Zalacznik nr 2 Autoreferat w jezyku polskim

1.

2.

4.

AUTOREFERAT

Imie i nazwisko: Pawet Stanistaw Konieczynski
Posiadane dyplomy i stopnie naukowe:

W 1992 roku ukonczytem studia na Wydziale Farmaceutycznym Akademii Medycznej w
Gdansku (AMG), obecnie: Gdanski Uniwersytet Medyczny, uzyskujac dyplom magistra
farmacji (6.10.1992). Natomiast w 1997 roku na podstawie przedtozonej pracy doktorskiej nt
»Zawartos¢ 1 wzajemne relacje pomiedzy wybranymi pierwiastkami w ros§linnych surowcach
leczniczych”, ktorej promotorem byt prof. dr hab. Marek Wesotowski, uzyskalem stopien
doktora nauk farmaceutycznych (17.06.1997 r., Akademia Medyczna w Gdansku, Wydziat
Farmaceutyczny).

Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

W latach 1992-1997 pracowalem na stanowisku asystenta w Katedrze i Zaktadzie Chemii
Analitycznej Akademii Medycznej w Gdansku. Po obronie doktoratu i powrocie ze
stypendium dlugoterminowego (18-miesiecznego) w Dipartimento di Chimica Inorganica,
Metallorganica ed Analitica w Universita degli studi di Padova we Wloszech, gdzie
przebywatem w latach 1997-1999, kontynuowatem prace w KiZ Chemii Analitycznej AMG
na stanowisku adiunkta w latach 1997-2009. Od 2009 r. pracuj¢ w tej samej katedrze na

stanowisku starszego wyktadowcy.

Wskazanie osiagniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.)

a) Tytul osiagniecia naukowego:

»Formy chemiczne fosforu i wybranych pierwiastkéw oraz ich wzajemne relacje w

ekstraktach z roslin leczniczych”

Laczny wspotczynnik oddziatywania Impact Factor (IF) 11 prac stanowigcych osiggniecie
naukowe wynosi: 11,899, a taczna punktacja MNiSW wynosi: 182 pkt.
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b) (autor/autorzy, tytul/tytuly publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa):

W sktad osiagnigcia wchodzi cykl 11 publikacji, ktore zwigzane sg z analiza form
chemicznych fosforu oraz ich relacji z rozpuszczalnymi w wodzie formami chemicznymi

wybranych pierwiastkdéw w roslinach leczniczych.

Wykaz publikacji wchodzacych w sklad cyklu:

H1) Konieczynski Pawel, Wesolowski Marek, 2007, Total phosphorus and its
extractable form in plant drugs. Interrelation with selected micro- and macroelements,
Food Chemistry, 103, 210-216

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji pracy, zaplanowaniu
doswiadczen, wykonaniu czesci eksperymentalnej polegajqcej na oznaczeniu fosforu i innych
pierwiastkow, opracowaniu wynikow i ich interpretacji, a takze napisaniu manuskryptu
publikacji.

Wkiad w autorstwo szacuje na 90%, Impact Factor : 3.052, punkty MNiSW: 24

H2) Konieczynski Pawel, Wesolowski Marek, 2007, Fractionation of nitrogen and
phosphorus compounds from medicinal plant samples, Chemia Analityczna (Warsaw),
52, 243-252

Opracowatem koncepcje pracy, zaplanowatem doswiadczenia, wykonatem oznaczenia azotu,
fosforu i ich nieorganicznych form ekstrahowanych wodg, opracowatem wyniki i dokonatem
ich interpretacji, a takze napisalem manuskryptu publikacji.

MG udzial procentowy szacuje na 85%, Impact Factor: 0.529, punkty MNiSW:10

H3) Konieczynski Pawel, Wesolowski Marek, 2007, Determination of zinc, iron,
nitrogen and phosphorus in several botanical species of medicinal plants, Polish
Journal of Environmental Studies, 16, 785-790

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji badan, wykonaniu
doswiadczen polegajqcych na oznaczeniu cynku, zelaza, azotu i fosforu, opracowaniu
wynikow i ich interpretacji, a takze napisaniu manuskryptu publikacji.

M0j udzial procentowy szacuje na 85%, Impact Factor: 0.627, punkty MNiSW:10

H4) Konieczynski Pawel, Wesolowski Marek, 2007, Bioavailable inorganic forms of
nitrogen and phosphorus in extracts of herbs, flowers and bark of medicinal plants,
Chemical Speciation and Bioavailability, 19, 109-115

Zaplanowatem koncepcje badan, wykonatem oznaczenia fosforu i azotu wraz z ich formami
nieorganicznymi, opracowatem wyniki badan i je zinterpretowalem, a takze napisatem
manuskrypt publikacji.

Wktad w autorstwo szacuje na 90%, Impact Factor: 0.733, punkty MNiSW:15

H5) Konieczynski Pawel, Wesolowski Marek, Radecka Iwona, 2009, Water-extractable
species of nitrogen, phosphorus and iron in selected medicinal plants, Chemia
Analityczna (Warsaw), 54, 215-229

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji badan, ich
zaplanowaniu, wykonaniu doswiadczen polegajgcych na oznaczeniu azotu, fosforu, zelaza i
ich nieorganicznych form ekstrahowanych wodg, opracowaniu wynikow i ich interpretacyi,
a takze napisaniu manuskryptu publikacji.

Wktad w autorstwo szacuje na 80%, Impact Factor: 0.702, punkty MNiSW: 13



Zalacznik nr 2 Autoreferat w jezyku polskim

H6) Konieczynski Pawel, Wesolowski Marek, Radecka Iwona, Rafalski Piotr, 2011,
Bioavaialble inorganic forms of essential elements in medicinal plants from Northern
Poland, Chemical Speciation and Bioavailability, 23, 61-70

Moj wkitad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji badan, wykonaniu
doswiadczen polegajqgcych na oznaczeniu pierwiastkow i ich nieorganicznych form
ekstrahowanych wodg, opracowaniu wynikow i ich interpretacji, a takze napisaniu
manuskryptu publikacji.

M0j udziat procentowy szacuje na 75%, Impact Factor: 0.397, punkty MNiSW: 15

H7) Konieczynski Pawel, Wesolowski Marek, 2011, Phosphorus and its water-
extractable inorganic form in medicinal herb infusions, Phosphorus, Sulfur, and
Silicon, and the Related Elements, 186, 1679-1687

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na zaplanowaniu doswiadczen, wykonaniu
doswiadczen polegajgcych na oznaczeniu fosforu i jego nieorganicznej formy
ekstrahowanych wodgq, oznaczeniu innych pierwiastkow, opracowaniu wynikéw i ich
interpretacji, a takze napisaniu manuskryptu publikacji.

