). Poczatki metody siegaja roku 1900., kiedy to Wood zaobserwowal zjawisko ano-
malnej dyfrakcji pojawiajacej sie po wzbudzeniu fali plazmonowej w metalowej siatce dyfrakcyjnej
Fano. W 1968 roku Otto i Kretshmann, przy uzyciu pryzmatéw zaobserwowali réznice w parametrach
rezonansu w zaleznosci od warunkéw panujacych na powierzchni granicznej. Dato to poczatek prak-
tycznemu wykorzystaniu zjawiska SPR. W 1970 roku opisano mozliwo$¢ wykorzystania zjawiska SPR
do analizy zmian w cienkich warstwach na powierzchniach metalicznych. W 1982 roku Nylander
i Liedberg zbudowali pierwszy biosensor oparty na tym zjawisku. Od tamtej pory obserwuje sie cia-
gly wzrost publikacji poswieconych wykorzystaniu biosensoréw SPR.

Jednym z gtéwnych powoddw, dla ktorych technika SPR cieszy si¢ rosnacym zainteresowaniem, jest
to, ze do badan oddziatywan wykorzystuje si¢ zjawisko czysto optyczne, co sprawia, ze badane sub-
stancje nie wymagaja dodatkowego znakowania (np. radioizotopowego lub fluorescencyjnego). Jed-
noczesnie proces interakcji miedzymolekularnej moze by¢ obserwowany w czasie rzeczywistym
z relatywnie wysoka czutoscia. Aktualnie na rynku dostepnych jest wiele biosensorow SPR. Jest to
obecnie jedna z bardziej obiecujacych technik analitycznych.

4 )

Swiatlo padajgce Swiatto odbite

| AA_A_A_L < metal Env

komora prébki Ko <«— probka £,

o i

Ryc.1 Struktura pomiarowa w uktadzie Kretschmanna,
umozliwiajgca badanie rezonansu plazmondéw powierzchniowych.

Stowa kluczowe: rezonans plazmonéw powierzchniowych
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W_5 MIKROKALORYMETRYCZNE TECHNIKI ITC I DSC

ZASTOSOWANIE DO BADAN BIOLOGICZNYCH

Maria Jacewicz*

TA Instruments Waters Sp. z 0. o.
01-797 Warszawa, ul. Powqzkowska 44c, *mjacewicz@tainstruments.com

Pomiary kalorymetryczne sa szeroko stosowane jako zrodto informacji o termodynamicznych wtasci-
wosciach makroczasteczek. Techniki ITC oraz DSC opierajq sie na bardzo precyzyjnym pomiarze cie-
pta towarzyszacemu przemianom zachodzacym na skutek zmiany temperatury lub postepu reakcji.
Izotermiczne miareczkowanie kalorymetryczne pozwala na poznanie reakcji wigzania biatek i ligan-
dow lub innych makroczasteczek, natomiast réznicowa kalorymetria skaningowa to gtéwna technika
kalorymetryczna stosowana w scharakteryzowaniu termicznej stabilnosci biatek. Producent specjali-
stycznej aparatury laboratoryjnej TA Instruments, oferuje wysokiej klasy aparaty do tego typu badan.

Stowa kluczowe: ITC, DSC
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PRZECIWBAKTERYJNYCH WYCIAGOW Z HARPAGOPHYTUM PROCUM-
BENS, DIPSACUS FULLONUM I PIPTOPORUS BETULINUS

Katarzyna Szatabska'*, Stawomir Dudek?, Weronika Wojnar?, Ilona Kaczmarczyk-Sedlak?

IKoto Naukowe dziatajqce przy Katedrze i Zakladzie Farmakognozji i Fitochemii, Wydzial Farmaceutyczny z Oddziatem
Medycyny Laboratoryjnej w Sosnowcu, Slgski Uniwersytet Medyczny w Katowicach
ul. Jagielloniska 4, 41-200 Sosnowiec, *katarzyna.szalabska@gmail.com
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Hakoro$l rozestana (Harpagophytum procumbens) oraz szcze¢ pospolita (Dipsacus fullonum) to rosliny
lecznicze uzywane w medycynie ze wzgledu na swoje wlasciwosci przeciwzapalne, przeciwartretycz-
ne i przeciwbakteryjne (w tym na kretka boreliozy). W medycynie ludowej do zwalczania boreliozy
stosowany jest rOwniez grzyb biatoporek brzozowy (Piptoporus betulinus).

Celem niniejszej pracy byla ocena metodami kolorymetrycznymi zawartosci zwiazkow czynnych
obecnych w wyciagach otrzymanych z wyzej wymienionych roélin i grzyba, wtasciwosci antyoksyda-
cyjnych oraz analiza mikroptytkowa ich aktywnosci przeciwbakteryjnej.

Badaniu poddano wyciagi sporzadzone z wykorzystaniem 80% metanolu. W materiale badanym
oznaczono na podstawie analizy kolorymetrycznej zawartos¢: fenoli w przeliczeniu na kwas galuso-
wy, flawonoidéw w przeliczeniu na kwercetyne, fenolokwaséw w przeliczeniu na kwas kawowy,
garbnikéw w przeliczeniu na katechine oraz antocyjanéw. Potencjat antyoksydacyjny wyciagoéw wy-
znaczono za pomoca metody ABTS z zastosowaniem spektroskopii UV-VIS. W celu oceny wtasciwo-
$ci przeciwbakteryjnych wyciagi zageszczono na wyparce prozniowej, a nastepnie zliofilizowano.
Liofilizaty nakladano na ptytke z agarem oraz wykonano posiew ze sliny w celu namnozenia bakterii.
Proby kontrolne zawieraly: sam agar (kontrola negatywna), agar z antybiotykiem (kontrola negatyw-
na), agar, na ktéorym wykonano posiew (kontrola pozytywna) oraz probki badane. Plytki inkubowano
24 godziny. Uzyskane wyniki wskazaty, ze bialoporek brzozowy charakteryzowat sie¢ najwieksza za-
warto$cig fenolokwaséw. Hakorosl rozestana wykazywala najwieksza zawartos¢ garbnikéw, fenoli,
flawonoiddw oraz najwigkszy potencjat antyoksydacyjny. Wyciag ze szczeci pospolitej jako jedyny nie
zahamowal wzrostu bakterii na plytce agarowej. W zadnym z badanych wyciagdéw nie wykryto
zwiazkoéw antocyjanowych.

Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze wyciag z korzenia hakorosli rozestanej wy-
kazuje dziatanie przeciwbakteryjne i w poréwnaniu do wyciggdw uzyskanych z jednoczesnie bada-
nych roslin i grzyba, jest najbogatszym zrodtem zwigzkéw farmakologicznie czynnych.

Stowa kluczowe: borelioza, rosliny lecznicze, spektroskopia UV-VIS, posiew kolonii bakteryjnej na

plytce agarowej, analiza fitochemiczna

Podzigkowania dla Panéw Michata Mtynarskiego, Mateusza Grzegoszczyka i Jakuba Cholewy za pomoc
w przygotowaniu wyciqgow i liofilizatéw
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AKTYWNOSCI BIOLOGICZNE] WORTMANINY
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Wortmanina to substancja, ktéra po raz pierwszy zostata wyizolowana w latach 50. XX wieku z ho-
dowli Penicillium wortmanni przez zespdt badaczy pod kierunkiem Brian’a [1,2]. Zwiazek ten nalezy
do grupy pentacyklicznych furanosteroidow charakteryzujacych sie obecnoscia pierscienia furanowe-
go, ktéry decyduje o ich wlasciwosciach biologicznych [1].

Aktualne badania naukowe wskazuja na to, ze wortmanina moze znalez¢ szerokie zastosowanie
w medycynie klinicznej. W ostatnim czasie udowodniono jej wtasciwosci przeciwgrzybicze, przeciw-
zapalne, immunosupresyjne, a takze udokumentowano aktywnos$¢ przeciwnowotworowa nawet
w stosunku do nowotworowych linii komérkowych odznaczajacych sie wielolekoopornoscia [2]. Po-
nadto, wykazano na modelu zwierzecym, ze ten steroidowy metabolit hamuje kurczliwos¢ kardio-
miocytow w miejscu podania, nie powodujac martwicy komorek, co moze zmieni¢ aktualne podejscie
do leczenia kardiomiopatii przerostowej, ktéra objawia sie takze arytmia komorowa [3].

Z uwagi na cenne i dotychczas mato opisane wiasciwosci biologiczne wortmaniny bardzo istotne jest
opracowanie skutecznych metod analitycznych przydatnych w otrzymywaniu tego zwiazku z ho-
dowli Penicillium wortmanni oraz do oceny jego wlasciwosci biologicznych.

W niniejszej pracy dokonano przegladu literaturowego na temat metod fizykochemicznych stosowa-
nych do izolagji, oczyszczania oraz badania aktywnosci biologicznej wortmaniny. Analiza tych da-
nych wskazuje na to, ze podstawowa metodq stuzaca do izolacji wortmaniny jest ekstrakcja ciecz-
ciecz. W oczyszczaniu tego zwiazku stosuje sie cienkowarstwowa chromatografie cieczowa (TLC) lub
wysokosprawng chromatografie cieczowq (HPLC) [4,5]. Natomiast w badaniach majacych na celu
potwierdzenia aktywnosci biologicznej wotmaniny zalecana jest spektrofotometria UV-VIS, western
blot, fluorescencyjna cytometria przeplywowa, metoda radioimmunologiczna lub odpowiednio
transmisyjna mikroskopia elektronowa.

Stowa kluczowe: wortmanina, Penicillium wortmanni, furanosteroidy, kardiomiopatia przerostowa

Pismiennictwo

[1] Wipf P, Halter R]. Chemistry and biology of wortmannin. Org Biomol Chem 2005; 3(11): 2053-2061.
[2] Singh V, Praveen V, Tripathi D, Haque S, Somvanshi P, Katti SB, Tripathi CK. Isolation characteri-
zation and antifungal docking studies of wortmannin isolated from Penicillium radicum. Sci Rep 2015;
5:11948.

