Propozycje tematow projektéw badawczych* - edycja 2022
Wydzial Chemiczny

* tematy dedykowane w szczegodlnosci, ale nie wyltacznie, studentom kierunku Inzynieria Biomedyczna, specjalno$¢ Chemia w medycynie

1. Interakcje biomolekul w wytwarzaniu addytywnym biomaterialow

typ projektu: badawczy

klient: dr hab. inz. Ewa Wagner-Wysiecka, prof. uczelni (WCh)
opiekun: dr hab. inz. Robert Tylingo, prof. uczelni (WCh)
liczba studentéw w projekcie: 1 - 2

Celem projektu bedg badania podstawowe ukierunkowane na poszukiwanie biopolimerow i
poznawanie interakcji migdzy nimi w perspektywie wykorzystania ich jako substratéw do
otrzymywania biotuszow.

Projekt realizowany w Katedrze Chemii, Technologii i Biotechnologii Zywnosci WCh PG
Opiekunowie projektu:

dr hab. inz. Robert Tylingo, prof. uczelni

dr inz. Szymon Mania



2. Produkty pszczele jako zrodlo bakterii wytwarzajacych substancje o aktywnosci
przeciwdrobnoustrojowej — analizy bioinformatyczne

typ projektu: badawczy

klient: dr hab. inz. Ewa Wagner-Wysiecka, prof. uczelni (WCh)
opiekun: dr hab. inz. Piotr Szweda, prof. uczelni (WCh)

liczba studentéw w projekcie: 1 - 2

Cel badan - wykorzystanie metod bioinformatycznych do identyfikacji gendéw
warunkujacych synteze metabolitow o aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej w komodrkach
bakterii wyizolowanych z produktow pszczelich.

Zadania 1. analiza wynikéw sekwencjonowania genoméw dwoch wybranych izolatow
bakterii, w przypadku ktorych potwierdzono oddziatlywania antagonistyczne z patogenami
ludzi i zwierzat (Staphylococcus aureus i/lub Escherichia coli); 2. identyfikacja gatunkowa
izolatow; 3. identyfikacja fragmentow genoméw warunkujagcych synteze metabolitow o
aktywno$ci przeciwbakteryjnej; 4. proba ustalenia budowy chemicznej aktywnych
metabolitow (najprawdopodobniej peptydow).
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Projekt realizowany w Katedrze Technologii Lekow i Biochemii WCh PG

Opiekunowie projektu:

dr hab. inz. Piotr Szweda, prof. uczelni

Ahmer Bin Hafeez



3. Ochrona gornych drég oddechowych przed infekcjami wywolanymi wirusami grypy i
Covid-19

typ projektu: badawczy

klient: dr hab. inz. Ewa Wagner-Wysiecka, prof. uczelni (WCh)
opiekun: dr hab. inz. Anna Skwierawska, prof. uczelni (WCh)
liczba studentow w projekcie: 1 - 3

Najczestszg przyczyng infekeji drog oddechowych sg wirusy. Naleza do nich rynowirusy,
koronawirusy, adenowirusy, wirusy grypy i para grypy oraz szereg innych. Odpowiadaja one
za 90% wszystkich zachorowan.

Bardzo rzadko infekcje drog oddechowych sg skutkiem bezposredniego zakazenia
bakteryjnego. Zwykle jest to nadkazenia bakteryjne wczesniejszej infekcji wirusowej. Jezeli
juz dojdzie do zainfekowania drég oddechowych bakteriami, sa to: pneumokoki
(Streptococcus pneumoniae), pateczki krztusca (Brodetella pertussis), pateczki hemofilne
(Haemophilus influenzae) czy mykoplazma (Mycoplasma pneumoniae).

Wirusowe infekcje drog oddechowych w odroznieniu od bakteryjnych majg stosunkowo
tagodny przebieg. W ich leczeniu stosuje si¢ wylacznie leczenie objawowe, podajac leki o
dzialaniu przeciwzapalnym, przeciwgoragczkowym i przeciwbolowym. W kazdym przypadku
nalezy reagowa¢ od razu juz w poczatkowym stadium choroby, gdy wirusy nie zdazyly si¢
jeszcze nadmiernie namnozy¢. Wymienione patogeny réznig budowa, mechanizmem
dziatania, ksztattem i rozmiarem. Srednia wielko§¢ wirusow to 20 - 250 nm. Wirusy grypy sa
gtownie kuliste o rozmiarze 80 - 120 nm. Korona wirusy sg rowniez kuliste o wymiarach od
60 - 140 nm.

