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PROGRAM KONFERENCII

Miejsce obrad: Wydziat Chemii Uniwersytetu w Biatymstoku, ul. Ciotkowskiego 1K, s.
2001 (I pietro)

29.05.2026 PIATEK

09.00 - 09.45 Rejestracja uczestnikdw konferencji (Wydziat Chemii, parter — hol gtdwny)
09.45 - 10.00 Rozpoczecie konferencji — przywitanie uczestnikow

SESIA 1 Moderator: dr hab. Alina Dubis; dr hab. Aneta Petelska, prof. UwB

10.00- 10.30 W1 Chemia sgdowa - ciekawa pasja czy dziedzina naukowa?
dr hab. Renata Wietecha-Postuszny, prof. UJ (Wydziat Chemii UJ)

10.30-10.45 K1 Sensor elektrochemiczny dedykowany do detekcji A9-THC
Optymalizacja, parametry elektrochemiczne, walidacja
mgr Anna Bonczyk (Wydziat Chemii UJ)

10.45-11.00 K2 Agonisci receptora GLP-1 jako potencjalny obiekt badan chemii sqdowej
mgr Klaudia Kuzniarska (Wydziat Chemii UJ)

11.00 - 11.15 K3 Zastosowanie detektora wyfadowan koronowych (CAD) jako
alternatywnego sposobu oznaczania pétsyntetycznych kannabinoidéw
w produktach z konopi bez wykorzystania wzorcow ilosciowych
llona Janik (Wydziat Chemii UJ)

11.15- 11.30 K4 Preparaty gryzoniobdjcze jako zagrozenie dla zdrowia ludzi:
charakterystyka, mechanizm dziatania oraz analiza toksykologiczna
Maja Stach (Wydziat Chemii UJ)

11.30 - 11.45 Kula prawde ci powie
dr Robert Bachlifski (CLKP)

11.45-12.00 Oferta edukacyjna Wydziatu Chemii UwB
dr hab. Aneta Petelska, prof. UwB; dr Adam Frankowski (UwB)

12.00-12.30 Przerwa kawowa/Sesja posterowa

SESJA 2 Moderator: dr hab. Marcin Zawadzki, prof. PWr; dr hab. Pawet Szpot,
prof. UMW

12.30-13.00 W2 Alternatywne metody ustalania czasu zgonu w medycynie sgdowej
dr hab. Michat Szeremeta (UMB)

13.00 - 13.15 K5 Wyzwania toksykologii posmiertnej: wplyw procesow balsamowania
na wykrywanie i stabilnos¢ ksenobiotykéw Amelia Przeslak (Wydziat
Chemii UJ)

13.15-13.30 K6 Zastosowanie rozpuszczalnikow gteboko eutektycznych w analizie
materiatu roslinnego inz. Katarzyna Konstanty (Wydziat Chemii UJ)

13.30 - 13.45 K7 Analiza sliny z wykorzystaniem mikrospektroskopii w podczerwieni
(u-FTIR) w badaniach sqdowych Aleksandra Majka (Wydziat Chemii U)J)

13.45 - 14.00 K8 Oznaczanie wybranych katynonow z wykorzystaniem materiatow
kompozytowych zawierajgcych nanoczqstki magnetyczne oraz polimery
wdrukowane molekularnie mgr Anna Lesniewska (UwB)



14.00 - 14.15 K9 Wptyw mefedronu na modelowe btony kardiomiocytow
Patryk Kuczynski (UwB)

14.15-15.00 Lunch

15.00 - 16.00 Warsztaty: ,,Spektroskopia Ramana w stuzbie kryminalistyki”
Agnieszka Sozanska, RENISHAW oraz
»Chemia analityczna w praktyce: warsztaty z zakresu spektroskopii
w podczerwieni FT-IR i Ramana" Alicja Duda, PIK Instruments

30.05.2026 SOBOTA

SESJA 3 Moderator: dr hab. Renata Wietecha-Postuszny, prof. UJ; dr hab. Mariola
Kuczer, prof. UWr

10.30-11.00 W3 Ujawnianie niezgodnosci. Jak laboratoria Krajowej Administracji
Skarbowej wspierajq postepowania karne i administracyjne
mgr Magdalena Grodzka, Izba Administracji Skarbowej w Biatymstoku

11.00-11.15 K10 Charakterystyka  wydrukow z drukarek na potrzeby
badan kryminalistycznych Katarzyna Szafranska (UwB)

11.15-11.30 K11 Identyfikacja mikrosladow srodkow czyszczqcych i detergentéw na
roznych powierzchniach Dominika Zdanuczyk (UwB)

11.30-12.00 Przerwa kawowa/Sesja posterowa/ Gtosowanie na najlepszy poster

SESIA 4 Moderator: dr Anna Trynda; dr Adam Frankowski

12.00 - 12.15 K12 Badania markerow degradacji drewna w probkach kryminalistycznych
Anita Pigiel (UwB)

12.15-12.30 K13 Ekstrakty z konopi wyzwaniem w opiniowaniu biegtych Agata Sawicka
(UwB)

12.30- 12.45 K14 Zastosowanie nanoczgstek magnetytu w analizach kryminalistycznych
Julita Zywno (UwB)

12.45-13.00 K15 Drewno jako materiat popozarowy - wyzwania w identyfikacji pozostatosci

cieczy fatwopalnych Natalia Panasiewicz (UwB)

13.00 - 13.45 Lunch/ Gtosowanie na najlepszy komunikat naukowy
13.45 - 14.00 Dyskusja i podsumowanie konferencji oraz wreczenie nagrod
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mgr Klaudia Kuzniarska (Wydziat Chemii UJ) - Agonisci receptora GLP-1 jako
potencjalny obiekt badan chemii sgdowej

llona Janik (Wydziat Chemii UJ) - Zastosowanie detektora wytadowan
koronowych (CAD) jako alternatywnego sposobu oznaczania
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Maja Stach (Wydziat Chemii UJ) - Preparaty gryzoniobdjcze jako zagrozenie dla
zdrowia ludzi: charakterystyka, mechanizm dziatania oraz analiza
toksykologiczna

Amelia Przeslak (Wydziat Chemii UJ) - Wyzwania toksykologii poSmiertnej:
wptyw proceséw balsamowania na wykrywanie i stabilno$¢ ksenobiotykéw
inz. Katarzyna Konstanty (Wydziat Chemii UJ) - Zastosowanie rozpuszczalnikéw
gteboko eutektycznych w analizie materiatu roslinnego

Aleksandra Majka (Wydziat Chemii UJ) - Analiza $liny z wykorzystaniem
mikrospektroskopii w podczerwieni (u-FTIR) w badaniach sagdowych

mgr Anna Lesniewska (UwB)- Oznaczanie wybranych katynonéw z
wykorzystaniem materiatéw kompozytowych zawierajgcych nanoczastki
magnetyczne oraz polimery wdrukowane molekularnie

Patryk Kuczynski (UwB) - Wptyw mefedronu na modelowe btony
kardiomiocytow

Katarzyna Szafrariska (UwB) — Charakterystyka wydrukdéw z drukarek na
potrzeby badan kryminalistycznych

Dominika Zdanuczyk (UwB) — Identyfikacja mikrosladow srodkéw czyszczacych
i detergentow na réznych powierzchniach
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K15

Anita Pigiel (UwB)-Badania markeréw degradacji drewna

w prébkach kryminalistycznych

Agata Sawicka (UwB)- Ekstrakty z konopi wyzwaniem w opiniowaniu biegtych
Julita Zywno (UwB)- Zastosowanie nanoczastek magnetytu w analizach
kryminalistycznych
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Zuzanna Chorggwicka - Badania fizykochemiczne syntetycznych kannabinoidéw -
przypadek AM-1248.

mgr Beata Daniszewska - Orfiny - nowe syntetyczne opioidy pojawiajgce sie na
rynku europejskim. Przewidywanie proceséw metabolicznych.

Dominik Gorzkowski - Substancje psychoaktywne w materiale roslinnym

lga Grabowska - Modelowanie produktéw przemian redoks wybranych
racetamoéw z wykorzystaniem techniki EC-MS

Klaudia Janik - Fatszowanie preparatéw odchudzajgcych

Roksana Kudfa - Nie tylko w Darknecie — opublikowane metody syntezy
narkotykow i nowych substancji psychoaktywnych

Anna tadak - Profilowanie syntetycznych katynonéw

Kacper Naumowicz - Wptyw kannabinoidéw zawartych w produktach
spozywczych na wtasciwosci modelowych bton komérkowych

mgr Agnieszka Owerczuk - Waporyzatory a btony komoérkowe: wptyw
koncentratow na liposomy erytrocytarne

Katarzyna Rozycka - Katynony pod mikroskopem — czy liposomy to klucz do
zrozumienia ich toksycznosci?

Maria Wszofek - Tatuaz: sztuka, trucizna czy $lad dowodowy?



W1
Chemia sadowa - ciekawa pasja czy dziedzina naukowa?

Renata Wietecha-Postuszny

Uniwersytet Jagielloniski, Wydziat Chemii, Zaktad Chemii Analitycznej, Pracownia Chemii Sqdowej
renata.wietecha-posluszny@uj.edu.pl

Sprawy sgdowe budzg duze zainteresowanie ogélnospoteczne, takze poza srodowiskiem Scisle
naukowym, wiemy jak interesujace s3 publikowane materiaty
z prowadzonych postepowan dowodowych ale tez jak waina jest interpretacja okolicznosci
zdarzenia oraz chemiczna analiza dowoddw rzeczowych przedstawiana przez biegtych sadowych
i rownych specjalistéw. W kazdym z nas wéwczas rodzi sie pasjonujgce pytanie: czy cos, co na ogot
jest niewidzialne moze stac sie wiarygodnym dowodem? Na to i inne pytania byé moze odpowie
wtasnie wiedza z zakresu chemii sgdowej.

Chemia sgdowa faczy zaawansowang wiedze chemiczng z praktycznym wykorzystaniem jej
w analizie réznorodnego materiatu dowodowego, toksykologii i kryminalistyce. Nalezy rowniez
doda¢, ze w chemii sgdowej liczy sie rzetelnos¢ naukowa, praktyczne umiejetnosci laboratoryjne,
zdolnosci analityczne i krytyczne myslenie. Analiza substancji tj. réznych lekéw i trucizn, badanie
wtékien, szkta, lakieréw, tworzyw sztucznych, pisma i druku, $ladéw powystrzatowych
i powybuchowych, a takze ztozonych materiatéw biologicznych i srodowiskowych, poczawszy od
zabezpieczania oraz przygotowywania materiatu dowodowego do badan, interpretacji wynikdéw,
sporzadzania dokumentacji - wymaga podejscia interdyscyplinarnego, niejednokrotnie unikatowej
i zaawansowanej aparatury. Liczne zespoty badawcze oraz publikacje naukowe z zakresu chemii
sgdowej dowodzg, ze jest to obszar wiedzy niezbedny oraz juz bardzo dobrze ugruntowany.