[3] Roldan-Gomez FJ, Pavon-Martinez N, Galvez-Perez F, Vargas-Barron ]. Inhibiting contractility
without necrosis: Would it be helpful for hypertrophic cardiomyopathy? Experimental model of in-
tramyocardial botulinum toxin and wortmannin. Arch Cardiol Mex 2012; 82(4): 320-323.

[4] Abbas HK, Mirocha CJ. Isolation and purification of a hemorrhagic factor (wortmannin) from
Fusarium oxysporum (N17B). Appl Environ Microbiol 1988; 54(5): 1268-1274.

[5] Nielsen KF, Smedsgaard J. Fungal metabolite screening: database of 474 mycotoxins and fungal
metabolites for dereplication by standardised liquid chromatography-UV-mass spectrometry meth-
odology. ] Chromatogr A 2003; 1002(1-2): 111-136.
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DO BADANIA FARMACEUTYCZNYCH SUBSTANCJI AKTYWNYCH

Ewa Ozimina-Kaminska', Magdalena Tarnacka? Olga Madejczyk?

IKatedra i Zakiad Farmakognozji i Fitochemii, Wydziat Farmaceutyczny z Oddziatem Medycyny Laboratoryjnej
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Centrum Edukacji i Badan Interdyscyplinarnych w Chorzowie, Uniwersytet Slaski w Katowicach
ul. 75 Putku Piechoty 1A, 41-500 Chorzdéw

Amorficzne substancje aktywne (APIs) budza duze zainteresowanie zaréwno naukowcéw, jak
i przemyst farmaceutyczny ze wzgledu na zdecydowanie wieksza reaktywnos¢, lepsza tabletkowal-
nos¢, rozpuszczalnosé i biodostepnosé w poréwnaniu do swoich tradycyjnych (krystalicznych) odpo-
wiednikow [1]. Jednakze réwnoczesnie wysoka niestabilnosc fizyczna i chemiczna tych ukladéw stata
sie czynnikiem limitujacym ich komercyjne wykorzystanie.

Jedna z najpopularniejszych metod wykorzystywanych stosunkowo od niedawna w badaniach amor-
ficznych APIs jest szerokopasmowa spektroskopia dielektryczna (BDS). Jej istota jest Sledzenie efek-
tow zwiazanych z oddzialywaniem zewnetrznego, zmiennego pola elektrycznego z badang substancja
i pomiar wielkosci charakteryzujacych reakcje ukladu na przylozone pole. Technika ta umozliwia
obserwacje zjawisk towarzyszacych reorientacji czasteczek obdarzonych trwatym momentem dipolo-
wym, w bardzo szerokim, bo obejmujacym 14 dekad (10 Hz + 10° Hz) zakresie czestotliwosci, w roz-
nych warunkach temperatury i cinienia. W tym kontekscie nalezy doda¢, iz dynamika molekularna
znajdujaca swe odzwierciedlenie w procesach relaksacyjnych obserwowanych na widmach dielek-
trycznych jest w Swietle ostatnich doniesien istotnym czynnikiem determinujacym stabilnos¢ amor-
ficznych APIs [2]. Warto tez podkresli¢, iz BDS jest czesto wykorzystywana do badania kinetyki reak-
¢ji chemicznych oraz przemian fazowych (polimeryzacji, krystalizacji, tautomeryzacji, itp.) w cisnieniu
atmosferycznym oraz podwyzszonym.

W niniejszej pracy metode BDS zastosowano do $ledzenia dynamiki molekularnej i kinetyki krystali-
zacji wybranych substancji aktywnych: itrakonazolu (ITZ), nifedypiny (NIF) oraz ich mieszanin
z acetylowanymi sacharydami: maltoza (acMAL), sacharoza (acSUC), glukoza (acGLU) i galaktoza
(acGAL). W kontekscie itrakonazolu — zwiazku tworzacego fazy cieklokrystaliczne, przeprowadzone
eksperymenty pokazaty m.in. iz ruchy molekularne odpowiedzialne za powstawanie relaksacji struk-
turalnej odgrywaja istotng role w stabilizacji amorficznej formy ITZ ponizej temperatury zeszklenia.
Co wiecej, badania cisSnieniowe zasugerowaty zmniejszona tendencje do krystalizacji badanego API
w warunkach wysokiej kompresji, a takze wskazaly na silng wrazliwos¢ relaksacji strukturalnej na
ci$nienie. Z kolei w przypadku nifedypiny izotermiczne pomiary dielektryczne ujawnity, iz bariera
aktywacyjna dla krystalizacji tej substancji aktywnej jest wyraznie wyzsza w mieszaninach z acetylo-
wanymi disacharydami (NIF-acSACH, NIF-acMAL), anizeli z acetylowanymi monosacharydami
(NIF-acGLU, NIF-acGAL). Uzyskane rezultaty w potaczeniu z tymi otrzymanymi z innych technik
eksperymentalnych i obliczeniowych, pozwalaja wnioskowac¢, iz amorficzna nifedypina w ukladach
z modyfikowanymi dwucukrami charakteryzuje si¢ znacznie wieksza stabilnoscia fizyczna.

Stowa kluczowe: spektroskopia dielektryczna, dynamika molekularna, kinetyka krystalizacji

Pismiennictwo

[1] Hancock BC, Zografi G. Characteristics and significance of the amorphous state in pharmaceutical
systems. ] Pharm Sci 1997; 86 (1): 1-12.

[2] Alie J, Menegotto ], Cardon P, Duplaa H, Caron A, Lacabanne C, Bauer M. Dielectric study of the
molecular mobility and the isothermal crystallization kinetics of an amorphous pharmaceutical drug
substance. ] Pharm Sci 2004; 93 (1): 218-233.
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P 4 WPLYW PROMIENIOWANIA X NA SUROWICE KRWI LUDZKIE]J
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Wptyw promieniowania rentgenowskiego na komorki jest dobrze znany. Radiobiologia za pomoca
tzw. krzywych przezywalnosci, pokazuje skutki uzycia promieniowania jonizujacego uwzgledniajac
jego rodzaj, wielkos¢ dawki, frakcjonowanie. Szczegdétowo opisane sa procesy komoérkowych mecha-
nizméw naprawczych. Jednakze zmiana struktury oraz stabilnosci biomolekut pod wptywem pro-
mieniowania, moze by¢ zagadnieniem fundamentalnym, ktore nie jest jeszcze w znacznym stopniu
poznane.

Celem przeprowadzonych badan byto poréwnanie wpltywu dwéch dawek promieniowania X (5Gy
oraz 10Gy), na wodne roztwory surowicy krwi ludzkiej. Pomiary przeprowadzono metoda réznico-
wej kalorymetrii skaningowej (DSC).

Probki surowicy uzyskano z krwi pobranej od mlodych, zdrowych mezczyzn. Roztwory surowicy
krwi napromienione zostaly za pomoca akceleratora medycznego. Dawke dostarczono zgodnie z de-
dykowanym ,,planem leczenia” — wykorzystano dwa naprzeciwleglte pola, wiazke 6 MV. Czas na-
promieniania dla kazdego pola wynosit ~1,5 min. W kazdej serii pomiarowej badano 3 probki tej sa-
mej surowicy: kontrolna, napromieniowana dawka 5Gy oraz dawka 10Gy. Prébki kontrolne, przeby-
waly wraz z probkami napromienianymi w takich samych warunkach, poza sama ekspozycja. Bada-
nia przeprowadzono przy pomocy mikrokalorymetru VP-DSC (MicroCal) w zakresie temperatur 20°C
+100°C, z szybkoscig grzania 1°C/min, przy ci$nieniu okoto 1,9 atm. Pomiary DSC wykonane zostaty
dla roztworéw wyjsciowych, po zakoniczeniu napromieniania, a nastepnie co tydzien, przez 2-3 tygo-
dnie, w celu obserwacji zmian w czasie. Probki w trakcie eksperymentu przechowywano w tempera-
turze okoto 4°C.

Poréwnanie krzywych DSC badanych roztworow surowic wskazuje, ze ekspozycja surowic na pro-
mieniowanie X nie powoduje przy dawkach 5Gy i 10Gy bezposrednich efektow, ktére moga byc
uchwycone technikg DSC. Wynik ten sugeruje brak bezposredniego wptywu wymienionych dawek
promieniowania na strukture biatek surowicy krwi ludzkiej. Takze wyniki wczesniejszych badan
wplywu promieniowania jonizujacego na frakcje a,p-globulin pokazaty, ze dopiero dawka 100Gy
zmienia krzywe DSC biatek w znaczacy sposob [1]. Wyrazny wplyw promieniowania X uwidacznia
si¢ jednak podczas procesu starzenia sie badanych roztworéw surowic. Podobnie jak w przypadku
ekspozycji na promieniowanie neutronowe [2], roztwory napromieniowane starzeja si¢ szybciej.

Stowa kluczowe: réznicowa kalorymetria skaningowa, promieniowanie X, surowica

Pi$miennictwo

[1] Michnik A, Polaczek-Grelik K, Le$niak P, Drzazga Z. Effects of low-dose ionizing radiation on
o,B-globulins solutions studied by DSC. ] Therm Anal Calorim 2013; 111: 1845-1852.
[2] Michnik A, Polaczek-Grelik K, Stas M, Sadowska-Krepa E, Gibiniska J, Drzazga Z. Delayed effects
of neutron radiation on human serum In vitro DSC study. ] Therm Anal Calorim 2016; 126: 37-45.
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W WIDMACH “*C NMR JAKO DESKRYPTOROW LIPOFILOWOSCI
WYBRANYCH ACETYLENOWYCH POCHODNYCH CHINOLINY

Krzysztof Marciniec*, Stanistaw Boryczka
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Aktywnos$¢ biologiczna zwiazku chemicznego zwiazana jest z jego wlasciwosciami fizykochemicz-
nymi. Jednym z najbardziej uzytecznych parametréw w przewidywaniu aktywnosci biologicznej da-
nej substancji, a zwlaszcza prognozowania jej toksycznosci jest lipofilowos¢, definiowana jako powi-
nowactwo czasteczki do fazy organicznej (czyli preferowanie przez czasteczke tej fazy nad faze wod-
na). [loSciowa miara tego procesu jest wspdtczynnik podziatu P, czy tez czeSciej stosowany w praktyce
jego logarytm — logP. Oprdcz eksperymentalnych metod wyznaczania wspétczynnika podziatu (me-
toda ,shake-flask”, metody chromatograficzne), coraz szersze zastosowanie znajduja teoretyczne me-
tody obliczania wspdtczynnikdw lipofilowosci, w tym metody wykorzystujace w obliczeniach warto-
$ci przesunie¢ chemicznych w widmach NMR [1].