Celem prezentowanego projektu jest synteza imprintowanych polimeréw o rozmiarze porow
< 60 nm, ktore potencjalnie moga by¢ wykorzystane do produkcji filtrow stosowanych w
maskach w celu ochrony przed zakazeniem wirusami grypy i Covid-19.



4. Kompozyt na bazie nanorurek ditlenku tytanu i nanoczastek srebra jako material
bakteriobojczy

typ projektu: badawczy

klient: dr hab. inz. Ewa Wagner-Wysiecka, prof. uczelni (WCh)

opiekun: dr inz. Mariusz Szkoda (WCh)

liczba studentow w projekcie 1 - 2

Projekt ma na celu otrzymanie materialu kompozytowego stanowigcego material o
dziataniu antybakteryjnym. Ditlenek tytanu w ciggu ostatnich kilku lat stat sie¢
jednym z bardziej obiecujacych fotokatalizatorow, a w szczegolnosci w procesach
dezynfekcji w polaczeniu z wykorzystaniem promieni UV. Jest to jedna z
najbardziej efektywnych technologii w zakresie uzdatniania wody, a zwlaszcza
usuwania  kalowych  bakterii coli (np. Escherichia ~ coli) w  wodzie  pitnej.
Domieszkowanie odpowiednim metalem szlachetnym, takim jak srebro, ma na celu
zwigkszenie  aktywno$ci ~ przeciwbakteryjnej, = zarowno  podczas  naswietlania
promieniami UV, jak réwniez w ciemnosci.

Projekt realizowany w Katedrze Chemii i Technologii Materiatow Funkcjonalnych Wydziatu
Chemicznego PG.

Opiekunowie projektu:

dr inz. Mariusz Szkoda

mgr inz. Zuzanna Zarach



5. Materialy elektrodowe organiczno-nieorganiczne jako superkondensatory do
zasilania urzadzen biomedycznych

typ projektu: badawczy

klient: dr hab. inz. Ewa Wagner-Wysiecka, prof. uczelni (WCh)
opiekun: dr inz. Mariusz Szkoda (WCh)
liczba studentéw w projekcie 1 - 2

Konwencjonalne wszczepialne czujniki bardzo czesto dziataja z wykorzystaniem baterii.
Jednakze, tadowanie baterii moze zaja¢ duzo czasu. W przeciwienstwie do nich,
superkondensator moze by¢ tadowany bardzo szybko i jest uwazany za alternatywny
magazyn energii zastgpujacy tradycyjne baterie. Celem projektu jest konstrukcja
materialu  elektrodowego mozliwego do wykorzystania w  superkondensatorach,
tworzac polaczenie organiczno-nieorganiczne i zapewniajac wysoka gesto$¢ mocy i
energii dostarczanej do urzadzen biomedycznych, a przede wszystkim czujnikow i1 sensorow.
Projekt realizowany w Katedrze Chemii i Technologii Materiatow Funkcjonalnych WCh PG
Opiekunowie projektu:

dr inz. Mariusz Szkoda

mgr inz. Zuzanna Zarach



6.Chitozan jako material elektrodowy do urzadzen do magazynowania i konwersji
energii elektrycznej w zastosowaniach biomedycznych

typ projektu: badawczy

klient: dr hab. inz. Ewa Wagner-Wysiecka, prof. uczelni (WCh)
opiekun: dr hab. inz. Andrzej Nowak, prof. uczelni (WCh)
liczba studentow w projekcie: 1 - 2