Literatura:

[1] Stelmaszczyk, P., Biatkowska, K., & Wietecha-Postuszny, R. (2024). Paper-supported polystyrene
membranes for micro-solid phase extraction of date-rape drugs from urine: a sustainable analytical
approach. Analytica Chimica Acta, 1316, 342874.

[2] Stelmaszczyk, P., Markiel, E., Sekuta, K., Stanaszek, R., & Wietecha-Postuszny, R. (2025). Implementation
of a miniaturized sensor system using screen-printed carbon electrodes for on-site detection of MDMA in
seized drugs. Forensic Science International, 112514.

[3] A. Majda, K. Mrochem, R. Wietecha-Postuszny, S. Zapotoczny, M. Zawadzki, Fast and efficient analyses
of the post-mortem human blood and bone marrow using DI-SPME/LC-TOFMS method for forensic
medicine purposes, Talanta. 209 (2020)
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w2

Alternatywne metody ustalania czasu zgonu w medycynie sgdowej

Michat Szeremeta !, Aneta Petelska?, Joanna Kotyriska?,

Monika Naumowicz?, Anna Niemcunowicz-Janica?

1. Zaktad Medycyny Sgdowej Uniwersytetu Medycznego w Biatymstoku

2. Wydziat Chemii Uniwersytetu w Biatymstoku

michalszeremeta@gmail.com

Ustalenie czasu, jaki uptynat od zgonu, jest jedng z podstawowych czynnosci nalezgcych do
zadan medyka sgdowego obecnego na miejscu ujawnienia zwtok. W czasie prowadzenia ogledzin
zewnetrznych zwtok czas zgonu ustala sie przede wszystkim w oparciu o dynamike zmian
wczesnych znamion $mierci (plamy opadowe, stezenie i oziebienie posmiertne). Natomiast o ile od
zgonu do ujawnienia zwtok uptynat dtuzszy okres, do wskazania czasu zgonu przydatna jest ocena
pdznych znamion Smierci, w tym o charakterze rozktadowym, jak i utrwalajgcym. Jak pokazuje
praktyka sadowo-lekarska, wnioski ptyngce z posmiertnej oceny czasu zgonu mogg zalezeé od
wptywu réznorodnych czynnikéw, w tym przede wszystkim zewnetrznych, takich jak wilgotnosé i
temperatura otoczenia. Stad tez do dnia dzisiejszego, W ocenie czasu zgonu, poza ogledzinami
sgdowo-lekarskimi, probowano stosowac liczne metody alternatywne, takie jak badania chemiczne
i biochemiczne, badania molekularne, badania metabolomiczne.

Ograniczenia, ktore uwidocznity sie podczas praktycznych préb ustalania czasu zgonu przy
uzyciu roznego materiatu oraz réinorodnych metod, wykazaty, ze w zakresie posmiertnej
diagnostyki sgdowo-lekarskiej w pierwszej kolejnosci nalezy poszukiwac potencjalnego markera
charakteryzujgcego sie stosunkowo duzg strukturalng stabilnoscig posmiertng, a takze wyjsciowo
niskim poziomem metabolicznym.

W celu wskazania potencjalnego materiatu referencyjnego w badaniach posmiertnych
przeprowadzono serie pomiaréw eksperymentalnych, celem okreslenia zmian wtasciwosci
elektrycznych bton komadrkowych erytrocytow i ptytek krwi w przypadkach zgondéw nagtych,
w Smiertelnym zatruciu tlenkiem wegla, w Smiertelnej hipotermii, a takze w $miertelnym zatruciu
alkoholem etylowym. Ponadto w ramach prac eksperymentalnych przeprowadzono prdbe oceny
przydatnosci ludzkich krwinek czerwonych i ptytek krwi w ustalaniu czasu zgonu w oparciu o zmiany
powierzchniowej gestosci tadunku bton komdrkowych.

Podczas realizacji eksperymentu badawczego zmierzono ruchliwos¢ elektroforetyczng
ludzkich krwinek czerwonych i ptytek krwi, co pozwolito okresli¢ powierzchniowg gestos¢ tadunku
bton komdrkowych. Natomiast wartosci teoretyczne wyznaczono na podstawie modelu
matematyczno-fizycznego. Przeprowadzone pomiary wykazaly, ze powierzchniowa gestosc
tadunku jest przydatna w diagnostyce po$miertnej, a pomiary eksperymentalne odzwierciedlaty
model teoretyczny obliczony na podstawie wzoréw matematycznych. Oznacza to, ze zmierzone
wartosci rzeczywiscie odpowiadaty zmianom powierzchniowej gestosci tadunku w bfonach
komérkowych. Tym samym mozliwe jest, ze zmiany zachodzace po $mierci w bfonach
komdrkowych elementéw morfotycznych krwi, odizolowanych od srodowiska zewnetrznego, maja
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staty przebieg, co moze znalez¢ zastosowanie w ocenie interwatu posmiertnego w warunkach
laboratoryjnych.

Literatura:

[1] Mojsak Patrycja, Samczuk Paulina, Klimaszewska Paulina, Burdukiewicz Michat, Chilimoniuk Jarostaw,
Grzesiak Krystyna, Pietrowska Karolina, Ciborowska Justyna, Niemcunowicz-Janica Anna, Kretowski Adam,
Ciborowski Michat, Szeremeta Michat Comparative analysis of anticoagulant influence on PMI estimation
based on porcine blood metabolomics profile measured using GC-MS. Frontiers in Molecular Biosciences
2025:11, 10 pp.

[2] Szeremeta Michat, Samczuk Paulina, Pietrowska Karolina, Kowalczyk Tomasz, Przestaw Katarzyna,
Sieminska Julia, Kretowski Adam, Niemcunowicz-Janica Anna, Ciborowski Michat In vitro animal model for
estimating the time since death with attention to early postmortem stage. Metabolites2023 : 13, 1, 15 pp
[3] Szeremeta Michat, Petelska Aneta Dorota, Kotyrska Joanna, Pepinski Witold, Naumowicz Monika,
Figaszewski Zbigniew Artur, Niemcunowicz-Janica Anna. Changes in surface charge density of blood cells in
fatal accidental hypothermia.
Journal of Membrane Biology 2015 : 248, 6, s. 1175-1180

[4] Szeremeta Michat, Petelska Aneta D., Kotyrska Joanna, Niemcunowicz-Janica Anna, Figaszewski
Zbigniew A. The effect of fatal carbon monoxide poisoning on the surface charge of blood cells. Journal of
Membrane Biology 2013 : 246, 9, s. 717-722

[5] Kotynriska Joanna, Petelska Aneta D., Szeremeta Michat, Niemcunowicz-Janica Anna, Figaszewski
Zbigniew A. Changes in surface-charge density of blood cells after sudden unexpected death. Journal of
Membrane Biology 2012 : 245, 4, s. 185-190
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W3

Ujawnianie niezgodnosci. Jak laboratoria Krajowej Administracji Skarbowej wspieraja
postepowania karne i administracyjne.

Magdalena Grodzka

Izba Administracji Skarbowej w Biatymstoku, Podlaski Urzgd Celno-Skarbowy w Biatymstoku
Magdalena.Grodzka2 @mf.qov.pl

Laboratoria Krajowej Administracji Skarbowej wykonujg zadania statutowe oraz wspierajg inne
organy Panstwa m. in. poprzez wykonywanie badan prébek towardéw. Ich zadaniem jest nie tylko
analiza sktadu towaréw w obrocie miedzynarodowym, lecz takze dostarczanie wiarygodnych
wynikéw badan, ktére mogg staé sie podstawg decyzji administracyjnych, postepowan karnych
oraz dziatan operacyjnych stuzb. W prezentacji oméwiona zostanie rola Laboratoriéw KAS jako
narzedzi tgczacych chemie analityczng z praktyka prawna, ze szczegdlnym uwzglednieniem
procesow identyfikacji i klasyfikacji towardw takich jak np. alkohol, paliwa, wyroby tytoniowe czy
materiaty objete regulacjami Konwencji Waszyngtonskiej (CITES). Zaprezentowane zostang
przypadki niezgodnosci stwierdzone w trakcie badan.
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Sensor elektrochemiczny dedykowany do detekcji A°>-THC Optymalizacja, parametry
elektrochemiczne, walidacja
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Wedtug Agencji Unii Europejskiej ds. Narkotykow (ang. European Union Drug Agency, EUDA),
konopie indyjskie pozostajg jednym z najpowszechniej uzywanych nielegalnych narkotykdéw
w Europie [1]. Ich gléwnag substancjg psychoaktywna jest A°-tetrahydrokannabinol (A°-THC), wéréd
uzytkownikow wywotujgcy efekty takie jak zaburzenia percepcji, funkcji poznawczych i mowy oraz
koordynacji ruchowej, nasilenie standéw lekowych, euforia, utrata pamieci krdtkotrwatej, a
w ciezkich przypadkach psychozy i halucynacji [2]. Pomimo uznania witasciwosci medycznych
powszechnego wyrobu konopnego, marihuany, jej negatywny wptyw na funkcje
psychomotoryczne oraz zaburzenia uktadu nerwowego stanowig powazne zagrozenie dla zdrowia
i zycia, szczegdlnie w kontekscie bezpieczenstwa ruchu drogowego, jak i kryminalistyki. W zwigzku
z tym rosnie zapotrzebowanie na szybkie, proste i przenosne urzadzenia pozwalajgce na
jakosciowe i potiloéciowe wykrywanie A®-THC w prébkach rodlinnych i biologicznych [3].
Wspodtczesne metody analityczne oraz rozwéj technologiczny oferujg atrakcyjne rozwigzanie tego
problemu w postaci potgczenia miniaturyzacji, funkcjonalnosci i zasad Zielonej Chemii Analitycznej
w prostym i niedrogim urzadzeniu, jakim jest czujnik [4].

Celem badan byto opracowanie metody analitycznej dedykowanej do wykrywania i oznaczania A%
THC w prdbkach roslinnych przy uzyciu czujnika elektrochemicznego opartego na wykonanych
w laboratorium elektrodach sitodrukowanych (ang. Screen-Printed Electrodes, SPEs)
z wykorzystaniem impulsowej woltamperometrii roznicowe] (ang. Differential Pulse Voltammetry,
DPV) jako techniki detekcji. Optymalizacja warunkéow pomiarowych i kluczowych parametréw
metody przeprowadzona zostata przy uzyciu podejscia jednoczynnikowego (ang. One-Variable-At-
Time, OVAT) oraz strategii wieloczynnikowej (ang. Design of Experiment, DoE) [5]. Oceniono
zachowanie elektrochemiczne AS-THC na SPE oraz wykonano walidacje opracowanej metody
analitycznej. Przedstawiona metodologia charakteryzuje sie niska granica wykrywalnosci
i oznaczalnosci (odpowiednio 0,09 UM i 0,25 uM), szerokim zakresem liniowosci 0,25 — 75 uM oraz
akceptowalnymi poziomami precyzji i doktadnosci. Wyniki uzyskane dla powtarzalnosci
i odtwarzalnosci potwierdzity stabilnos¢ metody w zmiennych warunkach eksperymentalnych.
Opracowana metoda zostata wykorzystana do pomiaréw probek rzeczywistych, ekstraktéw z suszu
konopnego, a prezentowane wyniki byly zgodne z wynikami uzyskanymi metodg referencyjna.
Wykorzystanie czujnika elektrochemicznego do wykrycia i oznaczenia A°-THC stanowi szybkie,
przenosne i ekonomiczne rozwigzanie dla wstepnego badania przesiewowego w analizach
terenowych oraz moze stuzy¢ jako uzupetnienie dla konwencjonalnych metod laboratoryjnych.