Wkiad w autorstwo szacuje na 85%, Impact Factor: 0.716, punkty MNiSW: 15

H8) Konieczynski Pawel, 2013, Principal component analysis in interpretation of the
results of HPLC-ELC, HPLC-DAD and essential elemental contents obtained for
medicinal plant extracts, Central European Journal of Chemistry, 11, 519-526
Opracowatem koncepcje badan, wykonatem doswiadczenia polegajqgce na analizie
ekstraktow roslinnych technikg HPLC, oznaczeniu pierwiastkow, opracowatem wyniki i je
zinterpretowatem, a takze napisatem manuskrypt publikacji.

Moj udziat procentowy szacuje na 100%, Impact Factor: 1.329, punkty MNiSW: 25

H9) Konieczynski Pawel, Wesolowski Marek, 2014, Phytate, inorganic and total
phosphorus and their relations to selected trace and major elements, Acta Poloniae
Pharmaceutica — Drug Research, 71, 85-93

Zaplanowatem koncepcje pracy, wykonatem oznaczenia fosforu i jego form ekstrahowanych
wodg, oznaczenia innych pierwiastkow, opracowatem wyniki i poddatem je interpretacyi,

a takze napisatem manuskrypt publikacji.

Mo6j udzial procentowy szacuje na 90%, Impact Factor: 0.737, punkty MNiSW: 15

H10) Konieczynski Pawel, Arceusz Agnieszka, Wesolowski Marek, 2015, Relationships
between flavonoids and selected elements in infusions of medicinal herbs, Open
Chemistry (kontynuacja Central European Journal of Chemistry), 13, 68-74

Moj wkltad w powstanie tej pracy polegaf na zaplanowaniu koncepcji badan, wykonaniu
doswiadczen polegajqcych na oznaczeniu fosforu i innych pierwiastkéw, opracowaniu
wynikow i ich interpretacyji, a takze napisaniu manuskryptu publikacji.

Wkiad w autorstwo szacuje na 85%, Impact Factor: 1.329, punkty MNiSW: 25

H11) Konieczynski Pawel, Arceusz Agnieszka, Wesolowski Marek, 2015, Essential
elements and their relations to phenolic compounds in infusions of medicinal plants
acquired from different European regions, Biological Trace Element Research, praca
przyjeta do druku, DOI: 10.1007/s12011-015-0481-6

MOoj wkitad w powstanie tej pracy polegal na zaplanowaniu koncepcji badan, wykonaniu
doswiadczen polegajqcych na oznaczeniu fosforu i innych pierwiastkow, opracowaniu
wynikow i ich interpretacji, a takze napisaniu manuskryptu publikacji.

Wkiad w autorstwo szacuje na 85%, Impact Factor: 1.748, punkty MNiSW: 15
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¢) Oméwienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiagnietych wynikow:

Wstep

Sposrod wielu pierwiastkow wystepujacych w roslinach leczniczych, zarowno mikro-,
jak 1 makroelementow, fosfor stanowi przyktad pierwiastka niemetalicznego o szczegoélnie
istotnym znaczeniu dla zycia. W organizmie ro$linnym fosfor moze znajdowac si¢ w szerokim
zakresie stezen, od 120 mg/kg suchej masy (s.m.) do wartosci siegajacej nawet 30 mg/g s.m.
[1], zarbwno w formie nieorganicznej, jak i organicznie zwiazanej. Znaczacg frakcje formy
nieorganicznej stanowi fosfor w postaci orto-fosforanow. Natomiast fosfor w postaci
organicznej wystepuje w wielu istotnych dla metabolizmu zwiazkach, np. w kwasach
nukleinowych, biatkach, fosfolipidach i polisacharydach. Fosfor wchodzi rowniez w skiad
zwigzkow typu ATP i ADP.

Dotychczas podjeto si¢ wielu badan nad skladem pierwiastkowym surowcow
ro§linnych wykorzystywanych w lecznictwie, a w szczego6lno$ci analizowano zawarto$¢
pierwiastkow metalicznych w suchej masie surowca, jak i w naparach [2-10]. Natomiast
analiza form chemicznych fosforu w roslinach leczniczych nie byta dotad szerzej badana.

W zwiazku z tym, w ramach badan, ktorych celem jest rozpoznanie form chemicznych
fosforu, azotu oraz ich relacji z rozpuszczalnymi w wodzie formami chemicznymi wybranych
pierwiastkow metalicznych w roélinach leczniczych, podjatem si¢ analizy postaci
nieorganicznej fosforu rozpuszczalnej w wodzie w relacji do jego catkowitej postaci, jak
rowniez w stosunku do zawartosci innych pierwiastkow niezbednych (N, Fe, Mn, Zn, Cu, Ca,
Mg, Na i K), czego efektem jest cykl publikacji stanowigcych niniejsze osiggniecie naukowe

(H1-H11).

Cel badan

Zasadniczym celem badan bylo okreslenie poziomu fosforu nieorganicznego
ekstrahowanego wodg w stosunku do catkowitej zawartoSci tego niemetalu w roslinach
leczniczych. Ponadto istotnym zagadnieniem badawczym bylo rozpoznanie relacji fosforu
catkowitego, nieorganicznego i fitynowego do rozpuszczalnych w wodzie form chemicznych
wybranych pierwiastkow metalicznych w ro$linach leczniczych. Jest to wazne zagadnienie z
uwagi na fakt, ze moga one wchodzi¢ we wzajemne interakcje, np. fosfor w postaci
fitynianow moze wigza¢ niektore pierwiastki metaliczne (np. Fe, Mg) zmniejszajac tym
samym ich biodostepnos¢ dla organizmu cztowieka. Celem pracy jest takze okreslenie udziatu
fosforu nieorganicznego rozpuszczalnego w wodzie stanowigcej frakcje biodostepng tego

pierwiastka w stosunku do norm zalecanego dziennego spozycia (Recommended Dietary
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Allowances, RDA i Acceptable Daily Intakes, ADI) [11, 12]. Z powyzszych wzgledow badania
nad biodostgpng postacia fosforu maja znaczenie w aspekcie zaopatrzenia organizmu
cztowieka w pierwiastki niezbedne, szczegdlnie w przypadku analizy tej formy pierwiastka w

roslinach leczniczych i wodnych preparatach (naparach, odwarach, herbatach) z nich
przygotowywanych.

Omowienie wynikow przeprowadzonych badan

Wyniki badan nad zawartoscia fosforu catkowitego i jego formy nieorganicznej w
relacji do wybranych niezbednych pierwiastkow metalicznych zamieécitem w opracowaniu
opublikowanym w Food Chemistry (publikacja H1). Okreélitem w nich poziom fosforu
catkowitego, jego formy nieorganicznej ekstrahowanej 2% roztworem kwasu octowego, a
takze zawarto$¢ takich pierwiastkow metalicznych jak Ca, Mg, Na, K, Fe, Zn, Mn Cu w
badanej grupie lisci roslin leczniczych, stanowiacych surowce lecznicze stosunkowo czesto
stosowane w Polsce. Ekstrakcje przeprowadzitem za pomoca roztworu kwasu octowego, co
miato na celu wyodrebnienie fosforu nieorganicznego (Pj) z puli fosforu catkowitego.
Stwierdzitem, ze $redni poziom P; stanowi 63.2% calkowitego fosforu, a wspotczynnik
korelacji liniowej pomigdzy tymi formami fosforu wynosi 0.75, co stanowi dosy¢ wysoka
wartos¢ wskazujaca na fakt powiazania ilosci nieorganicznego fosforu z jego catkowitym
stezeniem w analizowanym materiale roslinnym.