Hipoteza badawcza: piroliza chitozanu powinna prowadzi¢ do otrzymania materiatu
elektrodowego, ktory mogtby mie¢ zastosowanie w akumulatorach sodowo-jonowych.
Harmonogram:

a) studia literaturowe dotyczace  wykorzystania zrodta  wegla  pochodzenia
naturalnego (odnawialne) jako materiatu elektrodowego w urzadzeniach do magazynowania i
konwersji energii elektrycznej, zwlaszcza akumulatorow
pracujacych w warunkach niewodnych

b) piroliza chitozanu w funkcji czasu oraz temperatury pirolizy,

C) przygotowanie materialu  elektrodowego otrzymanego ze  spirolizowanego
chitozanu,

d) montaz naczynka elektrochemicznego

e) testy elektrochemiczne w ukladzie potogniwa otrzymanych materialéw (testy
galwanostatyczne)

f) weryfikacja wplywu temperatury pirolizy na wtasciwosci elektrodowe

g) opis 1 interpretacja uzyskanych wynikow

Projekt realizowany w Katedrze Chemii i Technologii Materiatow Funkcjonalnych WCh PG.
Opiekun projektu:

dr hab. inz. Andrzej Nowak, prof. uczelni



7. Bezelektrolitowe jonoselektywne elektrody membranowe do celéw diagnostyki
medycznej oparte na makrocyklicznych bisazowych chromojonoforach

typ projektu: badawczy

klient: dr hab. inz. Ewa Wagner-Wysiecka, prof. uczelni (WCh)
opiekun: dr inz. Radostaw Pomecko, prof. uczelni (WCh)
liczba studentow w projekcie: 1 - 2

Celem jest wykorzystanie chromojonoforow azowych jako materiatu potencjalotwoérczego w
do konstrukcji elektrod jonoselektywnych czulych na jony metali, w tym jondéw metali
ciezkich, na przyktad Cu(Il). Oznaczanie jonéw miedzi(ll) w ptynach ustrojowych ma
znaczenie diagnostyczne w chorobie Wilsona czy zespole Menkesa. Oprocz optymalizacji
sktadu koktajli tworzacych membrany czujnikow, zostanie zbadany wplyw warstwy
grafenowej na powierzchni wiokien weglowych na stabilno$¢ elektrody wskaznikowej
(pomiarowej).

Projekt realizowany w Katedrze Chemii i Technologii Materiatow Funkcjonalnych WCh PG.
Opiekun projektu:

dr inz. Radostaw Pomecko, prof. uczelni



8. Otrzymywanie zwigzkéw azowych, w tym makrocyklicznych, w procesach
wspomaganych Swiatlem UV - potencjalnych materialow receptorowych czujnikow
optycznych, dedykowanych analityce medycznej.

typ projektu: badawczy

klient: dr hab. inz. Ewa Wagner-Wysiecka, prof. uczelni (WCh)
opiekun: dr hab. inz. Ewa Wagner-WYysiecka, prof. uczelni (WCh)
liczba studentow w projekcie 1 - 2

Zwiazki azowe, rowniez makrocykliczne, bedace receptorami jonow metali, takze tych o
znaczeniu biologicznym, wykorzystywane s3 jako substancje aktywne do konstrukcji
czujnikéw chemicznych: potencjometrycznych, optycznych stosowanych w analityce
klinicznej. Zwigzki makrocykliczne otrzymywane sg jednak zazwyczaj z niewielkimi
wydajnosciami. Jedno z najwazniejszych wyzwan w tym obszarze to poszukiwanie
wydajnych metod otrzymywania nowych substancji, takze 2z wykorzystaniem
niekonwencjonalnych metod syntezy, wpisujacych si¢ w nurt zielonej chemii organiczne;j.
Celem prac bedzie rozpoznanie mozliwo$ci otrzymywania zwigzkow azowych, w tym
makrocyklicznych, na drodze proceséw fotochemicznych takze z udzialem dodatkowych
substancji jako katalizatorow.