[1] Cannabis — the current situation in Europe (European Drug Report 2025). Available at:
https://www.euda.europa.eu/publications/european-drug-report/2025/cannabis_en

(Accessed: 21.04.2026)

[2] Szaflarski M, Sirven JI. Epilepsy and Behavior 2017, 70, 280-287.

[3] T. Pholsiri, T., Lomae, A., Pungjunun, K., Vimolmangkang, S., Siangproh, W., Chailapakul, O. Sensors
and Actuators B: Chemical 2022, 355, 131353.

[4] Yaiez-Sedefio, P., Agli, L., Campuzano, S., Pingarrdn, J.M. Biosensors 2019, 9(4), 127.

14



[5] G. Moro, G., Silvestri, A., Ulrici, A., Conzuelo, F., Zanardi, C. Journal of Solid State Electrochemistry 2024,
28(3), 1403-1415.
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Glukagonopodobny peptyd 1 (GLP-1) jest hormonem inkretynowym petnigcym istotng role
w regulacji gospodarki weglowodanowej poprzez stymulacje wydzielania insuliny oraz hamowanie
wydzielania glukagonu. Na podstawie jego budowy i dziatania opracowano syntetyczne zwigzki
(rys. 1) - agonistéw receptora GLP-1, takie jak m.in. semaglutyd, wystepujacy w leku Ozempic czy
tirzepatyd, zawarty w Mounjaro, ktére znajdujg zastosowanie w leczeniu cukrzycy typu 2 i otytosci
[1]. W literaturze pojawiajg sie takze badania dotyczace mozliwosci zastosowania w leczeniu
uzaleznienia od narkotykow i alkoholu [2]. Dynamiczny wzrost ich popularnosci w ostatnich latach,
a takze informacje o pojawieniu sie na rynku produktéw  pochodzacych
z niezweryfikowanych Zrédet wskazujg, ze analogi GLP-1 mogg stac¢ sie istotnym obiektem
zainteresowania chemii i toksykologii sagdowej. Jednakze ich analiza wigze sie z trudnosciami
wynikajgcymi z peptydowego charakteru, ztozonej struktury, duzej masy czasteczkowej oraz
potencjalnie niskiego stezenia w materiale biologicznym. Ponadto liczba dostepnych procedur
analitycznych w tym zakresie jest ograniczona [2], co wskazuje na konieczno$¢ opracowania
czutych i selektywnych metod niezbednych dla dalszego rozwoju badan.

Celem badania jest proba opracowania metody oznaczania analogéw GLP-1 w materiale
biologicznym
z zastosowaniem techniki chromatografii cieczowej sprzezonej ze spektrometrig mas (LC- MS).
W poczatkowym etapie badan skoncentrowano sie przede wszystkim na semaglutydzie.
Przedstawione zagadnienie wpisuje sie w aktualne kierunki badan w obszarze chemii sgdowej
zwigzane zanalizg grup zwigzkdw o rosngcym znaczeniu w kontekscie klinicznym
i toksykologicznym.

Rys. 1 Sekwencja aminokwasowa ludzkiego GLP-1 () oraz semaglutydu (ll)

[1] O'Keefe, J. H., Franco, W. G., & O'Keefe, E. L. (2025). Anti-consumption agents: Tirzepatide and
semaglutide for treating obesity-related diseases and addictions, and improving life expectancy. Progress in
cardiovascular diseases, 89, 102-112.

[2] Fagiola, M. (2025). Semaglutide and GLP-1 Agonists: Forensic and Medicolegal Implications. The
American Journal of Forensic Medicine and Pathology, 46(3), 222-228
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Dynamiczne tempo pojawiania sie poétsyntetycznych kannabinoiddw powoduje trudnosci
z dostosowywaniem metod instrumentalnych oraz dostepnoscig certyfikowanych wzorcow
podczas analiz materiatdw pochodzacych z nielegalnego rynku narkotykowego. W rozwigzaniu tego
problemu mozna postuzy¢ sie detektorem wytadowan koronowych (CAD). Detektor powinien
zapewnic¢ uniwersalng odpowiedz niezaleznie od struktury analitéw, co umozliwia zastosowanie go
w analizach ilosciowych nieznanych substancji, poprzez wykorzystanie krzywej kalibracyjnej
wykonanej dla wybranego zwigzku referencyjnego. Podczas badan przeanalizowano metoda
UHPLC-CAD 11 kannabinoidéw naturalnych i 20 pdfsyntetycznych, wyznaczajgc dla kazdego
indywidualng krzywg kalibracyjng. Na podstawie nachylenia krzywych obliczono wspétczynnik D
jako procentowe odchylenie odpowiedzi analitu od Sredniej odpowiedzi dla badanej grupy. Jako
zwigzek referencyjny wybrano A°-THC, ktdrego odpowied? byta zblizona do $redniej. Krzywa
kalibracyjng wyznaczong dla A%>-THC wykorzystano do przeliczenia stezen innych analitéw, a wyniki
poréwnano z wynikami opartymi na indywidualnej kalibracji. Uzyskane wartosci wspétczynnika D
miescity sie w zakresie od -46% do +21%, co sugeruje wptyw wtasciwosci fizykochemicznych na
sygnat detektora. Wyodrebnienie pochodnych octanowych i zwigzkdw réznigcych sie dtugoscia
tancucha bocznego i przeprowadzenie kalibracji dla bardziej jednorodnych strukturalnie grup
poprawito doktadnosé oznaczen, a wiec odpowiedz CAD nie jest catkowicie niezalezna od struktury
chemicznej, co wskazuje na przydatnos$¢ podejscia opartego na kilku zwigzkach referencyjnych.
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Preparaty gryzoniobdjcze jako zagrozenie dla zdrowia ludzi: charakterystyka,
mechanizm dziatania oraz analiza toksykologiczna
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Przeznaczeniem preparatow gryzoniobdjczych jest zwalczanie gryzoni, jednoczes$nie stanowig one
powazne zagrozenie dla ludzi i zwierzgt domowych. NieSwiadome przyjecie rodentycyddw przez
dzieci stanowi najwiekszy odsetek przypadkéw zatru¢ tymi srodkami, ale odnotowuje sie takze
przypadki zatru¢ o charakterze celowym, w tym préby otrucia oraz spozycie w celach
samobdjczych. Wszystkie okolicznosci wymagajg znajomosci  wtasciwosci chemicznych
rodentycyddw, ich mechanizmu dziatania oraz odpowiednich procedur analitycznych
umozliwiajgcych potwierdzenie ich obecnosci w materiale biologicznym. Wsréd rodentycydéw
mozna wyrdznic trucizny o] dziataniu ostrym oraz chronicznym.
Do pierwszej grupy nalezg m.in. fosforek cynku (ZnsP2) oraz fosforek glinu (AIP). Do drugiej grupy
zalicza sie tzw. antykoagulanty | oraz Il generacji. Mechanizm dziatania antykoagulantéw polega
gtéwnie na blokowaniu cyklu witaminy K, skutkujgc zaburzeniami procesu krzepniecia krwi.
Objawami sugerujgcymi zatrucie tymi preparatami sg krwawienia, bdle gtowy oraz brzucha, a takze
omdlenia. Niespecyficzno$¢ tych objawéw wymaga potwierdzenia zatrucia metodami
analitycznymi. Najczesciej stosowang technikg do analiz prébek sgdowych na obecnosc
antykoagulantéw jest technika wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) potgczona
z odpowiednimi detektorami, takimi jak: tandemowy spektrometr mas
(LC-MS/MS), detektor z matrycg diod (HPLC-DAD), detektor spektrofotometryczny (HPLC-UV) czy
spektrometr mas z jonizacjg przez elektrorozpylanie (LC-ESI-MS), ktére to umozliwig rozdzielenie
i oznaczenie wszystkich substancji z grupy antykoagulantéw. Inng technikg stosowang do analizy
iloSciowe]j antykoagulantéw w materiale biologicznym jest GC-MS, jednak z uwagi na koniecznos¢
stosowania derywatyzacji jest nieco bardziej ztozona i kosztowna.

[1] Middleberg, R.A., Homan, J. (2012). Qualitative Identification of Rodenticide Anticoagulants by LC-
MS/MS. In: Langman, L., Snozek, C. (eds) LC-MS in Drug Analysis. Methods in Molecular Biology, vol 902.
Humana Press, Totowa, NJ. https://doi.org/10.1007/978-1-61779-934-1_12

[2] Adamowicz, Piotr & Kala, Maria. (2005). Simple HPLC method for the identification of the most popular
rodenticides used in Poland. Problems of Forensic Sciences. 64. 373-381.

[3] Lefebvre, Sébastien & Fourel, Isabelle & Queffélec, Stéphane & Vodovar, Dominique & Megarbane,
Bruno & Benoit, Etienne & Siguret, Virginie & Lattard, Virginie. (2017). Poisoning by Anticoagulant
Rodenticides in Humans and Animals: Causes and Consequences. 10.5772/intechopen.69955.
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Wprowadzenie. Balsamowanie zwtok, bedgce powszechng procedurg sanitarng i administracyjng,
polega na wprowadzaniu do ukfadu naczyniowego ptyndéw konserwujacych, ktérych gtdwnym
sktadnikiem aktywnym jest formaldehyd. Substancja ta jest niezwykle reaktywna chemicznie
i tatwo wchodzi w interakcje ze zwigzkami zawierajgcymi grupy aminowe, co moze prowadzi¢ do
transformacji obecnych w organizmie ksenobiotykow [1].

Cel niniejszej pracy. Przeglad badan dotyczacych wptywu balsamowania oraz utrwalania tkanek
w formalinie na stabilno$¢ lekéw i trucizn oraz mozliwosci ich identyfikac;ji
w celach sgdowo-lekarskich.

Przedmiot badan literaturowych. Analiza objeta wptyw formaldehydu na stabilnos¢ i detekcje
kluczowych ksenobiotykéw, w tym: etanolu (zahamowanie po$miertnej syntezy endogennej) [2],
stymulantow (szybka degradacja MDMA i mefedronu poprzez metylowanie) [3], kokainy
(catkowita hydroliza do benzoiloekgoniny) [1, 4], a takze opiatéw (wzgledna stabilnosé morfiny) [1,
4] oraz benzodiazepin (trwato$¢ zréznicowana zaleznie od pH i struktury) [1, 4].