N N
- - S- -S
Hal y*E;(N}i X\ / y*@\/’\l}‘x \

2,4,x=SS- x=2,4,y=3,6,7,8
3,6,7,8;Hal=Cl, Br

z
y
W ramach prowadzonych w Katedrze i Zaktadzie Chemii Organicznej badan opracowano synteze
nowych mono- i diacetylenowych pochodnych chinoliny. Pochodne te wykazywaty znaczaca aktyw-
nos¢ antyproliferacyjng [2]. W dalszej czeSci badan nad ta grupa zwiazkow wyznaczone zostaty,
z wykorzystaniem metody RP HPLC, ich wartosci logP [3]. Nastepnie, uzyskane wartosci logP zostaly
skorelowane z wartosciami przesunig¢ chemicznych w widmach ¥C NMR tytulowych zwiazkow.
Najwyzsze wartosci wspotczynnika korelacji liniowej (R? = 0,98) uzyskano pomiedzy logP, a warto-
$ciami przesunie¢ chemicznych atomdéw wegla podstawnikéw propargilowych znajdujacych sie
w polozeniu 2- lub 4- ukladu chinoliny. Uzyskane wyniki wskazuja na mozliwos¢ zastosowania widm
13C NMR w prognozowaniu lipofilowosci badanej grupy zwigzkow.

Stowa kluczowe: 3C NMR, lipofilowos¢, chinolina

Pismiennictwo

[1] Verma RP, Hansch C. Use of ¥*C NMR chemical shift as QSAR/QSPR descriptor. Chem Rev 2011;
111: 2865-2899.

[2] Marciniec K, Latocha M, Boryczka S, Kurczab R. Synthesis, molecular docking study, and evalua-
tion of the antiproliferative action of a new group of propargylthio- and propargylselenoquinolines.
Med Chem Res 2014; 23: 3468-3477.

[3] Marciniec K, Boryczka S. Chromatographic and computational assessment of lipophilicity of new
anticancer acetylenequinoline derivatives. ] Chrom Sci; DOI: 10.1093/chromsci/bmx054.
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P_6 ANALIZA WPLYWU SYLIMARYNY NA WYBRANE PARAMETRY
BIOCHEMICZNE W SUROWICY KRWI SZCZUROW Z EKSPERYMENTALNIE
WYWOLANA CUKRZYCA TYPU 1
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Kolorymetria jest metoda pozwalajaca na okreslenie stezenia barwnych sktadnikéw w roztworze [1].
Dzigki tej wlasciwosci kolorymetria znalazta zastosowanie w licznych badaniach naukowych, w tym
rowniez biochemicznych. W przebiegu cukrzycy obserwuje si¢ zmiany parametrow biochemicznych
zwigzanych z funkcjonowaniem watroby — organu wrazliwego na hiperglikemie¢ oraz towarzyszacy
jej stres oksydacyjny. Aby zapobiec niekorzystnym zmianom wynikajacym z cukrzycy poszukuje si¢
zwiazkow o aktywnosci zarowno ochronnej na watrobe, jak rowniez hipoglikemicznej czy przeciwu-
tleniajacej. Przykltadem zwigzku o udowodnionym dziataniu ochronnym na watrobe i przeciwutlenia-
jacym jest sylimaryna izolowana z owocow ostropestu plamistego (Silybum marianum) [2,3].

Celem niniejszej pracy byta analiza wplywu sylimaryny na zmiany profilu lipidowego oraz aktyw-
nos¢ aminotransferaz w surowicy krwi szczuréw z eksperymentalnie wywotana cukrzyca typu 1.

W badaniu wykorzystano samce szczuréw szczepu Wistar podzielone na 4 grupy: K — szczury kon-
trolne, DM - szczury z eksperymentalnie wywolana cukrzyca typu 1, Syl50 oraz Syl100 - szczury
z cukrzyca typu 1, ktéorym podawano za pomoca sondy dozotadkowej sylimaryne w dawkach odpo-
wiednio 50 mg/kg i 100 mg/kg przez 4 tygodnie. Do wywotania cukrzycy uzyto streptozotocyny po-
danej jednorazowo dootrzewnowo w dawce 60 mg/kg. PosSmiertnie w surowicy zwierzat oznaczono
kolorymetrycznie: stezenie catkowitego cholesterolu (TC), trdjglicerydéw (TG), lipoprotein wysokiej
i niskiej gestosci (HDL i LDL) oraz aktywnos¢ aminotransferaz alaninowej (ALT) i asparaginowej
(AST). W grupie szczurow DM stwierdzono istotny wzrost stezenia TC, TG, LDL oraz aktywnosci
ALT i AST. Zaobserwowano rowniez istotne obnizenie stezenia HDL. Zastosowanie sylimaryny
w obu dawkach spowodowato obnizZenie stezenia LDL i TC oraz wzrost HDL. Zaréwno w grupie
Syl50, jak i Syl100 nie odnotowano wplywu sylimaryny na aktywnos¢ ALT i AST oraz stezenie TG.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna wnioskowad, iz sylimaryna zastosowana w dawkach 50
mg/kg i 100 mg/kg wykazuje pozytywny wplyw na wybrane parametry biochemiczne w surowicy
krwi u szczurdw z cukrzyca typu 1.

Stowa kluczowe: kolorymetria, cukrzyca typu 1, szczury, sylimaryna, lipidogram

Pismiennictwo

[1] Constable EC, Housecroft CE. Introduction to spectrometry. (W:) Constable EC, Housecroft CE.
Chemistry: An Introduction to Organic, Inorganic and Physical Chemistry. 3rd Ed. Pearson Education,
2006: 349.

[2] Rainone F. Milk Thistle. Am Fam Physician 2005; 72(7): 1285-1292.

[3] Malekinejad H, Rezabakhsh A, Rahmani F, Hobbenaghi R. Silymarin regulates the cytochrome
P450 3A2 and glutathione peroxides in the liver of streptozotocin-induced diabetic rats. Phytomedici-
ne 2012; 19(7): 583-90.
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P_7 ANALIZA RENTGENOSTRUKTURALNA

I DWUWYMIAROWA SPEKTROSKOPIA NMR W BADANIACH STRUKTURY
NOWYCH ANGULARNIE SKONDENSOWANYCH AZAFENOTIAZYN
O POTENCJALNE] AKTYWNOSCI PRZECIWNOWOTWOROWE]

Matgorzata Jeleri™*, Krystian Pluta', Beata Morak-Mlodawska!, Kinga Suwinska?

'Katedra i Zaktad Chemii Organicznej, Wydziat Farmaceutyczny z Oddziatem Medycyny Laboratoryjnej w Sosnowcu
Slaski Uniwersytet Medyczny w Katowicach, ul. Jagielloriska 4, 41-200 Sosnowiec
*manowak@sum.edu.pl
2Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska , Uniwersytet Kardynala Stefana Wyszyiskiego, Warszawa

Fenotiazyny od dawna stosowane sa w lecznictwie. Od pewnego czasu pojawia sie coraz wiecej do-
niesient o ich wlasciwosciach przeciwnowotworowych, przeciwbakteryjnych, przeciw AIDS oraz cho-
robom Alzheimera i Creutzfielda-Jakoba [1]. W ramach prowadzonych badan zmodyfikowalismy
strukture fenotiazyn zastepujac oba pierscienie benzenowe pierscieniami chinoliny, otrzymujac
6-podstawione dichinotiazyny (6-podstawione dibenzo-1,9-diazafenotiazyny), zwiazki o obiecujacych
wlasciwosciach przeciwnowotworowych zbadanych w National Cancer Institute w Bethesdzie w USA
[2]. Kontynuujac badania nad aktywnymi biologicznie dichinotiazynami otrzymalismy nowy typ
pentacyklicznych azafenotiazyn w reakcjach otwarcia pierscienia 1,4-ditiinowego w dichinoditiinie 1
z chlorowodorkami 3-, 5-, 6- i 8-aminochinolin oraz w reakcjach disulfidu 2,2’-dichloro-3,3'-
dichinolilowego 2 z 3-, 5-, 6- i 8-aminochinolinami. Reakcje z 5- i 8-aminochinolinami prowadza
w kierunku zwiazkow 5 i 6, natomiast w reakcjach z 3- i 6-aminochinolinami mozliwe sa dwa produk-
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Analiza widm 'H NMR produktéw reakgji (oparta na statych sprzezenia) potwierdzita otrzymanie
pochodnych 3 i 7. Ostatecznego potwierdzenia struktury otrzymanych zwigzkéw dokonano na pod-
stawie analizy NMR (1H, 13C, dwuwymiarowych eksperymentéw COSY, NOESY, ROESY, HSQC
i HMBC) pochodnych metylowych oraz na podstawie analizy rentgenostrukturalnej wybranych po-
chodnych.

Stowa kluczowe: fenotiazyny, dichinotiazyny, analiza rentgenostrukturalna, spektroskopia NMR

Pismiennictwo

[1] Pluta K, Morak-Mtodawska B, Jelen M. Recent progress in biological activities of synthesized phe-
nothiazines. Eur ] Med Chem 2011; 46: 3179-3189.