Fosfor catkowity i nieorganiczny oznaczylem spektrofotometrycznie w oparciu o
metode tworzenia blekitu fosforo-molibdenowego [13], natomiast pierwiastki metaliczne
oznaczylem technika ptomieniowg absorpcyjnej spektrometrii atomowej (FAAS) po
uprzedniej mineralizacji probek lisci roslin leczniczych. Parametry walidacyjne
zastosowanych metod analitycznych, szczegélnie doktadno$¢ i precyzja oznaczen, podane w
formie tabeli w publikacji H1, sag zadowalajace.

W wyniku obliczen uzyskatem statystycznie istotne korelacje nie tylko pomiedzy P
catkowitym i nieorganicznym, ale rowniez dla nastepujacych par pierwiastkow metalicznych:
Ca-Mg, Ca-K, Ca-Fe, Mg-Fe, Cu-K, Cu-Zn i Mn-Zn. Moze to wskazywaé na ich
wspotdziatanie w aktywacji niektorych enzymoéw zwigzanych z metabolizmem roslin
leczniczych. Ponadto, zastosowanie celem pelniejszej interpretacji uzyskanych danych
pomiarowych jednej z metod rozpoznawania obrazow (Pattern Recognition Methods), analizy
gtownych sktadowych (Principal Component Analysis, PCA), umozliwilo stwierdzenie, ze
poziom fosforu catkowitego i nieorganicznego, a takze pierwiastkow metalicznych, moze
zaleze¢ od ich przynaleznosci do okreslonych gatunkoéw botanicznych roslin leczniczych, z

ktorych pochodzily badane liscie.
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Analizujgc dos¢ szeroki zakres frakcji fosforu nieorganicznego, oznaczony w
granicach od 30 do 80% catkowitego fosforu w badanych probkach lisci roslin leczniczych
(publikacja H1), mozna stwierdzi¢, ze byt on zrdéznicowany bioragc pod uwage fakt, iz
analizowane liscie pochodzity od réznych gatunkéw botanicznych ro$lin leczniczych (czynnik
genetyczny). Wskazuje to tez na fakt, ze pozostata czg¢s¢ fosforu catkowitego, przypuszczalnie
wystepuje w postaci zwigzanej organicznie i nie jest rozpuszczalna zar6wno w wodzie, jak i

roztworze kwasu octowego.

W publikacji H2 podjatem si¢ proby oszacowania rozmieszczenia fosforu i azotu oraz
ich form nieorganicznych ulegajacych ekstrakcji woda w réznych czesciach morfologicznych
ro$lin leczniczych. Badany materiat stanowito 11 probek lisci roslin leczniczych oraz réwniez
11 prébek korzeni i klaczy roslin stosowanych w lecznictwie. Jako rozpuszczalniki zostaty
uzyte woda destylowana oraz 2% roztwor kwasu octowego, natomiast jako techniki
oznaczania P i N metody spektrofotometrii UV/Vis.

Test t-Studenta nie wykazal istotnej roznicy pomiedzy wynikami oznaczenia
catkowitego stezenia P i N pomigdzy li§¢mi a korzeniami wraz z ktaczami. Podobne wnioski
uzyskatem analizujac réznice miedzy formami rozpuszczalnymi w wodzie dla obu niemetali,
w zwigzku z tym zaobserwowane réznice miaty charakter przypadkowy. Jednakze w jednym
przypadku test t-Studenta wykazat istotne statystycznie roznice: pomi¢dzy poziomem P; w
ekstraktach z korzeni i ktgczy z uzyciem roztworu kwasu octowego, a wynikami oznaczenia P;
w ekstraktach wodnych.

Podobnie jak w przypadku publikacji H1, uzyskano istotng korelacje pomigdzy
catkowitg iloscig P a jego forma nieorganiczng. Natomiast biorgc pod uwage potencjalne
zagrozenie dla zdrowia ludzkiego, czyli mozliwosci przekroczenia norm zawarto$ci azotu w
postaci azotanow(V), odniostem wyniki oznaczenia azotu azotanowego(V) zawarte w
publikacji H2 do wartosci ADI. Okazato sie¢, ze poziom tej formy azotu w zadnej z badanych

probek lisci oraz korzeni z ktgczami nie przekraczat dozwolonego limitu.

Prace oznaczone jako publikacje H3 i H6 dotycza analizy zawartosci fosforu, azotu,
zelaza i cynku oraz ich form rozpuszczalnych w wodzie w roslinach leczniczych zebranych ze
stanu naturalnego na obszarach Polski Polnocnej. W odréznieniu od surowcoéw zakupionych w
aptekach i sklepach zielarskich, rosliny lecznicze pochodzace z kilkunastu stanowisk na
terenie wojewodztw pomorskiego i warminsko-mazurskiego (Rysunek 1), zebratem wraz ze
studentem Piotrem Rafalskim, dziatajacym pod moja opieka w kole naukowym przy KiZ
Chemii Analitycznej GUMed. Zebrane probki roslin leczniczych pochodzity od czterech
gatunkéw botanicznych — Betula sp, Urtica dioica, Achillea millefolium i Hypericum

perforatum, rosnacych w stanie wolnym i stosowanych powszechnie w lecznictwie.
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Metodyka badan obejmowata oprocz zbioru wymienionych wyzej roslin leczniczych,
ich prawidlowe przygotowanie do analizy, czyli suszenie w temperaturze do 30°C,
przechowywanie i zmielenie przed analiza ilosciowa P, N, Fe i Zn. Wybor pierwiastkow
metalicznych podyktowany zostat ich rola w metabolizmie roslin, a takze potencjalng
interakcjg z fosforem [14]. Techniki oznaczania badanych pierwiastkow opieraty si¢ na
metodach spektrofotometrii UV/Vis w przypadku obu niemetali i ich rozpuszczalnych form,
natomiast Fe i Zn oznaczylem technikg FAAS. Parametry walidacyjne uzytych technik
analitycznych, zamieszczone w publikacjach H3 i H6, znajduja si¢ na akceptowalnym
poziomie.