Whioski. Nalezy podkreslié, ze analiza materiatu balsamowanego pozwala na uzyskanie
wiarygodnych wynikéw jako$ciowych, lecz oznaczenia ilosciowe sg obarczone btedem i wymagaja
duzej ostroznosci w interpretacji. Za najbardziej wartosciowy materiat diagnostyczny uznaje sie
izolowane ptyny ustrojowe, takie jak ciatko szkliste gatki ocznej i ptyn mézgowo-rdzeniowy, ktore
cechuja sie najmniejszg podatnoscia na penetracje konserwantéw [2]. Peftna analiza
toksykologiczna powinna obejmowac nie tylko tkanki, ale réwniez prébki ptynu balsamujgcego lub
roztworu formaliny, w ktdrym utrwalano materiat [1].

Stowa kluczowe: balsamacja, formaldehyd, toksykologia posmiertna, stabilnos¢ ksenobiotykdw,
materiat po$miertny

[1] Nikolaou, P., Papoultsis, I., Dona, A., Spiliopoulou, C., & Athanaselis, S. (2013). Toxicological analysis of formalin-
fixed or embalmed tissues: A review. Forensic Science International, 233(1-3), 312-319.

[2] Tomsia, M., Nowicka, J., & Chetmecka, E. (2022). Po$miertna detekcja etanolu w zwtokach poddanych
balsamacji — badania wstepne. Annales Academiae Medicae Silesiensis, 76, 140-146.

[3] Maskell, P. D., Seetohul, L. N., Livingstone, A. C., Cockburn, A. K., Preece, J., & Pounder, D. J. (2013). Stability of
3,4-Methylenedioxymethampetamine (MDMA), 4-Methylmethcathinone (Mephedrone) and 3-
Trifluromethylphenylpiperazine (3-TFMPP) in Formalin Solution. Journal of Analytical Toxicology, 37(7), 440-446.
[4] Butzbach, D. M. (2010). The influence of putrefaction and sample storage on post-mortem toxicology results.
Forensic Science, Medicine, and Pathology, 6(1), 35-45.

[5] Kata, M., & Chudzikiewicz, E. (2003). The influence of post-mortem changes in biological material on
interpretation of toxicological analysis results. Problems of Forensic Sciences, 54,32-59.
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Gtéwnym celem pracy byta ocena mozliwosci wykorzystania rozpuszczalnikéw gteboko
eutektycznych (DES, ang. Deep Eutectic Solvents), jako alternatywy dla klasycznych
rozpuszczalnikédw organicznych w procesie ekstrakcji wybranych alkaloidéw z materiatu roslinnego.
Badaniom poddano nasiona dwdch matryc: wilca tréjbarwnego (lpomoea tricolor), w ktérym
oznaczano alkaloidy ergolinowe (ergine, ergometryne i lizergol) oraz bielunia dziedzierzawego
(Datura stramonium), bedacego zrédtem alkaloidéw tropanowych (atropiny i skopolaminy). Wybér
analitéow podyktowany byt ich istotnym znaczeniem toksykologicznym, farmakologicznym oraz
zmienng zawartoscig w surowcu roslinnym.

W ramach przeprowadzonych badan przygotowano facznie 17 mieszanin DES, rdznigcych sie
sktadem, stosunkiem molowym sktadnikdw oraz stopniem uwodnienia. Wykorzystano m.in.
glukoze, mentol, chlorek choliny oraz arginine jako akceptory wigzan wodorowych, natomiast jako
donory zastosowano kwas mlekowy, kwas octowy, kwas jabtkowy oraz glicerol. Efektywnos¢
ekstrakcji wspomaganej ultradzwiekami (UAE, ang. Ultrasonic-Assisted Extraction) oraz ekstrakcji
ciato state-ciecz (SLE, ang. Solid Liquid Extraction) przy uzyciu DES poréwnano z klasycznym
uktadem metanol/woda (7:3). Analize jakosciowg i iloSciowag analitbw przeprowadzono
z wykorzystaniem opracowanej metody wysokosprawnej chromatografii cieczowej sprzezonej
z tandemowg spektrometrig mas (LC-QQQ-MS, ang. Liquid Chromatography - Triple Quadrupole
Mass Spectrometry).

Uzyskane wyniki wykazaty, ze wybrane rozpuszczalniki eutektyczne charakteryzujg sie wyiszg
wydajnoscig ekstrakcji w poréwnaniu do tradycyjnych mieszanin rozpuszczalnikdw. Zastosowanie
DES wpisuje sie w zasady zielonej chemii analitycznej, pozwalajac na ograniczenie zuzycia
toksycznych odczynnikéw przy zachowaniu wysokiej precyzji
i wiarygodnosci oznaczania zwigzkdéw o znaczeniu biologicznym.
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w badaniach sgdowych
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Slady $liny powszechnie wystepujg na miejscu zdarzenia, a jej wyjatkowo$é¢ wynika z faktu, ze jest
bezbarwna, co sprawia, Ze sprawcy rzadziej podejmujg kroki w celu jej usuniecia niz
w przypadku innych materiatdow biologicznych wyrdzniajgcych sie kolorem np. krwi.

Celem mojej pracy byta analiza ptynu z jamy ustnej, z wykorzystaniem mikrospektroskopii
w podczerwieni. Badania obejmowaty ocene wptywu réznych czynnikdw na wtasciwosci i strukture
$liny, takich jak czas suszenia, temperatura oraz obecno$¢ substancji obcych. Zaobserwowano
mozliwos¢ wykrywania zmian strukturalnych wywotanych zaréwno dziataniem podwyzszonej
temperatury, jak i obecnoscig ksenobiotykdw. W szczegdlnosci skupiono sie na witaminie C, gdzie
réznice widmowe s3 wyrazne w zakresach 3500 cm™ — 2850 cm™ oraz 1750 cm™ — 1000 cm™.
Ponadto widma rdznig sie rowniez intensywnoscia, szerokoscig, ksztattem i rozmieszczeniem pasm,
co dodatkowo podkresla ich odmienny charakter. W przypadku prébek sliny suszonych
w temperaturze 50°C obserwuje sie pojawienie nowych dodatkowych pasm, ktdre nie sg widoczne
dla nizszych temperatur. Dotyczy to pasm w zakresie 924 cm™, przypisanego do kwaséw
nukleinowych, 1120 cm™ zwigzanego z weglowodanami oraz 1743 cm™, charakterystycznego dla
estrow, wskazujgcych na obecnos¢ lipidow. Istotnym wnioskiem z przeprowadzonych badan
réwniez jest fakt, ze widma dla przedziatéw czasowych suszenia od 0 minut do 5 tygodni sg stabilne
i nie zachodzg w nich modyfikacje, zaréwno na wczesniejszym jak i pdZzniejszym etapie suszenia.
Swiadczy to o tym, ze $lina bedgca materiatem dowodowym, moze zachowaé swoje wtasciwosci,
pomimo czasu uptywajacego od zabezpieczenia, co podnosi jej wartos¢ dowodowg oraz
wiarygodnosé w poréwnaniu z innymi, mniej trwatymi materiatami biologicznymi. Stwierdzono
mozliwosé réznicowania osobniczego na podstawie profilu spektralnego sliny, potwierdzajac jej
potencjat identyfikacyjny i analityczny.

Otrzymane wyniki dowodzg, ze spektroskopia w podczerwieni oraz analiza PCA w badaniach $liny
znajdujg  zastosowanie oraz wskazujg na wysokg przydatnos¢ tego materiatu
w analizach sgdowych.
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Czarny rynek narkotykowy jest szeroko rozwiniety. Stale ulega przemianom, gdyz reaguje na
zmiany ekonomiczne, gospodarcze czy polityczne. W ostatnich latach w Polsce odnotowano
rosngce zainteresowanie pochodnymi katynondw, takimi jak: mefedron, klefedron czy klofedron.
Mefedron nazywany jest ,,kokaing dla ubogich” i jest szczegélnie popularny wsrdd nastolatkéw [1].
Z doniesiei medialnych oraz raportéw CBSP wynika, ze ilo$¢ zlikwidowanych nielegalnych
laboratoriéw zajmujgcych sie produkcjg tej substancji stale rosnie. Jednak walka z takimi
laboratoriami jest trudna, poniewaz tatwy dostep do prekursordw, ich niski koszt oraz brak potrzeby
uzycia specjalistycznej aparatury budzg duze zainteresowanie wsréd przestepcéw [2]. Pojawia sie
wiec potrzeba dostarczania stuzbom nowych narzedzi do wykrywania nielegalnych substancji nie
tylko w ptynach ustrojowych ale réwniez w sSrodowisku otaczajgcym miejsca nielegalnej produkcji
(powietrze, Scieki itp.) substancji psychoaktywnych.

Do badania ptyndow ustrojowych wykorzystywane sg metody bioanalityczne. W tego rodzaju
czujnikach bardzo czesto stosuje sie elektrody modyfikowane. Jednym z bardzo czutych
i selektywnych rodzajow modyfikacji sg cienkie warstwy polimeréw wdrukowanych molekularnie
(MIP-6w) osadzonych na elektrodzie [3]. Gtéwnym celem badan jest stworzenie materiatéw
kompozytowych sktadajgcych sie z nanoczgstek magnetytu (Fes04) oraz MIP-6w. Nanoczgstki Fe;04
zostang wykorzystane jako rusztowanie do osadzania polimeréw wdrukowanych molekularnie na
elektrodzie magnetycznej oraz beda zapewniaty wiekszg trwatos¢ materiatu kompozytowego
osadzonego na powierzchni elektrody.

[1] https://fakty.tvn24.pl/fakty-po-poludniu/coraz-wiecej-dzieci-zazywa-kokaine-dla-ubogich-st8376607
[dostep 19.04.2026]

[2] https://cbsp.policja.pl/cbs/do-pobrania/raporty-z-dzialalnosci/9890,Raporty-z-dzialalnosci.html [dostep
17.04.2026]