[2] Pluta K, Jelen M, Morak-Mtodawska B, Zimecki M, Artym ], Kocieba M. Anticancer activity of
newly synthesized azaphenothiazines from NCI's anticancer screening bank. Pharmacol Reports 2010;
62: 319-332.
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P_8 ZASTOSOWANIE METOD KOLORYMETRYCZNYCH
DO ANALIZY PROFILU FITOCHEMICZNEGO LISCI LIMONKI KAFFIR
(CITRUS HYSTRIX)

Natalia Ptok', Marlena Ruman!, Agnieszka Zontek', Weronika Wojnar?
Ilona Kaczmarczyk-Sedlak?
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Medycyny Laboratoryjnej w Sosnowcu, Slgski Uniwersytet Medyczny w Katowicach
ul. Jagielloniska 4, 41-200 Sosnowiec, *natalia.ptok@wp.pl
2Katedra i Zaktad Farmakognozji i Fitochemii, Wydziat Farmaceutyczny z Oddziatem Medycyny Laboratoryjnej
w Sosnowcu, Slaski Uniwersytet Medyczny w Katowicach, ul. Jagielloriska 4, 41-200 Sosnowiec, farmafit@sum.edu.pl

Spektrofotometrie UV-VIS zalicza si¢ do najstarszych metod instrumentalnych. W metodzie tej wyko-
rzystuje si¢ przejscia energetyczne zachodzace w czasteczkach, spowodowane absorpcja promienio-
wania elektromagnetycznego w zakresie nadfioletu (UV, 200-380 nm), widzialnym (VIS, 380-780 nm)
lub bliskiej podczerwieni. Przytoczona metodqa mozna oznacza¢ substancje wykazujace absorpcje
w nadfiolecie, zwigzki absorbujace promieniowanie w zakresie widzialnym, w tym barwne zwigzki
organiczne oraz substancje, ktérych formy absorbujace promieniowanie uzyskuje sie na drodze reakgji
chemicznych. Do zwiazkéw, ktére mozna oznaczy¢ metoda spektrofotometrii zalicza sie analizowane
w badaniach fitochemicznych polifenolowe zwiazki farmakologicznie czynne, ktérych obecnos¢ jest
istotna w roslinach leczniczych.

Celem pracy byla analiza ilosciowa wybranych zwigzkow farmakologicznie czynnych oraz aktywno-
$ci antyoksydacyjnej wyciagéw otrzymanych z lisci limonki kaffir (Citrus hystrix). Z badanego surow-
ca przygotowano wyciag wodny i alkoholowy (ekstrahent 70% etanol) poprzez 30 minutowgq ekstrak-
¢je na tazni wodnej pod chodnica zwrotng. Dzigki analizie spektrofotometrycznej w badanych wycia-
gach okreslono ogdlna zawartos¢ garbnikéow, flawonoidéw, fenoli, fenolokwaséw i antocyjandw [1,2]
oraz zanalizowano wiasciwosci przeciwutleniajace metoda ABTS [3].

Wykazano, ze w badanych wyciagach wodnych i alkoholowych najwiecej znajduje sie fenoli, flawono-
idow i fenolokwasow. Natomiast garbniki i antocyjany wystepuja w niewielkiej ilosci. Liscie limonki
wykazuja réwniez wysoka zdolnos¢ antyoksydacyjna.

Stowa kluczowe: spektrofotometria, zwigzki farmakologicznie czynne, Citrus hystrix

Pismiennictwo

[1] Xu BJ, Chang SK. Comparative study on phenolic profiles and antioxidant activities of legumes as
affected by extraction solvents. ] Food Sci 2007; 72: 159-66.

[2] Lee J, Durst RW, Wrolstad RE. Determination of total monomeric anthocyanin pigment content of
fruit juices, beverages, natural colorants, and wines by the pH differential method: collaborative
study, ] AOAC Int 2005; 88: 1269-1278.

[3] Erel O. A novel automated direct measurement method for total antioxidant capacity using a new
generation, more stable ABTS radical cation. Clin Biochem 2004; 37: 277-285.
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P_9 ANALIZA RENTGENOSTRUKTURALNA

I DWUWYMIAROWE METODY SPEKTROSKOPOWE
(COSY, NOESY, HSQC, HMBC) JAKO NARZEDZIA IDENTYFIKAC]I
IZOMERYCZNYCH DIPIRYDOTIAZYN

Beata Morak-Mlodawska'®, Krystian Pluta!, Malgorzata Jeleri!, Kinga Suwinska?

Justyna Wrobel®

'Katedra i Zaktad Chemii Organicznej, Wydziat Farmaceutyczny z Oddziatem Medycyny Laboratoryjnej w Sosnowcu
Slaski Uniwersytet Medyczny w Katowicach, ul. Jagielloriska 4, 41-200 Sosnowiec, *bmorak@wp.pl
2Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska , Uniwersytet Kardynala Stefana Wyszyiskiego, Warszawa
3Koto Naukowe dziatajgce przy Katedrze Chemii Organicznej, Wydziat Farmaceutyczny z Oddziatem Medycyny Laborato-
ryjnej w Sosnowcu, Slaski Uniwersytet Medyczny w Katowicach, ul. Jagielloriska 4, 41-200 Sosnowiec

Na przetomie ostatnich lat w Katedrze Chemii Organicznej Slaskiego Uniwersytetu Medycznego
w Katowicach zostaly otrzymane zmodyfikowane diazafenotiazyny o budowie dipirydotiazyn,
wykazujace znaczace aktywnosci przeciwnowotworowe i immunomodulujace [1-3]. Fakt ten zainspi-
rowat do podjecia dalszych badan nad synteza nowych ukladéw dipirydotiazynowych. Reakcje
syntezy tego typu zwiazkéw moga biec poprzez przegrupowanie Smilesa, cyklizacje Ulmanna od-
powiednich sulfidow dipirydylowych czy tez wiaza¢ sie z siarkowaniem amin dipirydylowych.
Z danych literaturowych wiadomo, ze w produktach reakcji moga pojawiac sie réwniez dipirydodi-
azyny, jak i dipirydoditiiny [4]. W zwiazku z powyzszym faktem zasadniczy staje sie problem
doktadnego okreslenia struktury otrzymanych produktéw reakcji. Wykorzystujac spektroskopie 2D
NMR (eksperytmenty COSY, ROESY, NOESY, HSQC, HMBC), spektrometrie¢ mas potwierdzono
budowe izomerycznych dipirydotiazyn. Natomiast analiza rentgenostrukturalna udowodnita
w sposob niepodwazalny budowe uzyskanych pochodnych ukazujac, iz tricykliczny uktad diazafeno-
tiazyny nie jest ptaski a zgiety wzdluz osi przechodzacej przez atomy azotu i siarki tworzac charak-
terystyczna budowe , motyla”, a centralny pierscien tiazynowy jest w konformacji 16dkowej, pod-
stawnik przy tiazynowym atomie azotu zajmuje pozycje ekwatorialna.

Stowa kluczowe: izomeryczne dipirydotiazyny, analiza rentgenostrukturalna, 2D NMR

Pismiennictwo

[1] Pluta K, Morak-Mlodawska B, Jelen M, Zimecki M, Artym ], Kocieba M. Anticancer activity of
newly synthesized azaphenothiazines from NCI's anticancer screening bank. Pharmacol Reports
2010; 3: 319-325.

[2] Zimecki M, Artym ], Kocigba M, Pluta K, Morak-Mlodawska B, Jelen M. Immunosupressive activi-
ties of newly synthesized azaphenothiazines in human and mouse models. Cell Mol Biol Let 2009; 14:
622-627.

[3] Morak-Mlodawska B, Pluta K, Matralis AN, Kourounakis AP, Antioxidant activity of newly
synthe-sized 2,7-diazaphenothiazines. Archiv Pharmazie 2010; 343: 268-270.

[4] Pluta K, Morak-Mlodawska B, Jelen M. Synthesis and properties of diaza-, triaza- and tetraaza-
phenothiazines. ] Heterocycl Chem 2009; 46: 355-366.
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P_10 ZASTOSOWANIE OBRAZOWANIA TERMICZNEGO

W OCENIE METABOLIZMU TKANEK W TRAKCIE ZABIEGOW
EKSTRAKCJI TRZECICH ZEBOW TRZONOWYCH

Teresa Kasprzyk'*, Karolina Batamut', Michat Kaszuba?, Ewelina Kopczynska?

Agata Stanek?, Karolina Sieron’>, Armand Cholewka!, Tadeusz Morawiec?

1Zaklad Fizyki Medycznej, Instytut Fizyki im. A. Chetkowskiego, Uniwersytet Slgski w Katowicach, ul. Uniwersytecka 4
40-007 Katowice, *ter.kasprzyk@gmail.com
2Instytut Stomatologii w Katowicach, ul. Labedzia 2, 40-534 Katowice
3 Department of Oral Surgery, School of Medicine with the Division of Dentistry in Zabrze
Slgski Uniwersytet Medyczny w Katowicach, Plac Akademicki 17, 41-902 Bytom
#Katedra i Oddziat Kliniczny Choréb Wewnetrznych, Angiologii i Medycyny Fizykalnej
Slaski Uniwersytet Medyczny w Katowicach, ul. Batorego 15, 41-902 Bytom
5Wydziat Nauk o Zdrowiu w Katowicach, Slaski Uniwersytet Medyczny w Katowicach
Zaktad Medycyny Fizykalnej Katedry Fizjoterapii, ul. Medykéw 12, 40-752 Katowice

Powszechnie wiadomo, ze zmiany w temperaturze powierzchni badanego obiektu moga dostarczy¢
interesujacych informacji, ktore odzwierciedlajg stan metaboliczny tkanek. Obrazowanie termiczne
moze wiec dostarczy¢ informacji nie tylko o zmianach temperatury, ale takze o procesach zachodza-
cych w tkankach. Termowizja moze, poza narzedziem diagnostycznym, sta¢ si¢ metoda uzyteczna
w monitorowaniu efektdw terapii oraz réznorodnych zabiegdw.

Celem badan byto sprawdzenie przydatnosci obrazowania termicznego w zabiegach ekstrakcji trze-
cich zebéw trzonowych. Trzecie zgby trzonowe, zwane potocznie zebami madrosci, sa jedna z naj-
czestszych przyczyn przeprowadzania zabiegdéw chirurgicznych w stomatologii.