Wyniki przedstawione w publikacjach H3 i H6 upowazniaja do opracowania kilku
istotnych wnioskow. Po pierwsze, mozna stwierdzi¢, iz zawartosci P, N, Fe i Zn r6znia si¢
statystycznie pomigdzy badanymi probkami, wskazujac bardziej na wplyw czynnika
genetycznego, tj. faktu pochodzenia probek od roslin nalezacych do roéznych gatunkow
botanicznych, niz ich pochodzenia z r6znych miejsc zbioru. Z drugiej jednak strony wiadomo,
ze warunki Srodowiska, takie jak rodzaj gleby, intensywna dziatalno$¢ rolnicza, w tym
nawozenie zwigzkami fosforu i azotu, nastonecznienie, opady atmosferyczne, a takze inne
czynniki antropogenne (stan zanieczyszczenia Srodowiska metalami cigzkimi), takze maja
istotny wptyw na zawarto$¢ pierwiastkdéw w roslinach leczniczych [15, 16]. Potwierdza ten
wplyw przyktad jednej z analizowanych probek pokrzywy zebranej ze stanowiska potozonego
na Mierzei Wislanej, w ktérej odnotowano znaczaco wyzsze ilosci Zn, Fe, ale takze
pierwiastkow niemetalicznych — azotu i fosforu.

Ponadto w badaniach przedstawionych w publikacji H6 poddatem analizie wigksza
ilo§¢ probek (44) zebranych z wigkszej ilosci stanowisk (8), niz w przypadku pracy H3 (15
probek, 4 stanowiska zbioru). Tak wiec uzyskane w ten sposdb wnioski majg wigkszg moc
statystyczng. Wynika z nich, ze gatunkiem botanicznym ro$liny leczniczej majacym zdolnos¢
do kumulacji cynku, okazata si¢ brzoza, co potwierdzajg rezultaty oznaczenia tego metalu we
wszystkich probkach lisci tego gatunku, niezaleznie od miejsca zbioru (publikacja H6). Z
kolei najwyzszym poziomem N, P i Fe charakteryzowaly si¢ wszystkie probki pokrzywy,
rowniez niezaleznie od miejsca zbioru.

Rozpatrujac natomiast potencjalny udzial w suplementacji pierwiastkami niezb¢dnymi
naparow sporzadzanych z badanych roslin leczniczych, mozna stwierdzi¢, ze w porownaniu z
normami DRI, dostarczaja one okoto 1% wymaganej ilo$ci analizowanych pierwiastkow.
Jednakze, nawet te niewielkie iloSci niezbednych pierwiastkow mogg mie¢ pozytywne
znaczenie dla zdrowia osob czesto stosujacych herbaty czy napary przygotowywane z
badanych gatunkow roslin leczniczych zebranych ze stanu naturalnego.

Kolejnym wnioskiem badan zawartych w publikacji H6 jest takze to, ze stwierdzono

wystepowanie 13 korelacji dla par badanych pierwiastkéw i ich rozpuszczalnych form. Wsrod
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nich odnotowa¢ warto 8 dodatnich relacji i 5 ujemnych, np. migdzy Fe i P. Z kolei
zastosowane PCA pozwolito wyodrebni¢ dwa gatunki — Betula sp i Urtica dioica jako
zawierajace wysokie stezenia badanych pierwiastkow oraz na identyfikacje P i Zn catkowitego
a takze ich form ekstrahowanych woda jako czynnikow majacych najwiekszy wplyw na

zroznicowanie analizowanych probek roslinnych.

Rys. 1.
Miejsca zbioru badanych ros$lin leczniczych (publikacja H6).

Goansk-Brzeino
Golarisk-Olivea e ___—/-\
o] N
Fiaski

Brodnica Gérna Q)

Stare Czaple o
Olsztyn-Jaraty Choszozewo
o
@]
. Kownatki
Pom_eranlan o Mazurian
Region Region

Celem kolejnej pracy (publikacja H4) byta analiza poréwnawcza zawartoSci
biodostepnej nicorganicznej frakcji fosforu i azotu w 58 surowcach: ziotach, kwiatach i korach
ro$lin leczniczych, uzyskanych z kilku polskich firm zielarskich. Waznym elementem badan
bylo tez odniesienie wynikow oznaczen P i N oraz ich form rozpuszczalnych w wodzie do
norm ADI i RDA. Metodyka oznaczen, podobnie jak we wczesniejszych pracach, oparta byta
na spektrofotometrii UV/Vis. Uzyskano wysoka korelacje pomigdzy calkowita zawartoscia
fosforu i jego forma rozpuszczalng w wodzie dla kwiatow i dla kor badanych roslin
leczniczych, podobnie jak w przypadku wysokiej korelacji pomigdzy calkowitym azotem i
jego forma azotanowg(V) w analizowanych korach. Warte odnotowania sg znaczaco wyzsze
poziomy N-NO;z; w probkach kor w porownaniu do kwiatow i zidt, a z drugiej strony istotnie

nizsze ilosci P-PO, w korach w stosunku do wartoéci oznaczonych w kwiatach i ziotach.

8
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Nalezy jednak podkresli¢, ze stosunkowo wysokie stezenia formy azotanowej(V) azotu
oznaczone w Kkorach, po przeliczeniu ich na azotany(V) nie przekraczaja norm WHO/FAO.
Podsumowujac badania przeprowadzone w ramach publikacji H4 mozna stwierdzi¢, ze
wskazaly one na istotnie r6zny od kwiatow i ziot sktad chemiczny (reprezentowany przez P, N
i ich formy rozpuszczalne w wodzie) kor roslin wykorzystywanych w lecznictwie.

Z kolei wyniki badan przedstawione w publikacji H5 umozliwily rozpoznanie
zalezno$ci migdzy catkowita zawarto$cig azotu, fosforu i zelaza w roslinach leczniczych, a ich
formami ulegajacymi ekstrakcji woda. Wybor pierwiastkow byt podyktowany ich znaczeniem
dla zdrowia czlowieka, a takze ich wzajemnymi relacjami w organizmach zywych. O roli
fosforu wspomniano we wstgpie, natomiast posta¢ azotanowa(V) azotu jest wazna z tego
wzgledu, iz moze ona ulec przemianie w organizmie do formy N-nitrozo zwigzkow,
potencjalnych kancerogendéw [17]. Z kolei fosfor w postaci orto-fosforanow moze reagowac
ze zwiazkami zelaza, powodujac ograniczenie ich biodostepnosci dla organizmu cztowieka
[14].

Badany materiat w publikacji H5 reprezentowaly probki lisci, korzeni oraz kiaczy.
Metodyka badan obejmowata ekstrakcje prosta z uzyciem wody destylowanej, mineralizacje,
natomiast oznaczenia pierwiastkow 1 ich form dokonatem stosujac techniki
spektrofotometryczne, czyli spektrofotometric UV/Vis w przypadku pierwiastkéw
niemetalicznych, oraz FAAS celem oznaczenia zelaza.