[3] Jyoti, C. Gonzato, T. Zotek, D. Maciejewska, A. Kutner, F. Merlier, K. Haupt, P. S. Sharma, K. R. Noworyta,
W. Kutner, Biosensors and Bioelectronics 2021, 193, 113542.
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W ciggu ostatniej dekady syntetyczne katynony, w tym mefedron (4-MMC), staty sie popularnymi
nowymi substancjami psychoaktywnymi (NPS), ktére stanowig powazne zagrozenie dla zycia
uzytkownikow. Jednym z najpowazniejszych skutkdw ubocznych ich zazywania sg powiktania ze
strony uktadu sercowo-naczyniowego, takie jak nadcisnienie tetnicze, zaburzenia rytmu serca, w
tym tachykardia, a nawet nagte zgony spowodowane zawatem serca. Mimo licznych doniesien
klinicznych, komérkowe mechanizmy lezgce u podstaw kardiotoksycznosci tych zwigzkéw nie
zostaly jeszcze w petni poznane. Wiekszo$¢ dotychczasowych badan skupiata sie na
neurotoksycznosci, co pozostawito luke w wiedzy dotyczacg bezposredniego oddziatywania tych
substancji na podstawowe komodrki miesnia sercowego — kardiomiocyty. Gtéwnym celem
niniejszych badan jest ocena i zrozumienie bezposredniego wptywu mefedronu na wtasciwosci
fizykochemiczne modelowych bton kardiomiocytéw (sarkolemmy)
w warunkach in vitro. Stan fizykochemiczny sarkolemmy ma krytyczne znaczenie dla prawidtowego
funkcjonowania serca, poniewaz to w niej osadzone sg kanaty jonowe (m.in. wapniowe, sodowe,
potasowe), ktére warunkujg sprzezenie elektromechaniczne i odpowiadajg za cykl skurczu
i rozkurczu wtdkien miesniowych. Obecnosc¢ substancji takich jak mefedron w srodowisku komaorki
stwarza ryzyko wnikania tych czasteczek w ptynng dwuwarstwe lipidowg btony. Kazde zaburzenie
ptynnosci sarkolemmy wywotane przez substancje lipofilowe moze rdéwniez prowadzi¢ do
zdestabilizowania gospodarki wapniowej. W konsekwencji tego zjawiska komorki moga
doswiadcza¢ silnego stresu, ktéry niezaleznie od ogdlnoustrojowej aktywacji ukfadu
wspotczulnego moze indukowac uszkodzenia, stres oksydacyjny lub prowadzi¢ do apoptozy
kardiomiocytow. Szczegdtowe zrozumienie patomechanizmu uszkodzen bton kardiomiocytéw na
poziomie komdrkowym jest kluczowe dla rozwoju toksykologii sgdowej oraz kliniczne;j.
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Charakterystyka wydrukow z drukarek na potrzeby badan kryminalistycznych

Katarzyna Szafranska

Wydziat Chemii Uniwersytetu w Biatymstoku

kasia.szafranskal210@gmail.com

Fatszowanie dokumentdw to przestepstwo polegajgce na nielegalnej zmianie, usunieciu lub
uzupetnieniu tresci w celu oszukania, wyrzadzenia szkody prawnej lub wytudzenia korzysci
majatkowych. W zwigzku z tym, charakterystyka dokumentéw jest w kregu zainteresowania
kryminalistyki. Gtéwnym celem kryminalistycznych badan dokumentéw jest dostarczenie
informacji na temat historii i pochodzenia dokumentu odpowiednim organom S$cigania.
W niniejszej pracy przedstawiono zastosowanie analitycznych technik badawczych takich jak
mikroskopia optyczna, skaningowa mikroskopia elektronowa (SEM), spektroskopia w podczerwieni
(IR) oraz spektroskopia Ramana do analizy autentycznosci druku (dokumentow).

Mikroskopia optyczna zostata wykorzystana do wstepnej oceny powierzchni papieru oraz
rodzajow druku. Za pomocg skaningowej mikroskopii elektronowej przeprowadzono analize
powierzchni materiatu badawczego (mikroanaliza widkien papieru i druku). Techniki
spektroskopowe (FTIR oraz Raman) umozliwity porédwnanie sktadéw chemicznych tuszy
i atramentéw drukarskich, ktdre zostaty uzyte do sporzadzenia dokumentdw. Zastosowanie tych
metod umozliwito wszechstronng identyfikacje fatszowanych dokumentéw poprzez ujawnienie
zmian zaréwno mikroskopowych, jak i sktadu chemicznego drukéw.
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Identyfikacja mikrosladow srodkéw czyszczacych i detergentéw na réznych
powierzchniach.

Dominika Zdanuczyk
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Identyfikacja mikrosladéw srodkéw czyszczacych i detergentéw na powierzchniach ma istotne
znaczenie w analizie kryminalistycznej. Substancje te mogg byé wykorzystywane do usuwania
$ladéw biologicznych i daktyloskopijnych, stanowi¢ potencjalng przyczyne zatrué¢ oraz byé
wykorzystywane w dziataniach o charakterze przestepczym. Z tego powodu ich specyfikacja moze
dostarczad istotnych informacji w toku postepowania dowodowego. Celem pracy byta ocena
mozliwosci wykrywania i identyfikacji pozostatosci detergentdw z wykorzystaniem technik
mikroskopowych oraz spektroskopowych. Badaniom poddano mikroslady naniesione na
powierzchnie szkta, metalu, ceramiki oraz materiatéw drewnopodobnych. Mikroskopia umozliwita
ocene morfologii sladéw oraz obserwacje zmian powierzchni powstatych pod wptywem dziatania
badanych srodkéw. Techniki spektroskopowe FTIR i Ramana wykorzystano do uzyskania widm
badanych pozostatosci srodkéw czyszczacych. Pozwolito to na analize charakteru chemicznego
badanych zwigzkdéw oraz ocene przydatnosci tych technik do ich réznicowania i identyfikacji.
Uzyskane wyniki wskazujg, ze potaczenie metod mikroskopowych i spektroskopowych umozliwia
skuteczna, nieniszczacy analize mikrosladéw detergentéw nawet
w bardzo matych iloSciach.
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Badania markeréw degradacji drewna
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Drewno jest naturalnym materiatem biologicznym pochodzenia roslinnego, ktére
charakteryzuje sie ztozong, hierarchiczng strukturg oraz zréznicowanym sktadem chemicznym. Ze
wzgledu na swojg powszechnos¢ ma szerokie zastosowanie w wielu dziedzinach Zzycia np.
w budownictwie, przemysle meblarskim. Jednoczesnie moze petni¢ role materialu dowodowego
w badaniach kryminalistycznych. Szczegdlne znaczenie ma to w sprawach zwigzanych
z pozarami i podpaleniami, gdzie drewno czesto stanowi zaréwno element konstrukcyjny
obiektéw, jak i potencjalne zrédto materiatu palnego.

Celem pracy jest charakterystyka chemiczna materiatu drzewnego o réinym stopniu
przeobrazenia termicznego (drewno swieze, pétzweglone i zweglone), co umozliwi identyfikacje
i réznicowanie takiego materiatu oraz jego pozostatosci po spaleniu w kontekscie badan
kryminalistycznych. Analizie poddano prébki drewna iglastego (sosna) i lisciastego (dab). Badania
koncentrowaty sie na okresleniu sktadu substancji ekstrahowalnych, profilu zwigzkéw lotnych oraz
identyfikacji produktow degradacji ligniny, takich jak gwajakol, syringol, eugenol czy wanilina,
stanowigcych charakterystyczne markery chemiczne. W pracy zastosowano komplementarne
techniki analityczne: wysokosprawng chromatografie cieczowg z detektorem fluorescencyjnym
(HPLC-FLD), chromatografie gazowg sprzezong ze spektrometrig mas (GC-MS), mikroekstrakcje do
fazy statej potaczong z chromatografig gazowq i spektrometrig mas (SPME-GC-MS), pirolityczng
chromatografie gazowg sprzezong ze spektrometriag mas (Py-GC-MS) oraz analize wydzielajgcych
sie gazOw sprzezong ze spektrometrig mas (EGA-MS).

Uzyskane wyniki wykazaty istotne zrdéznicowanie sktadu chemicznego badanych proébek,
zalezne zaréwno od typu drewna, jak i warunkéw termicznych. Stwierdzono, ze profil markeréw
degradacji ligniny umozliwia skuteczne réznicowanie drewna iglastego i lisciastego w prébkach
Swiezych i czesciowo zweglonych. Wykazano rowniez, ze analiza substancji ekstrahowalnych
i zwigzkéw lotnych dostarcza dodatkowych informacji diagnostycznych, szczegélnie w przypadku
materiatdw poddanych dziataniu wysokiej temperatury. Analiza markeréw degradacji drewna jest
istotna w kontekscie badania probek kryminalistycznych, materiatoznawczych oraz autentycznosci
obiektéw drewnianych.
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Ekstrakty z konopi wyzwaniem
w opiniowaniu biegtych

Agata Sawicka
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Dynamiczny rozwdj rynku produktéw konopnych sprawia, ze wecigz przybywa nowych
wyrobdéw otrzymywanych z tej rosliny. Jednym z nich, stosunkowo nowym, sg ekstrakty z réznych
odmian konopi siewnych, ktére sg rdwniez przedmiotem analiz w laboratoriach kryminalistycznych.
W przeciwiedstwie do surowca roslinnego, dla ktdrego polskie ustawodawstwo precyzyjnie
definiuje dopuszczalny limit zawartosci THC na poziomie 0,3% w przeliczeniu na sucha mase,
w przypadku ekstraktéw i wyciggdow konopnych brakuje jasno sprecyzowanych progdéw. Proces
ekstrakcji prowadzi do naturalnego zatezenia kannabinoidéw, co sprawia, ze nawet produkty
pochodzace z legalnych upraw moga przekracza¢ limity THC przewidziane dla roslin. Celem
niniejszego referatu jest przedstawienie trudnosci interpretacyjnych w opiniowaniu biegtych,
dotyczacych miedzy innymi odrdzniania ekstraktéw z legalnych konopi wtdknistych od ekstraktow
z konopi indyjskich. Zaprezentowane zostang zawartos$ci wybranych kannabinoidéw w ekstraktach
uzyskanych z réznych odmian konopi wiéknistych oraz dostepnych handlowo suszy reklamowanych
jako legalne oraz mozliwosci kwalifikowania ich w kontekscie obowigzujacej Ustawy
o przeciwdziataniu narkomanii. W swietle uzyskanych wynikdw omdéwiona bedzie potrzeba jasnego
uregulowania prawnego dopuszczalnych stezen kannabinoidéw w ekstraktach, co pozwolitoby na
jednoznaczng ocene materiatu dowodowego przez biegtych  wydajgcych  opinie
w tym zakresie.
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w analizach kryminalistycznych
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Wspotczesna toksykologia sgdowa czy analiza sladéw srodowiskowych poszukuje szybszych,
tanszych i bardziej mobilnych  metod  detekcji  toksycznych  metali  ciezkich
i zwigzkdéw organicznych. Mogg one stanowié¢ kluczowy materiat dowodowy m.in. w badaniach
pozostatosci powystrzatowych (GSR) czy w sprawach dotyczacych nielegalnych zrzutéw odpaddw.
Zastosowanie metod woltamperometrycznych stanowi obiecujacg alternatywe do laboratoryjnych
analiz stacjonarnych, oferujgc mozliwos¢ prowadzenia wstepnych badan toksykologicznych
bezposrednio na miejscu zdarzenia. Coraz czesciej do analiz elektrochemicznych stosowany jest
magnetyt o rozmiarach nanometrycznych jako obiecujgcy modyfikator elektrod ze wzgledu na
swoje unikalne witasciwosci, niski koszt produkcji, tatwos¢ przygotowania, nietoksyczno$é czy
doskonatg zdolno$¢ adsorpcji. Fes04 wykorzystywany jest do oznaczania jondw metali ciezkich
takich jak Pb?*, Cd** oraz do oznaczania zwigzkéw organicznych np. dopaminy, bisfenolu A.