W pomiarach uczestniczyto tacznie 20 pacjentdw podzielonych na dwie grupy, ze wzgledu na rodzaj
wykonanego zabiegu — dlutowanie wewnatrzzebodotowe zgbdw wyrznietych oraz operacyjne usu-
niecie zebéw zatrzymanych. Obrazowanie termiczne przeprowadzono przed, bezposrednio po oraz
w 1, 417 dobie po zabiegu. Ponadto dokonano pomiaréw zdrowej strony ciata, tzw. policzka kontrol-
nego. Uzyskane wyniki pokazaly wyrazne roznice w temperaturze pomiedzy grupami pacjentow.
Zaobserwowano takze zmiany w temperaturze w trakcie gojenia si¢ rany po zabiegu, co odzwiercie-
dla procesy naprawcze zachodzace w naszym organizmie opisane w literaturze.

Wydaje sig, ze termowizja moze znalez¢ zastosowanie w procedurach dentystycznych jako narzedzie
monitorujace zasieg i stopien proces6w naprawczych w organizmie.

Stowa kluczowe: obrazowanie termiczne, trzecie zeby trzonowe, zabieg chirurgiczny
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P_11 SPEKTROSKOPIA EFEKTU MOSSBAUERA I JEJ ZASTOSOWANIE

Mariola Kadziotka-Gawel*

Instytut Fizyki, Zaklad Fizyki Jadrowej i Jej Zastosowart, Uniwersytet Slgski, ul. Bankowa 12, 40-007 Katowice
*mariola.kadziolka-gawel@us.edu.pl

Spektroskopia efektu Mossbauera jest metoda badawcza pozwalajaca uzyskaé informacje
o wystepujacych w badanym materiale lokalnych oddzialywaniach pomiedzy prébnikami jadrowymi
a ich najblizszym otoczeniem. Oddziatywania takie nazywane sa nadsubtelnymi. Prébnikami jadro-
wymi sg rézne izotopy, najbardziej popularnym sa Fe oraz 9Sn, ktére wchodza w sktad badanego
materiatu. Zakres badan z wykorzystaniem zjawiska Mossbauera jest ogromny, a przyczyny ogrom-
nego zainteresowania spektroskopia mossbauerowska nalezy upatrywac przede wszystkim w jej roz-
dzielczosci. Okazato sie, ze oddzialywania spinu jadrowego z otoczeniem elektronowym, czyli od-
dziatywania nadsubtelne, prowadza do mierzalnych rozszczepien i przesunie¢ poziomow jadrowych.
Spektroskopia mdssbauerowska jest technika eksperymentalng pozwalajaca na badanie wtasciwosci
strukturalnych, magnetycznych i dynamicznych réznego typu materiatéw, zaczynajac od zwiazkow
organicznych, przez materialy hybrydowe, a na zwiazkach nieorganicznych konczac. Jej zaleta jest
istnienie $cistego teoretycznego opisu zjawiska oraz mozliwos¢ uzyskiwania informacji selektywnej
izotopowo i pochodzacej tylko z miejsca, w ktoérym zlokalizowany jest dany izotop.

Stowa kluczowe: efektu Mossbauera, promieniowanie gamma, probniki jadrowe
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P_12 ZAWARTOSC RTECI W ZIOLOWYCH SUPLEMENTACH DIETY
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Suplementy diety to $rodki spozywcze, ktorych celem jest uzupetnienie podstawowej zbilansowanej
diety. W ostatnich latach obserwuje si¢ systematyczny wzrost ilosci rejestrowanych oraz zazywanych
suplementdéw. Reklamy tych produktéw sugeruja, Ze mozna je stosowac na bardzo wiele schorzen i sa
pomocne niemal w kazdym zdrowotnym problemie.

Celem pracy bylo okreslenie zawartosci rteci w ziolowych suplementach diety. Zebrano 22 suplemen-
ty diety dostepne na polskim rynku farmaceutycznym, ktére w swoim skladzie zawieraty jeden lub
wiecej skladnikow ziotowych.

Suplementy sproszkowano i oznaczono za pomoca spektrometru absorpcji atomowej AMA 254. Wy-
niki opracowano za pomoca programu Microsoft Excel oraz Statistica. Zawartos¢ rteci we wszystkich
preparatach miescita sie¢ w zakresie 0,02 + 27,22 ug/kg. Wsréd badanych 22 ziotowych suplementach
diety, Zzaden nie przekroczyl dopuszczalnych norm. Wedlug Rozporzadzenia najwyzszy dopuszczal-
ny poziom rteci dla suplementow diety wynosi 100 pug/kg [1]. Najmniejsza zawarto$¢ rteci stwierdzo-
no w preparacie Vitalsss beauty-Skrzyp optima forte (0,07 pg/kg), natomiast najwigksza w suplemen-
cie Chrom active (18,36 pg/kg). Dokonano analizy zawartosci rteci w zaleznosci od skladnika zioto-
wego i wykazano istotne statystycznie réznice. Sposrdd badanych preparatéw najwieksza zawartosé
rteci odnotowano w suplemencie zawierajacym wyciag z zielonej herbaty (18,36 ug/kg). Rowniez
w preparatach zawierajacych wyciag z prosa byla duza zawartos¢ rteci (12,02 ug/kg). Najmniejsza
zawarto$¢ wystepowata w suplementach ze ztocieniem maruny (0,55 pg/kg).

Odnoszac uzyskane wyniki do danych z literatury, mozna stwierdzi¢, ze uzyskane wyniki byty zbli-
zone do wynikéw Sochy i wsp. [2], w ktdrych zakres zmian wynosit 0,10 + 47,99 pg/kg. Istniejq jednak
doniesienie o przekroczeniu limitu zawartosci rteci, dotyczy to ziotowych suplementéw diety pocho-
dzacych z Nigerii [3]. Obliczenia dotyczace spozywania badanych suplementéw w okresie: dnia, ty-
godnia, miesigca i roku wykazaly, ze ilo$¢ dostarczonej rteci wraz z suplementami nie przekracza
wartosci PTWI oraz nie stanowi zrddla zatrucia rtecig. Na podstawie powyzszych badan mozna
stwierdzi¢, ze roslinne suplementy diety pochodzace z polskich aptek nie przekraczaja dopuszczal-
nych norm dla rteci i w tej kwestii nie stwarzajg zagrozenia dla konsumentéw. Mimo wszystko, nale-
zy jednak pamietad, Ze nadal brakuje szczegolowych przepisdw odnosnie suplementow diety, zasad
ich kontroli oraz wytwarzania.

Stowa kluczowe: rtec, ziolowe suplementy diety, spektrometr absorpcji atomowej

Pismiennictwo

[1] Rozporzadzenie Komisji (WE) NR 629/2008 z dnia 2 lipca 2008 r. zmieniajace rozporzadzenie (WE)
nr 1881/2006 ustalajace najwyzsze dopuszczalne poziomy niektdrych zanieczyszczen w srodkach spo-
zywczych.

[2] Socha K, Michalska-Mosiej M, Lipka-Chudzik K, Borawska MH. Zawartosc¢ rteci w suplementach
diety. Probl Hig Epidemiol 2013; 94(3): 645-647.

[3] Amadi CN, Orisakwe OE, Roberts II. Elemental impurities in registered herbal supplements in
Nigeria: A look at mercury, antimony and tin. Rasayan ] Chem 2012; 5(2): 220-228.
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W BADANIACH SPOSOBU JEGO ODDZIALYWANIA Z LIGANDEM

Jolanta Sochacka*

Zaktad Chemii Ogdlnej i Nieorganicznej, Wydziat Farmaceutyczny z Oddziatem Medycyny Laboratoryjnej w Sosnowcu
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Spektrofotometria w nadfiolecie jest standardowa metoda wykorzystywana w badaniu konformacji
DNA. Trwatos¢ II-rzedowej struktury DNA jest ograniczona i rézne czynniki fizyczne i chemiczne
moga powodowac utrate uporzadkowanej natywnej struktury, czesciowe lub catkowite rozplecenie
dwuniciowej helisy i przeksztalcenie do formy nieuporzadkowanego kigbka. W czasie denaturacji
cieplnej przejsciu helisa/klebek towarzyszy gwattowna zmiana absorbancji przy charakterystycznej
dla DNA dtugosci fali A = 260 nm zwana efektem hiperchromowym. Temperature, w ktdrej efekt hi-
perchromowy odpowiada polowie wartosci maksymalnej, a ilosci fragmentow helisy i nie-helisy sa
rowne nazywa sie temperaturg topnienia, Tm (ang. melting temperature). W okreslonych statych wa-
runkach (rozpuszczalnik, sita jonowa, pH) warto$¢ ta dla danego polinukleotydu jest wielkoscia stata.
Wartos¢ Tm wyznacza sie klasyczng metoda graficzng lub metoda pierwszej pochodnej. Mozna réw-
niez wykorzystujac program komputerowy (np. OriginPro) wyznaczy¢ punkt Tm postugujac sie row-
naniem regresji nieliniowej opisujacej przebieg krzywej sigmoidalne;j.

Ligand moze oddziatywa¢ z DNA na dwa gléwne sposoby, a mianowicie moze wiaza¢ si¢ z biocza-
steczka kowalencyjnie lub niekowalencyjnie przez interkalacje, wiazanie sie w malym i w duzym
rowku lub elektrostatycznie na zewnatrz nici DNA. Obnizenie wartosci Tm dla kompleksu ligand-
DNA, w odniesieniu do warto$ci Tm dla niezwigzanego DNA, przypisuje si¢ tworzeniu wewnatrz
sieciowych lub miedzy sieciowych kompleksow ktére obnizaja stabilnos¢ helisy DNA. Z kolei nie-
wielki wzrost wartosci Tm (okoto 5°C) moze wskazywaé na wiazanie na zewnatrz nici lub cze$ciowa
interkalacje. Zdecydowanie wyzsze wartosci Tm (okoto 20°C) wskazuja na stabilizacje podwdjnej heli-
sy DNA i charakteryzuja kompleksy utworzone przez interkalacje. W pracy przedstawiono przyktady
zmian wartosci Tm dla komplekséw ligand-DNA o ré6znym mechanizmie ich tworzenia.