Stwierdzitem, ze zawarto$¢ N, P i Fe rozni si¢ istotnie biorgc pod uwage pochodzenie
probek od réznych organéw morfologicznych roslin leczniczych (Rys. 2). Na przyktad istotng
statystycznie rdéznice w zawartosci azotu calkowitego zauwazono pomigdzy lis¢émi a
korzeniami, takze miedzy lis¢mi a klaczami, podobnie jak w zawarto$ci P-PO, pomiedzy
lis¢émi a ktgczami.

Ponadto stwierdzitem korelacj¢ miedzy P catkowitym i N catkowitym, P-PO, i P
catkowitym, Fe ekstrahowanym wodg i N catkowitym, a takze mi¢dzy Fe ekstrahowanym
wodg i P catkowitym. Metody wieloparametryczne, takie jak analiza skupien (Cluster
Analysis, CA) oraz glownych sktadowych (PCA) pogrupowaty probki w klastery o zblizonym
poziomie analizowanych pierwiastkéw. Opierajac si¢ na porownaniu wynikow uzyskanych w
publikacji H5 z normami zywieniowymi (DRI) i toksykologicznymi (ADI), zadna z badanych
probek nie przekraczata dopuszczalnych wartosci. Mozna tez stwierdzi¢, iz badane w ramach
pracy H5 ros$liny lecznicze stanowig stosunkowo ubogie zrédto biodostgpnego fosforu i

zelaza dla ludzi czgsto pijacych herbaty ziotowe.
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Rys. 2.

Srednia zawarto$¢ badanych pierwiastkéw i ich form ekstrahowanych woda w probkach roglin
leczniczych (publikacja H5).
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Zastosowane w publikacji H5 techniki statystyczne, czyli CA i PCA, nie tylko
pozwolity na klasyfikacje probek w oparciu o oznaczone formy P, N i Fe, ale wskazaty na
istotny wplyw (dzi¢ki obliczeniom macierzy tadunkéw w PCA) catkowitych stezen Pi N, a w
mniejszym stopniu Fe catkowitego, Fe ekstrahowanego wodg i azotu azotanowego(V) na

zroéznicowanie badanych probek.

W ramach badan przedstawionych w publikacji H7, zajalem si¢ analiza
wspoéltzaleznosci pomiedzy formami fosforu (catkowitg i nieorganiczng ekstrahowang woda) w
ziotach leczniczych, oraz wybranymi niezb¢dnymi pierwiastkami metalicznymi (Mg, Mn, Cu,
Zn i Fe), zaroéwno ich catkowita zawartoscia, jak i formami ekstrahowanymi woda, podobnie
jak w badaniach prezentowanych w publikacji H1. Badany material stanowity 57 probki
roslin leczniczych pochodzacych z 6 gatunkdéw botanicznych roélin leczniczych (Mentha
piperita, Urtica dioica, Salvia officinalis, Melissa officinalis, Tussilago farfara i Betula sp.).
Wszystkie analizowane probki ziot pochodzity z jednej firmy zielarskiej — ,,Kawon-Hurt” i
byly uprawiane badz zbierane, a nastgpnie suszone i przechowywane zgodnie z zasadami
dobrej praktyki laboratoryjnej (Good Manufacturing Practice, GMP).

Metodyka badan oparta byla na wykorzystaniu ekstrakcji prostej z uzyciem wody
destylowanej w przypadku przygotowania do analizy form rozpuszczalnych w wodzie (Rys.

3), oraz na mineralizacji mikrofalowej celem przygotowania probek materiatu roslinnego do
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oznaczenia calkowitej zawarto$ci badanych pierwiastkow. Jako techniki oznaczenia
ilosciowego uzyto zwalidowane uprzednio metody z zakresu spektrofotometrii UV/Vis i
absorpcyjnej spektrometrii atomowe;j.

Wyniki analiz wykazaty, ze P; wystgpuje w zakresie od 31,4% w przypadku probek
Tussilago farfara do 67,4% P catkowitego dla lisci uzyskanych z Mentha piperita. Ciekawe
jest to, ze fosfor nieorganiczny oznaczono w wyzszych ilosciach w probkach roslin
leczniczych nalezacych do rodziny botanicznej Labiatae, co wskazuje na znaczne

podobienstwo probek lisci miety i szatwi pod wzgledem zawartosci tej formy fosforu.

Rys. 3.

Sposob przygotowania probek roslin leczniczych do analizy form rozpuszczalnych
pierwiastkow metalicznych i fosforu nieorganicznego w wodzie wykorzystany w publikacji
H7.
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Potwierdzit si¢ tez zaobserwowany wczesniej w badaniach zawartych w publikacji
H6 fakt, ze li§¢ brzozy wykazuje tendencj¢ do akumulacji niektdrych pierwiastkéw, np. Mn i
Zn. Z kolei obliczenie wspotczynnikdéw korelacji liniowej w ramach interpretacji wynikow w
publikacji H7 przyniosto odpowiedZz na pytanie o wzajemne relacje miedzy badanymi
pierwiastkami niezbednymi a ich formami rozpuszczalnymi w wodzie. Zaobserwowano w
sumie 13 istotnych korelacji, z czego zwracaja uwage wysokie wspotczynniki korelacji
pomigdzy nastepujacymi parami: P catkowity — P-PO,, Mg - P-PO,, Mn — Zn, te ostatnie
zardbwno pomig¢dzy catkowita zawartoScig obu metali, jak i ich formami rozpuszczalnymi w

wodzie.
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Zastosowanie podczas interpretacji wynikow badan zamieszczonych w publikacji H7
jednej z metod wieloparametrycznej analizy statystycznej — PCA, umozliwito pogrupowanie
badanych probek na charakterystyczne klastery, wsrdd ktorych wyrdzniajg si¢ probki nalezace
do gatunkéw botanicznych Urtica dioica, Tussilago farfara i Betula sp. Wskazuje to
ponownie na istotny wptyw czynnika genetycznego na zroznicowanie si¢ badanych ziot
leczniczych pod wzgledem zawarto$ci biopierwiastkdbw. Natomiast badajac wplyw
oznaczanych pierwiastkow i ich form rozpuszczalnych w wodzie na zréznicowanie

analizowanych probek, mozna stwierdzi¢, ze najwigksze znaczenie miaty stezenia Mn i Zn.

Publikacja H8 jest efektem mojej wieloletniej wspodtpracy z dr Gilintherem Weberem
z Institute for Analytical Sciences (ISAS) w Dortmundzie (Niemcy), trwajacej od 2001 r.,
ktorej efektem jest rowniez wczes$niejsza praca dotyczaca badan nad specjacja Mg, Mn i Zn w
wybranych roslinach leczniczych [18]. Tematem badan przedstawionych w publikacji H8 jest
proba powigzania analizy zawarto$ci form pierwiastkow niezbednych (P, N, Fe i Cu) w
ekstraktach wodnych otrzymanych z roélin leczniczych z wynikami badan tych samych
probek technikami HPLC-DAD i HPLC-ELC. Badany materiat stanowity probki pochodzace
od gatunkow roslin leczniczych charakteryzujacych si¢ wysoka zawartoscia flawonoidéw -
Betula verrucosa Ehrh., Equisetum arvense L., Polygonum aviculare L., Viola tricolor L.,
Crataegus oxyacantha L., Sambucus nigra L. oraz Helichrysum arenarium (L.) Moench.
Techniki analityczne uzyte do oznaczenia pierwiastkow to metody spektrofotometrii UV/Vis
w przypadku P i N, oraz FAAS dla Fe i Cu.