W pracy wykorzystano nanostrukturalny magnetyt (FesQ,) stabilizowany surfaktantami, pod
katem zastosowania w chemii kryminalistycznej. Przeprowadzono badania metodg
woltamperometrii cyklicznej (CV) modelowego uktadu Zzelazocyjankdw, zawierajgcego jonu
[Fe(CN)e)* i [Fe(CN)e]* rozpuszczone w 0,1 mol/L chlorku potasu. Zbadano wptyw réznych
surfaktantéw na odpowiedz elektrochemiczng, wykorzystujgc surfaktanty kwasowe (tj. kwas
oleinowy, kwas stearynowy, kwas laurynowy, kwas palmitynowy) oraz surfaktanty aminowe (tj.
amina oleinowa, trietyloamina, dioktyloamina, triokyloamina).
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Drewno jako materiat popozarowy — wyzwania w identyfikacji pozostatosci cieczy
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Przedmiotem wystgpienia jest problematyka identyfikacji pozostatosci cieczy fatwopalnych
w specyficznym i wysoce zréznicowanym materiale popozarowym, jakim jest drewno. W trakcie
spalania ulega ono procesowi pirolizy, a ze wzgledu na swojg ztozong strukture wytwarza szereg
lotnych zwigzkdéw chemicznych. Substancje te, dodatkowo wzbogacone o produkty termicznego
rozktadu klejéw lub lakieréw obecnych w kompozytach, tworzg skomplikowane tto analityczne.
W zwigzku z czym mogg one maskowac, badz zaktdcad $lady analizowanych substancji.

W ramach przeprowadzonych badarn symulowano warunki rzeczywistego pozaru dla osmiu
rodzajow drewna i materiatdw drewnopochodnych. W celu wyizolowania analitéw z matrycy
prébki, zastosowano dwie techniki badawcze: ekstrakcje rozpuszczalnikiem oraz mikroekstrakcje
do fazy statej (SPME). Analize przeprowadzono przy uzyciu techniki chromatografii gazowej z
detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym (GC-FID). Uzyskane wyniki dowodzg, ze drewno stanowi
niezwykle ztozong matryce dowodowa. Sama struktura réznych rodzajéw drewna, jak i czynniki
zewnetrzne wptywajg na mozliwosc¢ identyfikacji pozostatosci cieczy tatwopalnych w tym materiale
popozarowym.
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Omoéwiony zostanie przypadek wydania opinii kryminalistycznej zwigzany z kradziezg dokonang
w garazu samochodowym w miejscowosci T. w Polsce potudniowej. Do badan chemicznych
pozyskano drobinki substancji o wygladzie gleby, wyizolowane ze sladu zabezpieczonego na
powierzchnie folii do mikrosladéw w trakcie ogledzin warsztatu samochodowego, z glebg pobrang
z nadestanych do badan podeszw butdw podejrzanego. W Centralnym Laboratorium
Kryminalistycznym Policji w Warszawie zastosowano badania typowe dla badan mikrosladéw i gleb
— badania mikroskopowe oraz badania drobin metodg skaningowej mikroskopii elektronowej
z dyspersjg energii (SEM/EDX). Podsumowujgc badania mikroskopowe mozna byto stwierdzi¢
niewielkie podobieAstwo pomiedzy drobinami pozyskanymi w trakcie ogledzin warsztatu
samochodowego a prdobka gleby pochodzacg z podeszw butdow pod wzgledem wielkosci ziaren oraz
ich cech optycznych. Dopiero badania metodg SEM/EDX i odkrycie w obydwu prébkach w sktadzie
mineralnym mikrodrobin odmiany sferycznej tlenku zelaza (FeO) jako sktadnika obcego,
antropogenicznego, czyli nie powstatego w sposdb naturalny, pozwolity na sformutowanie wniosku,
ze buty zabezpieczone w trakcie Sledztwa mogly mieé¢ kontakt z powierzchnig warsztatu
samochodowego w T. skad pobrano prébke do badan kryminalistycznych.
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W 2024 r. kraje europejskie zidentyfikowaty 20 nowych kannabinoidéw, z czego 18 byto
kannabinoidami pdtsyntetycznymi, co stanowito ponad 40% nowych substancji zgtoszonych po raz
pierwszy do europejskiego systemu wczesnego ostrzegania w tamtym roku.

Pomimo oznak znacznego spadku dostepnosci syntetycznych kannabinoidéw w 2023 r.
substancje te nadal stanowig zagrozenie dla zdrowia publicznego. Majg one czesto bardzo duzg site
dziatania i niosg ze sobg ryzyko zatrucia [1].

Celem badan byto okreslenie struktury AM-1248 za pomoca dyfrakcji promieniowania
rentgenowskiego na monokrysztale, poréwnanie z danymi uzyskanymi metodami proszkowymi
oraz wskazanie réznic. Materiat do badan uzyskano dzieki uprzejmosci Centralnego Laboratorium
Kryminalistycznego Policji w Warszawie. Eksperymenty wykonano w Wydziatowym Laboratorium
Zaawansowanej Inzynierii Krysztatdw im. Jana Chochralskiego w Centrum Nauk Biologiczno-
Chemicznych Uniwersytetu Warszawskiego. Przeprowadzono krystalizacje prébki AM-1248
z etanolu i krysztaty zbadano za pomocg dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego. Zawartosé
probki potwierdzono eksperymentem na materiale proszkowym.

Wykazano, iz w badana préobka AM-1248 jest chlorowodorkiem. Zwigzek krystalizuje jako
dihydrat. Wskazano réznice w dyfraktogramach: wygenerowanym z danych monokrystalicznych
i proszkowym.

[1] European Union Drugs Agency. (2025). New psychoactive substances — the current situation in Europe
(European Drug Report 2025). https://www.euda.europa.eu/publications/european-drug-report/2025/new-
psychoactive-substances_en
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Orfiny — nowe syntetyczne opioidy pojawiajace sie
na rynku europejskim. Przewidywanie proceséw metabolicznych

M. Poptawska, B. Daniszewska, A. Btazewicz

Zaktad Lekow Sfatszowanych i Wyrobéw Medycznych, Narodowy Instytut Lekow, Warszawa
b.daniszewska@nil.gov.pl

Do niedawna ws$réd nowych substancji psychoaktywnych (NPS) grupe syntetycznych
opioidéw reprezentowaty pochodne fentanylu, tzw. U-zwiazki, benzimidazole lub piperazyny.
W 2019 roku po raz pierwszy wykryto i zgtoszono do systemu wczesnego ostrzegania Biura
Naroddéw Zjednoczonych ds. Narkotykow i Przestepczosci (UNODC) brorfine. Chociaz zostata ona
objeta miedzynarodowg kontrolg trzy lata pdzniej, od 2024 roku na rynkach europejskich
i amerykanskich zaczety pojawiaé sie nowe analogi brorfiny. Ta nowo wytaniajgca sie klasa
zwigzkéw, ogodlnie okreslana jako ,orfiny”, to agonisci receptora p-opioidowego, ktére majg site
dziatania wiekszg niz morfina i poréwnywalng lub nieznacznie mniejszg niz fentanyl. Strukturalnie
majg one wspodlny rdzen, zazwyczaj piperydynylobenzimidazolon, podstawiony réznymi
podstawnikami, czesto zawierajgcymi atomy halogenowe. Do 25 lutego 2026 roku jedenascie
analogéw orfin zostato zgtoszonych do systemu wczesnego ostrzegania UNODC przez 14 krajéow.
Pierwszym analogiem orfiny wykrytym w Europie byfa cychlorofina znaleziona w proszku,
skonfiskowanym przez szwedzky policje w 2024 roku. Ze wzgledu na wysokg site dziatania
i mechanizm dziatania podobny do opioiddw, orfiny niewatpliwie stanowig zagrozenie dla zdrowia
publicznego. W Ameryce Pétnocnej brorfine potwierdzono w ponad 100 autentycznych prébkach
toksykologicznych, zazwyczaj w potgczeniu z innymi opioidami lub benzodiazepinami. W przypadku
cyklochlorofiny i spirochlorfiny odnotowano przypadki zaréwno przedawkowania bez skutku
Smiertelnego, jak i zatrucia Smiertelne.

Z uwagi na ograniczone dane farmakologiczne i toksykologiczne dotyczgce zwigzkow
orfinopodobnych, przeprowadzono symulacje biotransformacji metabolicznej in silico dla czterech
najczesciej identyfikowanych orfin: cychlorofiny, spirochlorfiny, SR-17018 i chlorfiny. Nastepnie dla
wygenerowanych metabolitéw przygotowano liste teoretycznych wzoréw chemicznych i wartosci
m/z, pozwalajgcych na opracowanie metody LC-HRMS/MS, umozliwiajgcej wykrycie potencjalnego
zatrucia zwigzanego z orfinami w badaniach przesiewowych prébek biologicznych.

Podziekowania: Niniejsze badania zostaty w catosci sfinansowane przez Narodowe Centrum
Nauki (numer grantu: 2020/39/D/NZ7/03091).
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Substancje psychoaktywne w materiale roslinnym

Dominik Gorzkowski, Aneta Wozniakiewicz

Wydziat Chemii, Uniwersytet Jagiellonski, ul. Gronostajowa 2, 30-387 Krakow
dominik.qorzkowski@student.uj.edu.pl

Praca przedstawia przeglad wybranych roslin zawierajgcych naturalne substancje psychoaktywne
oraz ich wptyw na organizm cztowieka. Omoéwiono charakterystyke zwigzkdw biologicznie czynnych
wystepujacych w materiale roslinnym, ze szczegdlnym uwzglednieniem gatki muszkatotowej
(Myristica fragrans), wilca (lIpomoea L.) oraz bielunia (Datura L.). Przedstawiono gtéwne grupy
substancji odpowiedzialnych za dziatanie psychoaktywne, w tym fenylopropanoidy, alkaloidy
indolowe oraz alkaloidy tropanowe, a takze ich wtasciwosci farmakologiczne. Scharakteryzowano
mechanizmy oddziatywania tych zwigzkéw na osrodkowy uktad nerwowy, uwzgledniajgc ich wptyw
na uktady neuroprzekaznikowe oraz rézinice wynikajgce z odmiennej farmakokinetyki
i powinowactwa receptorowego. Opisano typowe efekty fizjologiczne i psychiczne obserwowane
po spozyciu, podkreslajgc jednoczesnie waski zakres bezpieczeristwa wielu naturalnych substancji
psychoaktywnych.

Szczegblng uwage poswiecono zagadnieniom toksycznosci oraz potencjalnym zagrozeniom
zdrowotnym, takim jak zaburzenia s$wiadomosci, dziatania neurotoksyczne oraz skutki
ogdlnoustrojowe, ktére mogg wystepowac nawet przy stosunkowo niewielkich dawkach.