Projekt realizowany w Katedrze Chemii i Technologii Materiatéw Funkcjonalnych WCh PG
Opiekunowie projektu:

dr hab. inz. Ewa Wagner-WYysiecka, prof. uczelni

prof. dr hab. inz. Elzbieta Luboch - konsultant merytoryczny

mgr inz. Paulina Szulc



9. Aplikacja na urzadzenia mobilne umozliwiajaca szybkie oznaczanie stezenia danego
analitu na podstawie zmiany barwy do celow diagnostyki medycznej i toksykologicznej
typ projektu: badawczy

klient: dr hab. inz. Ewa Wagner-Wysiecka, prof. uczelni (WCh)

opiekun: dr hab. inz. Ewa Wagner-WYysiecka, prof. uczelni (WCh)

liczba studentéw w projekcie 1 - 3

Wspotczesna analityka medyczna/toksykologiczna wykorzystuje cale spektrum metod
analitycznych do oznaczania m.in. joné6w metali. Metody laboratoryjne sa czesto drogie, co
wynika gléwnie z kosztow aparatury. Szybkie testy laboratoryjne - paskowe - umozliwiajg
przeprowadzenie analizy w warunkach poza laboratorium analitycznym np. w karetce czy
samodzielnie przez pacjenta. Takie testy, chociaz zawsze wymagajg potwierdzenia badaniami
laboratoryjnymi, powinny cechowac si¢ wiarygodnos$cig uzyskiwanych wynikow, a przy tym
by¢ proste w obstudze. Zmiana barwy jest jednym z uzytecznych sygnatéw analitycznych,
ktory moze by¢ wykorzystany do wykrywania/oznaczania analitow. Daje to mozliwos¢
praktycznie nieinstrumentalnej analizy, jednak odczyt zmiany barwy moze cechowal si¢
znaczng subiektywno$cig (rozne postrzeganie barwy oraz jej natezenia "golym okiem").
Cyfrowa analiza barwy (Digital Color Analysis) daje mozliwo$¢ obiektywnej oceny.

Celem projektu jest przygotowanie, przyjaznej dla uzytkownika, aplikacji na urzgdzenia
mobilne, ktéra umozliwi powigzanie zalezno$ci zmiany barwy warstwy receptorowej czujnika
(np. testu paskowego) optycznego o okreslonej konstrukcji ze st¢zeniem analitu, np. jonéw o
udowodnionych wiasciwos$ciach toksycznych np. otowiu(Il) lub znaczeniu diagnostycznym
np. glinu(l1l).

Projekt realizowany w Katedrze Chemii i Technologii Materiatow Funkcjonalnych WCh PG.
Opiekunowie projektu:

dr hab. inz. Ewa Wagner-Wysiecka, prof. uczelni

mgr inz. Blazej Galinski



10. Wplyw izomerii geometrycznej azobenzokoron na réwnowage kompleksowania
biojonéw

typ projektu: badawczy

klient: dr hab. inz. Ewa Wagner-Wysiecka, prof. uczelni (WCh)

opiekun: dr hab. inz. Ewa Wagner-WYysiecka, prof. uczelni (WCh)

liczba studentéw w projekcie: 1 - 2

Zwiazki makrocykliczne z grupg azowa jako integralng cze$cig makropierScienia —
azobenzokorony — w zalezno$ci m.in. od rozmiaru luki molekularnej moga petié rolg
jonoforow sodu lub potasu w elektrodach jonoselektywnych. Czujniki tego typu
wykorzystywane s3 do oznaczania poziomu sktadowych elektrolitow w diagnostyce
medyczne;j.

Azobenzokorony moga wystepowaé w formie izomeroéw trans lub cis, co moze w istotnym
stopniu wptywa¢ na ich sile¢ oddziatywania z jonami. Obecno$¢ grupy azowej sprawia, ze
azobenzokorony moga stanowi¢ takze uklady fotoprzetacznikowe np. do sterowanego
$wiattem transportu jonéw przez membrany.

Celem projektu jest zbadanie zalezno$ci pomiedzy rownowaga izomeryczng azobenzokoron a
powinowactwem do okreSlonych biojondw oraz powigzania tych zalezno$ci z
wiasciwos$ciami czujnikdw potencjometrycznych opartych na wybranych makrocyklicznych
jonoforach. W badaniach zostang wykorzystane metody spektroskopowe, gldwnie
spektroskopia magnetycznego rezonansu jadrowego.

Projekt realizowany w Katedrze Chemii i Technologii Materiatdéw Funkcjonalnych WCh PG.
Opiekunowie projektu:

dr hab. inz. Ewa Wagner-Wysiecka, prof. uczelni

prof. dr hab. inz. Elzbieta Luboch - konsultant merytoryczny

mgr inz. Paulina Szulc