Wybér pierwiastkow metalicznych do analizy zostal podyktowany tym, ze zaréwno
Fe, jak i Cu wykazujg wysoka zdolnos¢ do interakcji z flawonoidami [19], a takze sa
elektroaktywne. Z kolei potaczenie technik chromatograficznych z detekcja w zakresie
UV/Vis i z uzyciem metod elektrochemicznych (amperometria wykorzystujaca jako elektrode
pracujaca boron-doped diamond electrode, BDDE) pozwolito na rejestracje niewielkich roznic
pomigdzy badanymi ekstraktami roslinnymi na chromatogramach.

W zwiagzku z tym, celem oszacowania wynikdw badan, zostaly uzyte dwie metody
rozpoznawania obrazow, CA i PCA. Powstale bazy danych obejmowaty 4 zbiory: 1) wyniki
uzyskane stosujac technike HPLC-DAD, 2) wyniki uzyskane technika HPLC-ELC, 3) wyniki
oznaczen pierwiastkow, oraz 4) wszystkie dane do$wiadczalne zebrane razem. Zastosowanie
CA i PCA pozwolito sklasyfikowa¢ badane probki w postaci 4 klasterow: 1) Equisetum,
Polygonum i Viola, 2) Crataegus, Sambucus, 3) Betula, oraz 4) Helichrysum, zr6znicowanych
na podstawie 3 typow analiz chemicznych.

Przyczyna powyzszego zrdéznicowania jest specyficzny sktad chemiczny badanych
probek ro$lin leczniczych, odzwierciedlony dzigki uzyciu odpowiednich technik

statystycznych — CA i PCA. Na przyktad probki ekstraktow roslinnych pochodzacych z trzech
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gatunkow ro$lin leczniczych - Equisetum, Polygonum i Viola, z reguty grupowaly si¢ razem
na wykresach wartosci PCA, uzyskanych zaréwno dla wynikéw otrzymanych technikg HPLC-
DAD, rowniez technikg HPLC-ELC, czy traktujgc wszystkie dane tacznie, jak to zobrazowano
na Rys. 4. Wskazuje to na ich wysokie podobienstwo sktadu reprezentowanego przez
flawonoidy i biopierwiastki. Podobna sytuacja ma miejsce dla probek ekstraktow otrzymanych
z roslin gatunkéow Crataegus i Sambucus. Natomiast probki pochodzace z gatunkow Betula,
oraz Helichrysum sg zawsze oddzielone od pozostatych, co z kolei wskazuje na ich znaczng
odrebnos¢ pod wzgledem badanych analitow, w tym ekstrahowanych woda form chemicznych

P, N, Fe i Cu, a takze zwigzkoéw flawonoidowych rozpuszczalnych w wodzie.

Rys. 4.

3-wymiarowy wykres PC1 vs PC2 vs PC3 otrzymany dla wszystkich danych uzyskanych
stosujac techniki HPLC-DAD, HPLC-ELC i wyniki oznaczen P, N, Fe i Cu (publikacja H8).
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Wiyniki obliczen statystycznych, przedstawione na 3-wymiarowym wykresie PC1 vs
PC2 vs PC3 (Rysunek 4), pozwalaja potwierdzi¢ uzyteczno$¢ tej metody (PCA) do

interpretacji duzych zbiorow danych do$wiadczalnych, uzyskanych réznymi technikami
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analitycznymi, takimi jak wysokosprawna chromatografia cieczowa z réznymi sposobami
detekcji (Diode Array Detection, DAD i Electrochemical, ELC). Ponadto rozmieszczenie
badanych probek na Rysunku 4 uwidacznia odrgbnos¢ sktadu chemicznego niektorych probek
roslin leczniczych, np. pochodzacych z gatunku Betula sp. i Helichrysum arenarium.
Potwierdza to fakt decydujacego znaczenia czynnika genetycznego, innymi stowy
przynaleznos$ci gatunkowej (czynnika chemotaksonomicznego) na fakt zrdéznicowania
analizowanych ekstraktow ro$linnych, co wykazalem roéwniez w poprzednich pracach

(publikacje H3 do H7).

W ramach badan przedstawionych w publikacji H9 podjatem si¢ analizy fosforu
fitynowego i nieorganicznego w stosunku do catkowitej zawarto$ci tego niemetalu w naparach
otrzymanych z zi6l leczniczych. Ponadto celem tej pracy byta analiza wzajemnych relacji
miedzy oznaczanymi formami fosforu, a wybranymi pierwiastkami metalicznymi (Ca, Mg,
Na, K, Fe, Mn, Zn i Cu), istotnymi dla zdrowia cztowieka. Fosfor fitynowy moze stanowic
znaczng czes¢ fosforu catkowitego w tkankach roslinnych, bedac forma zapasowa dla rosliny
[20]. Ponadto wchodzac w polaczenia z niektorymi metalami (Fe, Mg), moze zmniejsza¢ ich
biodostgpnos¢ dla organizmu cztowieka [21]. Z tego wzgledu analiza fosforu fitynowego w
ro$linach leczniczych zostata podjeta przeze mnie w pracy H9.

Material badany stanowity 59 probki zidt leczniczych reprezentujacych 12 calych ziot
(Herba), 9 lisci (Folium), 17 kwiatéw, kwiatostanow i koszyczkow (Flos, Inflorescentia,
Anthodium), oraz 21 owocow i nasion (Fructus et semen). Jako techniki oznaczania wybratem
uzywane poprzednio techniki spektrofotometrii UV/Vis celem iloSciowej analizy zawarto$ci
P, P; oraz P fitynowego (odczynnik Wade’a), a takze technike FAAS celem oznaczenia
pierwiastkow metalicznych.

Okazalo si¢, ze analizowane probki naparow uzyskanych z roznych czesci
morfologicznych roslin leczniczych zawieraty stosunkowo niskie st¢zenia P fitynowego, rzedu
ug/mL. Wydajnos¢ ekstrakcji dla P fitynowego byta najwyzsza dla analizowanych lisci roslin
leczniczych w poréownaniu z innymi organami morfologicznymi. Z kolei dla kwiatow
wydajno$¢ ekstrakcji P fitynowego byta na najnizszym poziomie. Nie stwierdzono istotnych
statystycznie korelacji migdzy P fitynowym a P catkowitym i nieorganicznym. Podobnie nie
odnotowano istotnych zaleznosci pomiedzy P fitynowym a badanymi pierwiastkami
metalicznymi. Jednakze, zawartos¢ P nieorganicznego byla skorelowana z formami
rozpuszczalnymi niektorych metali, np. z K, Zn, co moze wskazywac na interakcje tej formy
fosforu z tymi pierwiastkami metalicznymi.