Praca ma na celu syntetyczne ujecie aktualnej wiedzy na temat substancji psychoaktywnych
pochodzenia roslinnego, zwrdcenie uwagi na ich ztozone dziatanie oraz podkreslenie znaczenia
Swiadomej oceny ryzyka zwigzanego z kontaktem z tego typu zwigzkami.
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MODELOWANIE PRODUKTOW PRZEMIAN REDOKS WYBRANYCH RACETAMOW
Z WYKORZYSTANIEM TECHNIKI EC-MS

Iga Grabowska, Remigiusz Bgchor

Uniwersytet Wroctawski, Wydziat Chemii
igagrabowskal313@gmail.com

Racetamy sg grupa syntetycznych zwigzkdw nootropowych o wspdélnym szkielecie 2-okso-1-
pirolidynowym, wykazujgcych aktywnos¢ biologiczng zwigzang m.in. z modulacja
neuroprzekaznictwa [1]. Ze wzgledu na dostepnosé, mozliwe uzycie pozamedyczne oraz nie w petni
poznany profil przemian stanowig istotny obiekt badan analitycznych i toksykologiczno-sgdowych.
Celem pracy jest okreslenie mozliwosci modelowania produktéw przemian redoks wybranych
racetamoéw z wykorzystaniem elektrochemii sprzezonej ze spektrometrig mas (EC-MS). Technika
ta umozliwia kontrolowane generowanie produktéw utleniania lub redukcji, imitujac warunki
przemian metabolicznych fazy |, oraz ich bezposrednig detekcje, dlatego moze wspieraé wstepne
przewidywanie potencjalnych przemian metabolicznych fazy | [2].

Badania prowadzone sg dla wybranych przedstawicieli racetaméw, z uzyciem réznych
materiatow elektrodowych, w tym elektrody platynowe;j oraz elektrody
z diamentu domieszkowanego borem, przy zmiennych warunkach potencjatu i Srodowiska reakgji.
Wstepne wyniki wskazujg, ze profil produktéw zalezy zaréwno od struktury zwigzku, jak i od
warunkdw elektrochemicznych. Obserwowane sygnaly sugeruja mozliwos¢ powstawania
produktéw hydroksylacji, hydrolizy lub otwarcia pierscienia, przy czym bardziej rozbudowane
strukturalnie pochodne wykazujg wiekszg podatnosé na przemiany oksydacyjne. Dalsze badania
obejma rozszerzenie grupy analizowanych zwigzkéw oraz potwierdzenie proponowanych struktur
z wykorzystaniem eksperymentéw MS/MS.

Stowa kluczowe: racetamy, EC-MS, spektrometria mas, przemiany redoks, toksykologia sgdowa
Literatura

[1] F. Gualtieri, C. Ghelardini, M.N. Romanelli, D. Manetti, Curr. Pharm. Des., 2002, 8, 125-138.
[2] A.G. Malykh, M.R. Sadaie, Drugs, 2010, 70, 287-312.
[3] K. Sahu et al., Eur. J. Med. Chem., 2013, 65, 94-101.
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Klaudia Janik P, Klaudia Kuzniarska, Renata Wietecha-Postuszny

Uniwersytet Jagiellorski
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Otyto$¢ stanowi jedno z najpowazniejszych wyzwan zdrowotnych XXI wieku i jest jednym
z czynnikdw rozwoju wielu chordb.: Rosngce zapotrzebowanie na skuteczne metody terapii
przyczynito sie do zwiekszonego wykorzystania preparatéw zawierajgcych semaglutyd, a tym
samym pojawienia sie na rynku jego sfatszowanych odpowiednikéw. Dostepne sg one bez recepty
w aptekach internetowych — okoto 42% z nich dziata nielegalnie.: Najczesciej podrabianym lekiem
jest Ozempic. Fatszywe preparaty rdznig sie od autentycznych m.in. numerem seryjnym, jakoscig
etykiet oraz sterylnoscig igiet.>« Analizy z wykorzystaniem techniki LC-MS wykazaty obecnos¢
semaglutydu w fatszywych preparatach, jednak o nizszej czystosci i wyzszej jego zawartosci.»
Ponadto zidentyfikowano domieszki substancji takich jak m.in. sybutramina, kofeina
i pseudoefedryna.c Stosowanie fatszywych preparatéw wigze sie z ryzykiem niepozgdanych
efektdw ubocznych i zakazen, co stanowi zagrozenie dla zdrowia publicznego i podkresla
koniecznos¢ dziatan kontrolnych oraz zwiekszania Swiadomosci publicznej.

[1] Sirwan Khalid Ahmed, Ribwar Arsalan Mohammed Obesity: Prevalence, causes, consequences,
management, preventive strategies and future research directions Metabolism Open Volume 27,
2025/September

[2] PAmir Reza Ashraf, PharmD; Tim K. Mackey, MAS, PhD; Janos Schmidt Safety and Risk Assessment of No-
Prescription Online Semaglutide Purchases JAMA Netw Open 2024/August 2

[3] FDA warns consumers not to use counterfeit Ozempic (semaglutide) found in U.S. drug supply chain
2025/May 12

[4] Medical Product Alert N°2/2024: Falsified OZEMPIC (semaglutide) Falsified OZEMPIC (semaglutide)
identified in the WHO Regions of Americas and Europe 2024/June 19

[5] Alanazi S. Recent Advances in Liquid Chromatography-Mass Spectrometry (LC-MS) Applications in
Biological and Applied Sciences. Anal Sci Adv. 2025/June 27

[6] Khazan M, Hedayati M, Kobarfard F, Askari S, Azizi F. Identification and determination of synthetic
pharmaceuticals as adulterants in eight common herbal weight loss supplements. Iran Red Crescent Med J.
2014/March 16

[7] Counterfeit weight loss products claiming to contain GLP-1 Austarlian Government Deparment of Health,
Disability and Ageing Therapheutic Goods Admnistartion 2026/March 2
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Nie tylko w Darknecie — opublikowane metody syntezy narkotykow i nowych substancji
psychoaktywnych

Roksana Kudta, Michat Wozniakiewicz
Pracownia Chemii Sqdowej, Zaktad Chemii Analitycznej, Wydziat Chemii, Uniwersytet Jagielloriski

roksana.kudla@student.uj.edu.pl

Wspodiczesnie, zastanawiajgc sie nad metodami syntezy oraz otrzymywania narkotykéw, badz
nowych substancji psychoaktywnych, poszukiwania rozpoczyna sie od przeszukania zasobéw
internetowych. Jak sie okazuje, Internet wraz ze swym tajemniczym kuzynem — Darknetem — jest
jednym z najszybszych, jak i najprostszych sposobdéw na uzyskanie informacji o kompletnym
procesie otrzymywania substancji psychoaktywnych.

Warto zauwazyé, ze duza cze$é przepisdw oraz wskazédwek krgzacych w sieci, dotyczacych syntezy
substancji psychoaktywnych, pochodzi z dziatalnosci nielegalnych laboratoriéw. Jednoczesnie,
wiele z tych procedur zostato opisanych w recenzowanych pracach naukowych i opublikowanych
w renomowanych czasopismach. W efekcie czego wiedza tworzona z myslg o postepie nauki
zostaje szeroko wykorzystywana przez osoby niezwigzane ze sSrodowiskiem naukowym.

W niniejszej pracy dokonano przegladu literatury prezentujgcej metody syntezy
i otrzymywania narkotykdow oraz nowych substancji psychoaktywnych. Uwage poswiecono miedzy
innymi metodzie syntezy MDMA, pozwalajgcej na uzyskanie produktu o wysokiej czystosci,
odpowiedniej dla potrzeb farmaceutycznych!¥, a takze opublikowanej w ostatnim czasie metody
ekstrakcji N,N-dimetylotryptaminy (DMT) z rosliny Mimosa tenuiflora®. Przeglad literatury
rozszerzono takze
o prace z zakresu syntezy nowych substancji psychoaktywnych, w tym metkatynonu z lekéw
zawierajgcych efedryne lub pseudoefedryne!® oraz mefedronu (4-metylometkatynon)!.

[1] Nair, Jay B., Linda Hakes, Berra Yazar-Klosinski, i Kathryn Paisner. ,Fully Validated, Multi-Kilogram cGMP
Synthesis of MDMA”.
ACS Omega 7, nr 1 (2022): 900-907. https://doi.org/10.1021/acsomega.1c05520.

[2] Oliveira, Lucas Cordeiro de, Taynah Pereira Galdino, Marcelo da Silva Pedro, et al. , Extraction and
Characterization of N,N-Dimethyltryptamine from Mimosa tenuiflora: A Multivariate Approach”. ACS Omega
10, nr 38 (2025): 44475-88. https://doi.org/10.1021/acsomega.5c06560.

[3] Zuba, D. ,Medicines Containing Ephedrine and Pseudoephedrine as a Source of Methcathinone”.
Problems of Forensic Sciences 71 (2007): 323-33.
https://arch.ies.gov.pl/images/PDF/2007/vol 71/71 zuba.pdf

[4] Santali, Eman Y., Anna-Karina Cadogan, Niamh Nic Daeid, Kathleen A. Savage, i Oliver B. Sutcliffe.
»Synthesis, full chemical characterisation and development of validated methods for the quantification of
(x)-4’-methylmethcathinone (mephedrone): A new “legal high””. Journal of Pharmaceutical and Biomedical
Analysis 56, nr 2 (2011): 246-55. https://doi.org/10.1016/].jpba.2011.05.022.
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Anna tadak?, Alicja Kluczyk®, Robert Bachlifski?, Sylwester Mazurek?!

1 Uniwersytet Wroctawski, Wydziat Chemii, ul. F. Joliot-Curie 14, 50-383 Wroctaw; (At)
330630@uwr.edu.pl
2 Centralne Laboratorium Kryminalistyczne Policji, al. Ujazdowskie 7, 00-583 Warszawa

W 2025 roku na terenie Polski Policja zabezpieczyta 44,3 tony syntetycznych narkotykéw oraz
zlikwidowata 84 nielegalne laboratoria. Istotnym zjawiskiem w zakresie przestepczosci
narkotykowej jest wzrastajgca popularnosc syntetycznych substancji z grupy katynondéw, takich jak
4-metylometkatynon (mefedron) oraz 4-chlorometkatynon (klefedron) [1]. Wymienione
syntetyczne katynony sg pochodnymi katynonu, ktéry jest naturalnym alkaloidem wystepujgcym
w czuwaliczce jadalnej (Catha edulis) [2]. Monitorowanie osrodkéw produkcji i dystrybucji
narkotykdw mozliwe jest m.in. dzieki ich profilowaniu, ktére polega na poréwnaniu préobek np.
amfetaminy czy mefedronu poprzez okreslenie ich sktadu chemicznego zanieczyszczen
posyntezowych. Umozliwia to ustalenie relacji miedzy nimi i okreslenia np. czy prébki pochodza
z tego samego zZrédfa nielegalnej produkcji [3]. Jedng z metod uzywanych w profilowaniu
narkotykdw jest chromatografia gazowa sprzezona ze spektrometria mas (GC-MS).
Otrzymane wyniki poddaje sie analizie chemometrycznej i statystycznej w celu ustalenia
podobienstwa lub réznorodnosci probek [4].

[1] https://policja.pl/pol/aktualnosci/271951,Zwalczanie-przestepczosci-kryminalnej.html [dostep
18.04.2026 rok].

[2] Kurpet K., Chwatko G., Nowe substancje psychoaktywne katynon i jego pochodne, Wiadomosci Chemiczne
73 (2019), s. 461-489.

[3] Teresinski G. (red.), Medycyna sqgdowa Tom 2, PZWL Wydawnictwo Lekarskie, Warszawa 2020.