Stowa kluczowe: DNA, temperatura topnienia

Pismiennictwo

[1] Zabost E, Nowicka AM, Mazerska Z, Stojek Z. Influence of temperature and interactions with lig-
ands on dissociation of dsDNA and ligand-dsDNA complexes of various types of binding. An electro-
chemical study. Phys Chem Chem Phys 2012; 14(10): 3408-3413. Electronic Supplementary Material.

[2] Bereznyak E, Gladkovskaya N, Dukhopelnykov E, Gerus A, Lantushenko A, Evstigneev M. Ther-
mal analysis of ligand-DNA interaction: determination of binding parameters. AIMS Biophysics 2015;
2(4): 423-440.

[3] Karapetian AT, Mehrabian NM, Terzikian GA. Theoretical treatment of melting of complexes of
DNA with ligands having several types of binding sites on helical and single-stranded DNA. ] Biomol
Struct Dyn 1996; 14(2): 275-283.
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P_14 SPEKTROSKOPOWA ANALIZA WPLYWU RESWERATROLU
NA WIAZANIE LETROZOLU DO ALBUMINY SUROWICY KRWI WOLOWE]

Monika Maliszewska*, Jadwiga Pozycka, Agnieszka Szkudlarek, Mariola Chudzik
Matgorzata Macigzek-Jurczyk

Katedra i Zaktad Farmacji Fizycznej, Wydziat Farmaceutyczny z Oddziatem Medycyny Laboratoryjnej w Sosnowcu
Slaski Uniwersytet Medyczny w Katowicach, ul. Jagielloiska 4, 41-200 Sosnowiec
*mon.maliszewska@uwp.pl

Jednoczesne stosowanie lekéw i substangji naturalnych moze by¢ zrédlem potencjalnych dziatan nie-
pozadanych. Substancje naturalne moga konkurowac z lekami o miejsce wiazania do biatka transpor-
tujacego i wpltywac na powinowactwo lekéw do albuminy surowicy krwi, rGwniez poprzez zmiane
struktury albuminy. Celem badan byla analiza oddzialywan letrozolu (LET) i resweratrolu (RES)
z albuming surowicy krwi wotowej (BSA) i ustalenie wystepowania konkurencji pomiedzy tymi li-
gandami w wigzaniu do albuminy. Interakgje letrozolu (selektywny, niesteroidowy inhibitor syntezy
estrogenow na drodze hamowania aromatazy) i resweratrolu (polifenol o potencjale przeciwnowo-
tworowym) z albuming surowicy krwi wotowej badano technika spektroskopii fluorescencyjne;.
W celu ustalenia mozliwej kompetycji w wigzaniu ligandéw do albuminy, analizie spektrofluoryme-
trycznej poddano ukfady tréjsktadnikowe [ligandi]-[ligand:]-[BSA]. Emisyjne widma fluorescencji
BSA w obecnosci rosnacego stezenia liganda w uktadach podwdjnych i potréjnych rejestrowano po
wzbudzeniu dilugoscia fali Aex 280 Nm i Aex 295 nm. Otrzymane dane postuzyly do wyznaczenia sta-
lych Sterna-Volmera Ksv [M™], statych asocjacji Ka [M"] i statych szybkosci wygaszania fluorescencji
albuminy kq. W przeprowadzonych badaniach wzigto pod uwage mozliwos¢ udzialu w widmie emisji
efektu wewnetrznego filtra. Udowodniono tworzenie kompleksow letrozolu i resweratrolu z albumi-
na surowicy krwi wotowej. Wskazano subdomene IIIA albuminy jako gtéwne miejsce wigzania obu
ligandéw. Wyznaczone state asocjacji maleja w kolejnosci Ka RES > Ka LET, co wskazuje na wigksze
zdolnos$ci wiazace resweratrolu niz letrozolu do albuminy surowicy krwi wotowej. Obecnos¢ reswera-
trolu w uktadzie LET-BSA wplywa na wigzanie letrozolu do biatka transportujacego, powodujac
zmniejszenie powinowactwa leku do jego miejsca wigzania w subdomenie IIIA albuminy. Moze to
skutkowa¢ zwiekszeniem ilosci wolnej frakcji leku we krwi. Wobec powyzszego, jednoczesne uzycie
badanych ligandéw sugeruje zastosowanie terapii monitorowanej.

Stowa kluczowe: letrozol, resweratrol, albumina wolowa, kompetycja, spektrofluorymetria
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P_15 SPEKTROSKOPOWA ANALIZA ZMIAN STRUKTURALNYCH
ALBUMINY SUROWICY KRWI

Mariola Chudzik'*, Anna Lemanowicz? Jadwiga Pozycka!, Monika Maliszewska!

Matgorzata Macigzek-Jurczyk!

'Katedra 1 Zaktad Farmacji Fizycznej, Wydzial Farmaceutyczny z Oddziatem Medycyny Laboratoryjnej w Sosnowcu
Slaski Uniwersytet Medyczny w Katowicach, ul. Jagielloriska 4, 41-200 Sosnowiec,
*mchudzik@sum.edu.pl
2Koto Naukowe dziatajgce przy Katedrze i Zaktadzie Farmacji Fizycznej, Wydziat Farmaceutyczny z Oddziatem Medycyny
Laboratoryjnej w Sosnowcu Slgski Uniwersytet Medyczny w Katowicach, ul. Jagielloriska 4, 41-200 Sosnowiec

Albumina surowicy krwi jest gtownym biatkiem transportowym ludzkiego osocza syntetyzowanym
w watrobie. W trakcie swojego zycia podlega wielu modyfikacjom w konsekwencji prowadzacych do
izomeryzacji w kierunku formy zasadowej N(normal)-B(basic)-A(aged) [1]. Czesto zachodza réwno-
czesnie, wptywajac na siebie, przez co dochodzi do nasilenia dziatan niepozadanych. Poznanie i opi-
sanie wptywu zasadowej izomeryzacji na funkcje albuminy mozne przyczyni¢ sie do indywidualizacji
terapii i poprawienia jej skutecznosci. W prezentowanej pracy dokonano spektroskopowej analizy
zmian strukturalnych roztworu albuminy powodowanych przez proces starzenia oraz zbadano czy
obecnos¢ jondw Ca?* w roztworze biatka o pH 7.4 skutkuje przesunigciem izomeryzacji w kierunku
formy A (postarzonej). Technika spektrofotometryczna (UV-VIS) oraz spektrofluorymetryczna wyka-
zata, ze obecnos¢ jonow Ca? powoduje, iz w roztworze o pH fizjologicznym (7.4) zaczyna dominowac
izoforma postarzona A. Natomiast technika dichroizmu kotowego (CD) ujawnita, iz starzenie albumi-
ny surowicy krwi doprowadzito do zmniejszenia a-helikalno$ci badanego biatka. Analiza krzywych
DSC wykazata, ze zmodyfikowana albumina ma nizszg temperature przejécia fazowego (Tm) oraz
mniejszgq warto$¢ ciepta molowego (AH) w poréwnaniu do niezmodyfikowanego biatka. Zaobserwo-
wane roznice w strukturze albuminy surowicy krwi moga zmienia¢ funkcje biologiczne spelniane
przez to biatko.

Stowa kluczowe: albumina surowicy krwi ludzkiej, izomeryzacja N-A

Finansowanie badan: KN'W-1-030/N/7/O

Pis$miennictwo

[1] Subramaniam R, Fan X]J, Scivittaro V, Yang J, Ha CE, Petersen CE, Surewicz WK, Bhagavan NV,

Weiss MF, Monnier VM. Cellular oxidant stress and advanced glycation endproducts of albumin:
caveats of the dichlorofluorescein assay. Arch Biochem Biophys 2002; 400: 15-25.
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P_16 WYKORZYSTANIE METOD SPEKTROSKOPOWYCH

H, BC, SN NMR ORAZ ANALIZY X-RAY DO USTALENIA STRUKTURY
POCHODNYCH PIRYDOCHINOFENOTIAZYNOWYCH

Anna Nycz', Kinga Suwinska?, Andrzej Zigba'

IKatedra i Zaktad Chemii Organicznej, Wydziat Farmaceutyczny z Oddziatem Medycyny Laboratoryjnej w Sosnowcu
Slaski Uniwersytet Medyczny w Katowicach, ul. Jagielloriska 4, 41-200 Sosnowiec
*anna.nycz00@gmail.com
2Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet Kardynata Stefana Wyszyriskiego, Warszawa

Tetracykliczne pochodne fenotiazynowe wykazuja obiecujace wiasciwosci przeciwnowotworowe.
Testowano aktywnos¢ antyproliferacyjna uzyskanych potaczennt wobec wielu linii komoérek nowotwo-
rowych, m.in. inwazyjnego raka piersi MDA-MB-231 (ATCC), glejaka wielopostaciowego SNB-19
(DSMZ), czerniaka amelanotycznego C-32 (ATCC) oraz wobec prawidlowych fibroblastéw HFF-1
(ATCC). Podczas pozyskiwania zwiazkéw o optymalnych wilasciwosciach przeciwnowotworowych,
wydawalo sie interesujace przeprowadzenie prac nad synteza nowych pochodnych diazafenotiazy-
niowych. Wczesniejsze badania wykazaty, ze zwiazki tego typu, zawierajace oprocz pierscienia chino-
linowego pierscien pirydynowy, posiadaja catkowicie plaska strukture, co moze mie¢ wptyw na ich
wlasciwosci biologiczne.

H
Y# N
X jﬁ | N+ cr
Sy s Z SR

F, C|, Br, J, CH3, OCH3
N, C

X
Y

Przeprowadzono reakcje 1,3,4-tripodstawionych soli chinoliniowych z szeregiem chlorowcowych
pochodnych 3-aminopirydyny. Analizowano wplyw podstawnikéw na kierunek reakcji cyklizacji.
Strukture zwiazkow ustalano metodami spektroskopii 'H, ¥C, N z wykorzystaniem metod HSQC,
HMBC, COSY, NOSY oraz metodami analizy rentgenostrukturalne;.

Stowa kluczowe: pochodne fenotiazynowe, spektroskopia NMR, analiza rentgenostrukturalna

Pismiennictwo

[1] Zigba A, Suwinska K. 1-Alkyl-4-(3-pyridinylamino)quinolinium-3-thiolates and their transfor-
mation into new diazaphenothiazine derivatives. Heterocycles 2006; 68: 495-503.