Z kolei zastosowanie PCA do interpretacji danych doswiadczalnych otrzymanych w
badaniach przedstawionych w publikacji H9 pogrupowato badane probki na klastery o

zblizonych poziomach analizowanych pierwiastkow i ich form rozpuszczalnych w wodzie.
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Analiza wykresu tadunkow PCA wyodrebnita stezenia P nieorganicznego, oraz
rozpuszczalnych w wodzie form Zn i Na, jako czynnikow wptywajacych w najsilniejszym

stopniu na zréznicowanie badanego materiatu ro§linnego.

Tematyka kolejnej z prac (publikacja H10, czasopismo Open Chemistry, stanowiace
kontynuacj¢ dotychczasowego czasopisma Central European Journal of Chemistry,
znajdujacego si¢ na tzw. liScie filadelfijskiej) stanowiacych niniejsze osiagnigcie naukowe,
skupia si¢ na powigzaniu wynikow analiz na zawarto$¢ biopierwiastkow, w tym P oraz metali:
Ca, Mg, Fe, Mn, Zn i Cu, w naparach z roslin leczniczych, z wynikami oznaczenia w nich
flawonoidéw technika HPLC.

Metodyka oznaczenia pierwiastkow oparta byta na spektroskopii UV/Vis dla fosforu
catkowitego i nieorganicznego, natomiast pierwiastki metaliczne oznaczono stosujac FAAS.
Natomiast sume flawonoidow oznaczono metoda spektrofotometryczna z zakresu UV/Vis
[12], a poszczegolne flawonoidy (rutyna, kwercetyna, mirycetyna i kemferol) technika HPLC
z detekcja UV/Vis. Badany material stanowily 68 wodne ekstrakty otrzymane z zidl
leczniczych o bogatej zawartosci flawonoidow, pochodzace z takich gatunkow ro$lin
leczniczych, jak: Viola tricoloris, Solidago virgaurea, Hypericum perforatum, Polygonum
aviculare, Equisetum arvense, Betula sp., Crataegus oxyavantha, Sambucus nigra, Tilia
cordata, Helichrysum arenarium, Matricaria chamomilla i Sylibum marianum.

W wyniku analizy danych otrzymanych w publikacji H10 okazalo si¢, ze catkowita
zawarto$¢ flawonoidow byla skorelowana ze stezeniem kwercetyny i kemferolu, a takze stabo
z ckstrahowanymi woda formami chemicznymi Cu i Ca. Ponadto odnotowano szereg
istotnych korelacji miedzy metalami, jak np. pomigdzy Cu, Ca, Mn, Zn i Fe, co potwierdzito
ich wzajemne wspotzaleznosci. Nie znaleziono istotnych korelacji miedzy fosforem
catkowitym ani nicorganicznym oraz pozostalymi analitami. Ponadto uzycie CA i PCA
pogrupowato badany materiat na klastery o zblizonej zawarto$ci badanych pierwiastkow i
flawonoidéw oraz umozliwito identyfikacje kwercetyny, kemferolu, a takze rozpuszczalnych
w wodzie form chemicznych Cu i Fe jako czynnikow réznicujacych badane napary z roslin

leczniczych.

Tematyka badan zawartych w publikacji H11 koncentruje si¢ na poréwnaniu sktadu
chemicznego zidt leczniczych pochodzacych z réznych regionéw Europy. W zwiagzku z tym
oznaczono zawarto$¢ form chemicznych P, Fe, Mn, Zn, Cu ulegajacych ekstrakcji woda,
ponadto zwigzkow fenolowych oraz aktywnosci przeciwutleniajacej w naparach uzyskanych z
27 zi6t leczniczych (z 7 gatunkow botanicznych) zebranych na terenach Litwy, Serbii, Wloch
i Portugalii. Zawarto$¢ P calkowitego i nieorganicznego oznaczono w ilosci mg/L, formy

pierwiastkow metalicznych w pg/L w nastepujacej kolejnosci: Fe > Mn > Zn > Cu, natomiast
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aktywnos¢ przeciwutleniajacg w zakresie od 29,4 do 217,8 mg/L ekwiwalentu Troloxu (TE).
Z kolei stezenie sumy flawonoidow okreslono w zakresie od 20,5 do 95,1 mg/L. Zawarto$¢
zwigzkow fenolowych oznaczono technika HPLC w ilosciach rzegdu mg/L naparu w
nastepujacej kolejnosci: rutyna > mirycetyna > kwercetyna > kemferol, oraz kwasy:
chlorogenowy > ferulowy > p-kumarowy > kofeinowy > galusowy. Statystycznie istotne
korelacje okreslono dla nastepujacych par: P catkowity — P nieorganiczny, Zn — Mn, Mn — Cu,
suma flawonoidéw — aktywnos$¢ przeciwutleniajaca, oraz kwercetyna z kwasami kawowym i
ferulowym. Ogo6lnie mozna stwierdzi€, ze analizowane napary z zi6t leczniczych wykazywaty
istotne roznice w skladzie chemicznym, w wysokim stopniu uzaleznione od gatunku
botanicznego rosliny leczniczej, niezaleznie od pochodzenia z odlegtych obszaréw zbioru w
Europie. Z kolei PCA umozliwita wyodrgbnienie stezen Cu, Mn, P catkowitego i
nieorganicznego, jako czynnikéw powodujacych zréznicowanie badanego materiatu. Ponadto,
napary przygotowane z Hyperici herba i Helichrysi inflorescentia zawieraty znaczace ilo$ci

form chemicznych Mn i Fe, w stosunku do norm Dietary Reference Intakes.
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Podsumowanie

Bioragc pod uwage zatozone cele badan podjetych w ramach osiagnigcia
habilitacyjnego, mozna je podzieli¢ na kilka kategorii. Po pierwsze, okreslono poziom fosforu
catkowitego w roslinnych surowcach leczniczych, rzedu kilku-kilkunastu mg/g s.m., co
potwierdzajg wyniki zawarte w publikacjach H1-H11. Zawarto$¢ fosforu catkowitego oraz P
nieorganicznego byla z jednej strony uzalezniona od organu morfologicznego analizowanej
rosliny leczniczej (publikacje H2, H4 i H5), a drugiej w wysokim stopniu od faktu
pochodzenia surowca roslinnego od rosliny z danego gatunku botanicznego (czynnik
genetyczny), co potwierdzajg wyniki oznaczenia P catkowitego opisane w publikacjach H1-
H7. Ponadto we wszystkich badaniach opisanych w osiagnigciu habilitacyjnym stwierdzono
wysoka korelacje pomiedzy poziomem fosforu catkowitego, a jego forma nieorganiczng
ulegajaca ekstrakcji woda.