[4] Czyz A., Pawlak K., Waraksa E., Bienkowski T., Comprehensive Profiling of Illicit Amphetamines Seized in
Poland: Insights from Gas Chromatography - Mass Spectrometry and Chemometric Analysis, Molecules 30
(2025), s. 1-22.
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Wptyw kannabinoidéw zawartych w produktach spozywczych na wtasciwosci
modelowych bton komaérkowych

Kacper Michat Naumowicz , Joanna Kotyriska, Monika Naumowicz

Uniwersytet w Biatymstoku, Wydziat Chemii
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W latach 60. XX wieku Raphael Mechoulam, uznawany za ojca badan nad konopiami
indyjskimi, jako pierwszy okreslit chemiczng strukture kannabidiolu (CBD) i 9-
tetrahydrokannabinolu (THC) - zwigzkéw chemicznych znanych obecnie na catym $wiecie m.in. ze
wzgledu na ich zastosowanie w medycynie [1].

Pomimo tego, ze oddziatywanie kannabinoiddw na organizm cztowieka zostato dobrze
poznane i szeroko opisane w literaturze, obserwuje sie statg ewolucje sposobdéw ich konsumpcji.
Tradycyjne palenie suszu konopnego ustepuje miejsca alternatywom, potencjalnie mniej
szkodliwym dla uktadu oddechowego, takim jak waporyzacja, olejki, kremy, a takze produkty
spozywcze, w tym wyroby cukiernicze, np. paczki [2].

W zwigzku z brakiem wyczerpujacych badan dotyczacych oddziatywania kannabinoidéw
zawartych w produktach spozywczych na struktury biologiczne, za cel niniejszej pracy obrano
analize sktadu pgczkéw z dodatkiem konopi oraz ocene ich wplywu na modelowe bfony
komodrkowe — liposomy odzwierciedlajgce lipidowy sktad erytrocytéw.

Analiza jakos$ciowa i ilosciowa badanych prébek zostata przeprowadzona z wykorzystaniem
chromatografii gazowej sprzezonej ze spektrometriag mas (GC-MS). Nastepnie przygotowano
liposomy - grupe kontrolng zawierajgcg fosfolipidy, cholesterol i sfingomieline (w stosunku
wagowym 1;1;1) oraz prébki badawcze, do ktérych wprowadzono ekstrakt z pagczkéw
zawierajgcych mieszanine kannabinoiddéw.

Whptyw obecnych w produkcie substancji na potencjat zeta liposomdéw analizowano
w funkcji zmiennego pH. Obserwowana réznica potencjatu zeta miedzy analizowanymi prébkami a
grupa kontrolng wskazuje na wptyw skfadnikdw paczkéw na strukture dwuwarstwy lipidowej, co
moze prowadzi¢ do zmian witasciwosci elektrokinetycznych oraz funkcjonalnych bton
komaérkowych.

[1] Crippa J.A.S, Guimardes F.S., Zuardi A.W, Hallak J.E.C. Dr. Raphael Mechoulam, cannabis and cannabinoids
research pioneer (November 5, 1930—March 9, 2023) and his legacy for Brazilian pharmacology. Braz J
Psychiatry. 2023 Jun 8;45(3):201-2.

[2] https://www.tophemp.pl/marihuana-medyczna/metody-przyjmowania-mm (Data dostepu: 09.04.2026)
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W ostatnich latach waporyzatory cieszg sie rosngcg popularnoscig. Oprocz produktow
zawierajgcych nikotyne, na rynku dostepne sg réwniez preparaty zawierajgce substancje
psychoaktywne, w tym kannabinoidy, takie jak HHC, A8-THC oraz A9-THC. Zwigzki te moga
wywotywacé szereg efektéw psychoaktywnych, m.in. stany lekowe, zaburzenia koordynacji
ruchowej czy objawy paranoidalne [1]. Pomimo rosngcego zainteresowania ich stosowaniem,
wptyw tych substancji na struktury biologiczne pozostaje wcigz niedostatecznie poznany [2].

Celem pracy byto zbadanie oddziatywania koncentratéw z waporyzatoréw na modelowe
btony komdrkowe w postaci liposoméw odwzorowujacych sktad lipidowy erytrocytow.

W ramach badadn formowano liposomy zawierajgce fosfolipidy, cholesterol oraz
sfingomieline w stosunku wagowym 1:1:1, odwzorowujgce sktad bfony erytrocytarnej. Uktady te
stanowity grupe kontrolng. Do pozostatych probek, na etapie formowania liposomow,
wprowadzano koncentrat pochodzacy z waporyzatora, zawierajgcy substancje psychoaktywne
z grupy kannabinoidéw w réinych stezeniach. Badania przeprowadzono w warunkach
zréznicowanego pH, analizujagc wptyw dodanego preparatu na potencjat zeta liposoméw.
Dodatkowo wykonano analize sktadu koncentratu zwykorzystaniem metody GC-MS,
umozliwiajgcej jakosciowg charakterystyke obecnych zwigzkéw psychoaktywnych.

Uzyskane wyniki wskazujg na istotne zmiany potencjatu zeta w prdobkach zawierajgcych
koncentrat z waporyzatora w poréwnaniu do uktadéw kontrolnych, co moze swiadczy¢ o jego
oddziatywaniu z powierzchnig liposomdéw. Rdznice te sugerujg wptyw badanych substancji na
wiasciwosci elektrokinetyczne oraz integralnosc bton lipidowych.

Zaobserwowane efekty mogg wskazywac na zaburzenie organizacji dwuwarstwy lipidowej,
co potencjalnie przektada sie na zmiany funkcjonalne bton komdrkowych, w szczegdlnosci
erytrocytow.

[1] Volkow N.D., Baler R.D., Compton W.M., Weiss S.R.B. Adverse health effects of marijuana use. N. Engl. J.
Med. 2014, 370, 2219-2227.

[2] Giroud C., de Cesare M., Berthet A., Varlet V., Concha-Lozano N., Favrat B. E-cigarettes: a review of new
trends in cannabis use. Int. J. Environ. Res. Public. Health. 2015, 12, 9988-10008.
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Katynony sg zaliczane do tzw. nowych substancji psychoaktywnych, ktérych dziatanie jest
zblizone
do powszechnie znanych narkotykéw. Katynon uzyskiwany jest w sposéb syntetyczny lub naturalny
z mtodych lisci i peddw czuwaliczki jadalnej (tac. Catha edulis). Substancja ta jest okreslana jako
»,haturalna amfetamina”, poniewaz wykazuje podobienstwo struktury chemicznej oraz zblizone
efekty behawioralne do amfetaminy [1].

Badanie oddziatywan z btonami biologicznymi jest niezbednym procesem do okreslenia
toksycznosci zwigzkéw psychoaktywnych dla organizmu cztowieka. Wiekszos¢ tego typu analiz
opiera sie na interpretacji interakcji substancji aktywnej z lipidowymi modelami btonowymi —
liposomami — ze wzgledu na wysokg ztozonos¢ bton naturalnych.

W ramach pracy analizowano wptyw stezenia katynonu na potencjat elektrokinetyczny

dwuwarstwy modelujgcej btone erytrocytow. Liposomy o sktadzie
fosfatydylocholina:sfingomielina:cholesterol (1:1:1) otrzymane metoda hydratacji
cienkowarstwowe] i poddane sonikacji. Substancje psychoaktywng wprowadzano na etapie
formowania uktadow. Pomiary ruchliwosci elektroforetycznej wykonano

za pomocg aparatu Zetasizer Nano ZS w funkcji pH (0,9% NaCl), wyznaczajagc potencjat
elektrokinetyczny oraz punkt izoelektryczny.

Badania dowiodty, ze analizowany zwigzek moduluje parametry fizykochemiczne i stabilnos¢
modelowych bton. Wykazana korelacja miedzy stezeniem substancji psychoaktywnej a zmianami
w strukturze dwuwarstwy jest kluczowa dla zrozumienia mechanizméw jej transportu
i toksycznosci komadrkowej. Wyniki te majg istotne znaczenie dla toksykologii sgdowej, pozwalajac
na lepszg ocene oddziatywan katynondw na organizm cztowieka oraz opracowanie nowych
narzedzi analitycznych w badaniach nad mechanizmami odurzenia.

[1] Gabryel B. (2023) Neurotoksycznos¢ syntetycznych katynondw. Postepy Biochemii, 69(3), 170-177.
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Jedng z najbardziej rozpowszechnionych form modyfikacji ciata sg tatuaze, ktérych popularnos¢
w ostatnich latach systematycznie wzrasta. Pomimo rosngcego zainteresowania tg formg ekspres;ji,
nadal pojawiajg sie liczne pytania dotyczace bezpieczenstwa stosowania tuszéw oraz wptywu
obecnych w nich zwigzkédw chemicznych na organizm. Jednoczesnie tatuaze stanowig obiekt
zainteresowania chemii sgdowej, oferujagc potencjalne mozliwosci wykorzystania tatuazy
w analizie kryminalistycznej.

Celem pracy jest przedstawienie tatuazu jako zjawiska wieloaspektowego z jednej strony jako
formy sztuki i ekspresji artystycznej, z drugiej jako potencjalnego zrédta narazenia na substancje
szkodliwe, a takze jako materiatu o znaczeniu dowodowym.

Chec¢ wykorzystania tuszu zacheca do poznania jego sktadu. Sktad chemiczny tuszéw do tatuazu
obejmuje m.in. metale ciezkie, wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) oraz aminy
aromatyczne. Doniesienia literaturowe wskazujg, ze w tuszach mogg by¢ obecne substancje
toksyczne [1], niezaleznie od wprowadzonych regulacji prawnych. Istotnym zagadnieniem s3
rowniez procesy degradacji barwnikéw, zachodzgce pod wptywem promieniowania UV lub
procesdw metabolicznych, ktére mogg prowadzi¢ do powstawania zwigzkéw o wysokiej
toksycznosci, takich jak aminy aromatyczne lub cyjanowodor.

W pracy podkreslono takze role tatuazu jako nosnika informacji o charakterze dowodowym.
Indywidualny charakter wzordw, ich lokalizacja na ciele oraz sktad chemiczny stosowanych tuszéw
moga dostarczad istotnych danych przy identyfikacji oséb lub rekonstrukcji przebiegu zdarzen.
Przeglad literaturowy wskazuje, ze tatuaz, chol postrzegany gtéwnie jako forma ekspresji
artystycznej, stanowi ztozone zagadnienie badawcze, obejmujace elementy chemii, toksykologii
oraz kryminalistyki, co podkresla potrzebe dalszych badan oraz podejscia interdyscyplinarnego [2].

[1] Schreiver, L., et al. Synchrotron-based X-ray fluorescence mapping and p-FTIR microscopy enable to look
into the fate and effects of tattoo pigments in human skin. Scientific Reports 7(1) (2017) 11395.
https://doi.org/10.1038/s41598-017-11721-z.

[2] Caplan, R.M., Tattoos and tattoo inks: Forensic considerations. Forensic Science International 269 (2016)
1-5.
https://wires.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1002/wfs2.1360.
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