[2] Zigba A, Sochanik A, Szurko A, Rams M, Mrozek A, Cmoch P. Synthesis and in vitro antiprolifera-
tive activity of 5-alkyl-12(H)-quino[3,4-b] [1,4]benzothiazinium salts. Eur ] Med Chem 2010; 45: 4733-
4739.

[3] Zieba A, Latocha M, Sochanik A. Synthesis and in vitro antiproliferative activity of novel 12(H)-
quinol3,4-b][1,4]benzothiazine derivatives. Med Chem Res 2013; 22: 4158-4163.

[4] Zieba A, Latocha M, Sochanik A, Nycz A, Kusmierz D. Synthesis and in vitro antiproliferative ac-
tivity of novel phenyl ring-substituted 5-alkyl-12(H)-quino[3,4-b][1,4]benzothiazine derivatives. Mol-
ecules 2016; 21: 1455-1469.
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P_17 WPLYW CZASU NA WIAZANIE KWASU

ACETYLOSALICYLOWEGO DO ALBUMINY LUDZKIE]J

Anna Ploch', Agnieszka Szkudlarek?, Matgorzata Maciazek-Jurczyk?
Barbara Blonska-Fajfrowska®

IStudium doktoranckie, Wydziat Farmaceutyczny z Oddziatem Medycyny Laboratoryjnej w Sosnowcu
Slaski Uniwersytet Medyczny w Katowicach, ul. Jednosci 8, 41-200 Sosnowiec, *aniaploch@op.pl
2Katedra i Zaktad Farmacji Fizycznej, Wydziat Farmaceutyczny z Oddziatem Medycyny Laboratoryjnej w Sosnowcu
Slaski Uniwersytet Medyczny w Katowicach, ul. Jagielloriska 4, 41-200 Sosnowiec
3Katedra i Zaktad Podstawowych Nauk Biomedycznych, Wydziat Farmaceutyczny z Oddziatem Medycyny
Laboratoryjnej w Sosnowcu, Slgski Uniwersytet Medyczny w Katowicach, ul. Kasztanowa 3, 41-200 Sosnowiec

Termin waznosci leku jest jedna z najwazniejszych informacji, ktéra decyduje o bezpieczenistwie jego
stosowania. Wedlug najnowszych danych, opublikowanych przez Harvard Health Publications,
90% z ponad 100 przebadanych lekéw, zaréwno wydawanych na recepte jak i bez recepty, bez wzgle-
du na termin waznosci, dziala z taka sama skutecznoscia jak te nieprzeterminowane [1]. Albumina
surowicy krwi ludzkiej (HSA) jest najpowszechniej wystepujacym biatkiem w osoczu. Petni kluczowa
role w utrzymaniu homeostazy ustroju, a ponadto wykazuje zdolnos¢ do wigzania wielu endo- i eg-
zogennych ligandow, m.in. lekow, substancji lekopochodnych i ich metabolitéw, kwasow ttuszczo-
wych, witamin, hormonéw oraz jondw metali, co wptywa na ich efekt farmakologiczny [2,3]. Acard
(AC) jest preparatem hamujacym agregacje ptytek krwi. Przeznaczony jest do diugotrwatego i profi-
laktycznego stosowania, m.in. w profilaktyce choroby niedokrwiennej serca i wtérnego zawatu,
w zapobieganiu zakrzepicy zylnej, zakrzepicy naczyn wiencowych oraz zatorowosci ptucnej u pacjen-
tow dlugotrwale unieruchomionych. Jedna tabletka AC zawiera 75 mg kwasu acetylosalicylowego
oraz substancje pomocnicze. Wobec powyzszego zaprojektowano analize oddziatywania kwasu acety-
losalicylowego bedacego substancja czynna leku Acard nieprzeterminowanego (termin waznosci
01.2020 r.) i po uplywie terminu waznosci (termin waznosci 05.2015 r.) z albuming surowicy krwi
ludzkiej, wykorzystujac technike spektroskopii fluorescencyjnej. Zarejestrowano emisyjne widma
fluorescencji HSA o stezeniu 5 10 mol/dm? bez i w obecnosci roztworu kwasu acetylosalicylowego
o rosnacym stezeniu (8,3 10~ + 8,3 10+ mol/dm?). Fluorescencje uktadu AC-HSA wzbudzano promie-
niowaniem o dtugosci fali Aex 275 nm i Aex 295 nm. Przeprowadzone doswiadczenia wykazaty, iz kwas
acetylosalicylowy pochodzacy od nieprzeterminowanego leku Acard, wzbudzany promieniowaniem
o dtugosci fali 275 nm, silniej wygasza fluorescencje fluoroforéw pochodzacych od tyrozyn i tryptofa-
nu znajdujacych sie w okolicach gléwnych miejsc wigzania lek-biatko wedtug nomenklatury Sudlowa
(subdomena IIA i IITA) niz lek przeterminowany. W przypadku wzbudzania dtugoscia fali Aex 295 nm
nastapit wzrost intensywnosci fluorescencji leku przeterminowanego oraz wygaszenie fluorescencji
leku nieprzeterminowanego. Na tym etapie badan mozna wnioskowac, iz w wyniku uptywu terminu
przydatnosci leku do spozycia nastapita degradacja substancji czynnej - kwasu acetylosalicylowego.
Mozna zatem sadzi¢, iz zazywanie przeterminowanego leku Acard moze mie¢ powazne konsekwen-
¢je dla zdrowia, a nawet zycia czlowieka.

Stowa kluczowe: Acard, kwas acetylosalicylowy, albumina surowicy krwi ludzkiej

Praca zrealizowana w ramach projektu badawczego: KPI-6-429/16

PiSmiennictwo

[1] Harvard Health Publications. Drug Expiration Dates - Do They Mean Anything. Boston 2003.
[2] Davidson V, Sittman D. Biochemia. Wroctaw; Elsevier Urban & Partner; 2002.

[3] Bankowski E. Biochemia. Wroctaw; Elsevier Urban & Partner; 2009.
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W BADANIU LIPOSOMALNE]J FORMY CYTARABINY

Danuta Pentak', Matgorzata Maciazek-Jurczyk? Agnieszka Szkudlarek?, Anna Ploch?

1Zaktad Chemii Materiatow i Technologii Chemicznej, Instytut Chemii Uniwersytet Slaski, 40-006 Katowice
*danutapentak@poczta.onet.pl
2Katedra i Zaktad Farmacji Fizycznej, Wydziat Farmaceutyczny z Oddziatem Medycyny Laboratoryjnej w Sosnowcu
Slgski Uniwersytet Medyczny w Katowicach, ul. Jagielloriska 4, 41-200 Sosnowiec
3Studium doktoranckie, Wydziat Farmaceutyczny z Oddziatem Medycyny Laboratoryjnej w Sosnowcu
Slaski Uniwersytet Medyczny w Katowicach, ul. Jednosci 8, 41-200 Sosnowiec

W celu okreslenia miejsca wbudowania leku w strukture btony fosfolipidowej stosuje sie wiele technik
badawczych. Jedna z nich jest elektronowy rezonans paramagnetyczny (EPR). Zastosowanie znaczni-
kéw spinowych pozwala na okreslenie parametréw strukturalnych btony fosfolipidowej w miejscu
wbudowania znacznika. Obserwacja zmian wartosci parametréw fizykochemicznych, takich jak
parametr uporzadkowania S, czas korelacji rotacyjnej 1, parametr 2All, wraz ze wzrostem temperatu-
ry pozwala na ocene stopnia ptynnosci blony a tym samym zakresu temperatury w jakim analizowa-
ny lek bedzie uwalniany w najwiekszym stopniu. Korelacja techniki EPR z réznicowq kalorymetrig
skaningowa (DSC) poszerza zakres obserwacji stopnia uporzadkowania blony o obszar taricuchéw
acylowych czasteczek fosfolipidéw. W badaniach nad liposomalng forma cytarabiny otrzymang zmo-
dyfikowana metoda odwréconych faz (mREV) wykorzystano znacznik spinowy 5-DOXYL. Badania
prowadzono w zakresie temperatury 20°C + 45°C. Uzyskane wyniki pozwolily na okreslenie miejsca
lokalizacji cytarabiny w btonie fosfolipidowej i wyznaczenie temperatury przejscia fazowego T-. fosfo-
lipidow, w ktdrej to uwalnianie wbudowanego w struktury liposomalne leku byto najwieksze.

Stowa kluczowe: cytarabina, EPR, DSC
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W ANALIZIE LIPOSOMALNE]J FORMY PIPERYNY

Danuta Pentak', Matgorzata Maciazek-Jurczyk? Agnieszka Szkudlarek?, Anna Ploch?

1Zaktad Chemii Materiatow i Technologii Chemicznej, Instytut Chemii Uniwersytet Slaski, 40-006 Katowice
*danutapentak@poczta.onet.pl
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Slgski Uniwersytet Medyczny w Katowicach, ul. Jednosci 8, 41-200 Sosnowiec

Liposomy to kuliste struktury zbudowane z dwuwarstwy fosfolipidowej najczesciej stosowane do
transportu lekow. Ksztatt i rozmiar tych struktur zalezy od zastosowanego w preparatyce fosfolipidu.
Rodzaj uzytego fosfolipidu decyduje réwniez o temperaturze w jakiej enkapsulowany lek zostanie
uwolniony. W badaniach wykorzystano dipalmitylofosfatydylocholine o temperaturze przejscia fa-
zowego 41°C. Liposomalng forme piperyny poddano analizie spektroskopii NMR oraz spektrofoto-
metrii UV/Vis. Badania 2D NMR typu NOESY zastosowano w celu analizy oddziatywan wystepuja-
cych pomiedzy piperyna a fosfolipidami. Technika UV/Vis pozwolita na zbadanie stopnia uwalniania
piperyny z liposomoéw, analize wigzania czasteczek piperyny z molekutami albuminy surowicy krwi
wotowej (BSA) oraz ocene wtasnosci antyoksydacyjnych liposomalnej formy piperyny.

Stowa kluczowe: dipalmitylofosfatydylocholina, albumina surowicy krwi wotowej, spektroskopia
NMR, spektrofotometria UV/Vis
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P_20 BADANIE ZWIAZKOW ZELAZA

W WYBRANYCH PROBKACH SRODOWISKOWYCH
METODA SPEKTROSKOPII MOSSBAUEROWSKIE]

Aleksandra Pawlak*, Eustachy Popiel

Instytut Fizyki, Wydzial Matematyki, Fizyki i Chemii w Katowicach, Slaski Uniwersytet w Katowicach
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Spektroskopia Mossbauera jest technika jadrowa wykorzystujaca fakt, ze energia wzbudzenia jadra
podlega zaburzeniu ze strony otoczenia chemicznego. Dla niektdrych izotopéw mozna okresli¢ ener-
gie przejscia jadrowego z rozdzielczoscia rzedu 10%2. Tak duza rozdzielczo$¢ umozliwia analizowanie
wplywow otoczenia chemicznego. W metodzie tej wystepuja trzy badane efekty dajace sie¢ powiazac
ze strukturq elektronowa: efekt izomeryczny, rozszczepienie kwadrupolowe i rozszczepienie magne-
tyczne. Z tych trzech efektow przesunigcie izomeryczne jest zjawiskiem spotykanym tylko w tym
typie spektroskopii. Wynika ono z niewielkiego przesuniecia energii przejscia jadrowego wywotanego
zmiang gestosci elektronowej w obszarze jadra [1]. Najbardziej popularne badania w tej dziedzinie
dotycza zwiazkow zelaza, cyny, rutenu, antymonu, ksenonu, wolframu. Otrzymane widma dopaso-
wano metoda najmniejszych kwadratow w celu wyznaczenia parametréw oddziatywan nadsubtel-
nych, tj. przesuniecia izomerycznego IS wzgledem rozszczepienia kwadrupolowego QS i magnetycz-
nego pola nadsubtelnego. Widma dopasowywano, stosujac gaussowski rozklad rozszczepien kwa-
drupolowych oraz magnetycznych pdl nadsubtelnych. Dublety paramagnetyczne dopasowywano
przy uzyciu dwoéch réznych sktadowych jednej odpowiadajacej Fe2+ i drugiej Fe3+. Podobnie dwie
sktadowe byly koniecznie do dopasowania magnetycznych sktadnikéw widma.

Stowa klucze: spektroskopia mossbauerowska, probki osadéw dennych
Pismiennictwo

[1] Biospektroskopia t.1 PWN, Warszawa 1980, Rozdziat II-A. Hrynkiewicz, spektroskopia mdssbaue-
rowska.
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P_21 SPEKTROSKOPOWA ANALIZA WIAZANIA METYLPARABENU
DO BIALEK OSOCZA

Klaudia Tomala*, Agnieszka Szkudlarek, Matgorzata Macigzek-Jurczyk

Katedra i Zaktad Farmacji Fizycznej, Wydziat Farmaceutyczny z Oddziatem Medycyny Laboratoryjnej w Sosnowcu
Slaski Uniwersytet Medyczny w Katowicach, ul. Jagielloriska 4, 41-200 Sosnowiec
* kld.tomala@gmail.com

Metylparabeny (MP) sa estrami kwasu para-benzoesowego, ktore ze wzgledu na aktywnos$¢ przeciw-
grzybicza i przeciwdrobnoustrojowa znalazly szerokie zastosowanie jako s$rodki antyseptyczne
w przemysle kosmetycznym, farmaceutycznym i spozywczym. Wykazano, ze MP sa zdolne do pene-
tracji przezskornej, a stopien ich wchlaniania zalezy od wspolczynnika podziatu oktanol/woda.
W trakcie wchtaniania parabenéw dochodzi do ich metabolizmu przez skorne esterazy, jednak czes¢
tych zwigzkéw absorbowana jest do krwioobiegu. Tam wigza sie do bialek transporterowych osocza.
Obecnie wiadomo, ze MP wiaza si¢ do albuminy surowicy krwi ludzkiej (HSA), natomiast nasze ba-
dania wykazaty, ze metylparaben wiaze si¢ rowniez z al-kwasna glikoproteing (AGP). Wykorzystu-
jac technike spektrofluorymetrii przeprowadzono analize oddziatywania MP z HSA i AGP. Fluore-
scencyjne widma emisyjne HSA i AGP w obecno$ci wzrastajacego stezenia MP zarejestrowano przy
wzbudzeniu promieniowaniem o dlugosci fali Aex = 275 nm i Aex = 295 nm. Uzyskane dane postuzyty
do wykreslenia krzywych Sterna-Volmera, Scatcharda, Klotza i Hilla, z ktérych wyznaczono odpo-
wiednio stale Sterna-Volmera Ksv [dm?/mol], utamkowe maksima dostepnej fluorescencji biatka f,,
stale asocjacji Ka [dm?/mol] utworzonego kompleksu, $redniq liczbe czasteczek MP zwiazanych z jed-
na czasteczka albuminy (n) oraz wspdtczynniki interakcji Hilla (nu). Analiza przebiegu krzywych
Sterna-Volmera pozwolila ponadto okresli¢ mechanizm wygaszania fluorescencji HSA i AGP przez
MP, natomiast krzywe wysycenia — izotermy wiazania postuzyly do okreslenia charakteru oddziaty-
wania MP z biatkami osocza.

Stowa kluczowe: metylparaben, albumina surowicy krwi ludzkiej, al-kwasna glikoproteina
Praca zostata wykonana w ramach tematu statutowego: KNW-1-030/N/7/O

Pismiennictwo

[1] Naik KM, Nandibewoor ST. Investigation into the interaction of methylparaben and erythromycin
with human serum albumin using multispectroscopic methods. Luminescence 2016; 31(2): 433-41.

[2] Naik KM, Nandibewoor ST. Spectral characterization of the binding and conformational changes
of bovine serum albumin upon interaction with an anti-fungal drug, methylparaben. Spectrochim
Acta A Mol Biomol Spectrosc 2013; 105: 418-423.
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P_22 GLIKACJA BIALEK INHIBITOREM

TRWALOSCI WIAZANIA METRONIDAZOLU Z ALBUMINA

Agnieszka Szkudlarek™, Anita Karp? Danuta Pentak®
Anna Ploch*, Matgorzata Macigzek-Jurczyk!
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3Zaktad Chemii Materialéw i Technologii Chemicznej, Instytut Chemii Uniwersytet Slgski, 40-006 Katowice
3Studium doktoranckie, Wydzial Farmaceutyczny z Oddziatem Medycyny Laboratoryjnej w Sosnowcu
Slaski Uniwersytet Medyczny w Katowicach, ul. Jednosci 8, 41-200 Sosnowiec

Metronidazol (ang. metronidazole, MNZ) jest pochodna nitroimidazolu wykazujaca dziatanie pierwot-
niakobdjcze oraz bakteriobdjcze wobec drobnoustrojow beztlenowych. Stosowany jest najczesciej
w terapii rzesistkowicy, powodowanej przez Trichomonas vaginalis. Mechanizm dziatania MNZ polega
na blokowaniu biosyntezy DNA i zwiazany jest z redukcja grup nitrowych, ktéra zachodzi wytacznie
w komorkach bakterii beztlenowych i pierwotniakéw. Albumina surowicy krwi (ang. human serum
albumin, HSA) bedaca gtéwnym biatkiem osocza uwazana jest za miarodajny model badania in vitro
interakgcji lek-biatko. W badaniach nad wigzaniem lekow z albuming istotne jest oszacowanie stezenia
formy wolnej i zwiazanej leku. Zwigzana forma terapeutyku nie wykazuje dziatania farmakologicz-
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o
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Ryc.1 Miejsca glikadji in vivo w strukturze

logiczny. Glikacja biatek (Ryc.1), przebiegajaca in-
tensywnie w stanach hiperglikemii, moze istotnie
zmienia¢ mechanizm oddzialywania lekéw z bial-
kami transportujacymi. Fakt ten stanowi istotny
element terapii wplywajacy na zmiane aktywnosci
biologicznej substancji leczniczej u oséb obciazo-
nych cukrzyca i chorobami jej towarzyszacymi.
Wobec powyzszego, wykorzystujac technike spek-
trofluorymetrii, przeprowadzono analize oddzia-

tywania metronidazolu z niemodyfikowana (HSA)

HSA dla reszt lizyny (Lys). i glikowana (gHSA) albuming surowicy krwi ludz-
kiej w warunkach in vitro. Zarejestrowano emisyjne
widma fluorescencji HSA i gHSA, bez i w obecnosci MNZ o wzrastajacym stezeniu ([MNZ]:[HSA,
gHSA] 20:1). Do wzbudzenia fluoroforéw albuminy zastosowano promieniowanie o dtugosci fali Aex=
275 nm i Aex = 295 nm. Z uzyskanych danych wykreslono krzywe Sterna-Volmera, krzywe Klotza
i Scatcharda, z ktérych wyznaczono odpowiednio state Sterna-Volmera Ksv [dm?/mol] i state asocjacji
Ka [dm3/mol] w uktadzie lek-biatko. Na podstawie przeprowadzonego eksperymentu mozna twier-
dzi¢, iz metronidazol fatwiej wiaze sie z niemodyfikowana (Ka@zsnm) = 7.08 x 103 dm?/mol, Ka@osnm)= 8.67
x 10% dm3/mol) niz glikowana (Ka@zsnm = 2.83 x 10 dm?/mol, Kaessnm) = 6.17 x 10> dm?/mol) albuminag. Ze
wzgledu na wzrost stezenia albuminy glikowanej w surowicy krwi oséb chorych na cukrzyce istotne
jest kontrolowanie dawki MNZ podawanej pacjentowi w celu unikniecia przedawkowania i zwiaza-
nych z tym negatywnych skutkow.

Badania wykonano w ramach tematu statutowego: KNW-1-030/N/7/O

Stowa kluczowe: metronidazol, glikacja, interakcja lek-albumina, spektrofluorymetria
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