Kolejnym problemem rozwiazanym w ramach osiagnigcia jest stwierdzenie, w jakim
zakresie fosfor nieorganiczny ulegajacy ekstrakcji woda wystepuje w surowcach stosowanych
w lecznictwie, poniewaz wlasnie ta forma pierwiastka jest dostarczana do organizmu
cztowieka, stanowiac jego formg biodostgpng. Celem pordéwnania uzyskanych wynikow
oznaczenia P nieorganicznego do ekstrakcji uzyto réwniez 2% roztwor kwasu octowego.
Wiaze si¢ z tym zagadnieniem rozstrzygnigcie pytania, jaki jest udzial P nieorganicznego
ekstrahowanego wodg destylowang w zawarto$ci fosforu catkowitego w roslinnych surowcach
leczniczych. Okazato sie, ze frakcja P nieorganicznego obejmuje szeroki zakres wartosci
udzialu w P catkowitym, od 30 do 80%, jak wykazalem w wynikach opisanych w
publikacjach H1-H11.

Odrebnym zagadnieniem, jest kwestia udziatu fosforu nieorganicznego i innych
pierwiastkow istotnych dla zycia zawartych w ekstraktach wodnych (naparach) sporzadzonych
z zio6t leczniczych w zalecanych normach dotyczacych dostarczania pierwiastkow do
organizmu czlowieka, czyli tzw. norm zalecanego dziennego spozycia (Recommended Dietary
Allowances i Acceptable Daily Intakes). Opierajac sie na wynikach badan i obliczeniach
wykazanych np. w publikacjach H2, H5, mozna stwierdzi¢, ze poziom P oraz N nie
przekraczat dopuszczalnych wartosci. Analizujgc natomiast wyniki uzyskane np. dla naparow
z Hyperici herba i Helichrysi inflorescentia zamieszczone w publikacji H11 okazalo sig, ze
zawieraly one znaczace st¢zenia form chemicznych Mn i Fe ekstrahowanych woda w
stosunku do zalecanych norm Dietary Reference Intakes.

Oprocz analizy catkowitej zawartosci fosforu i jego formy nieorganicznej ulegajacej
ekstrakcji woda, oznaczylem rowniez fosfor w postaci fitynianow (publikacja H9), z uwagi
na potencjalng zdolno$¢ do wigzania si¢ niektorych pierwiastkow metalicznych istotnych dla

zdrowia cztowieka z tg formg fosforu. Okazalo si¢ jednak, Zze napary uzyskane z réznych
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czesci morfologicznych roslin leczniczych zawieraly stosunkowo niskie st¢zenia P
fitynowego, rzedu pg/mL, a wydajnos¢ ekstrakcji byta najwyzsza dla lisci roslin leczniczych
w poréwnaniu z innymi cze¢$ciami morfologicznymi roslin. Nie stwierdzono natomiast
zadnych istotnych statystycznie korelacji pomigdzy P fitynowym i P catkowitym, a takze
miedzy P fitynowym i nieorganicznym.

Nastepnym zagadnieniem, zbadanym w ramach niniejszego osiggniccia (publikacje
H1-H11), jest problem analizy wzajemnych zalezno$ci pomigdzy fosforem, jego postaciami
nieorganiczng i fitynowsa, a innymi pierwiastkami niezb¢dnymi, czyli azotem i wybranymi
pierwiastkami metalicznymi. W wyniku obliczen uzyskatem statystycznie istotne korelacje nie
tylko pomiedzy P catkowitym i nieorganicznym, ale rowniez dla nastgpujacych par
pierwiastkow metalicznych: Ca-Mg, Ca-K, Ca-Fe, Mg-Fe, Cu-K, Cu-Zn i Mn-Zn. Moze to
wskazywa¢ na ich wspotdziatanie w aktywacji niektoérych enzyméw zwigzanych z
metabolizmem roslin leczniczych.

Istotnym problemem podjetym w ramach badan opisanych w publikacjach H8, H10 i
H11, jest powigzanie analiz na zawarto$¢ pierwiastkow niezbednych, takich jak P, N oraz
pierwiastki metaliczne, z wynikami oznaczenia zwigzkéw fenolowych, czyli flawonoidow i
kwaséw fenolowych w naparach z zidt leczniczych. Okazalo sig, ze calkowita zawartos$¢
flawonoidéw jest skorelowana ze stgzeniem kwercetyny i kemferolu (publikacja H10),
natomiast suma flawonoidow z aktywnoscig przeciwutleniajaca, a kwercetyna z kwasami
kawowym i ferulowym (publikacja H11).

Ponadto, waznym zagadnieniem rozwinigtym w ramach badan stanowigcych niniejsze
osiaggni¢cie habilitacyjne, jest fakt wykazania przydatnosci zaawansowanych metod
wieloparametrycznych stuzacych do interpretacji duzych baz danych doswiadczalnych, czyli
CA i PCA. Praktycznie we wszystkich publikacjach, od H1 do H11 zastosowano wspomniane
wyzej metody interpretacji danych wykazujac, ze z jednej strony umozliwity one redukcje
danych doswiadczalnych i wskazanie na istotne czynniki majace wptyw na zréznicowanie
badanych probek (PCA), takie jak P catkowity, P nieorganiczny, N catkowity, N
azotanowy(V), oraz metale — Zn, Fe i Cu, a takze ich grupowanie (CA) ze wzglgdu na
podobienstwa i réznice w ich skladzie chemicznym (pierwiastki niemetaliczne, metaliczne i

zwiazki fenolowe).
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Whioski

Do najwazniejszych osiagnie¢ naukowo-badawczych zaliczam:

1) Okreslenie poziomoéw fosforu nieorganicznego, fitynowego i catkowitego w roslinach

leczniczych,

2) Okreslenie wzajemnych relacji pomigdzy formami chemicznymi fosforu i azotu oraz
pierwiastkami metalicznymi w  ziotach leczniczych i wodnych ekstraktach z nich

otrzymywanych,

3) Wykazanie istotnego wpltywu gatunku ro$liny leczniczej na zawarto$¢ fosforu, azotu,
oraz pierwiastkéw metalicznych niezbednych dla zycia, a takze organu morfologicznego

ro$liny na poziom analizowanych pierwiastkow,

4) Potwierdzenie przydatnosci wielowymiarowych metod analizy statystycznej (CA, PCA) do
interpretacji duzych baz danych doswiadczalnych powstatych w wyniku analizy roslin
leczniczych pod wzglgdem zawartosci pierwiastkéw niezbednych i innych analitéw (np.

flawonoidow),

5) Okresdlenie czynnikow, ktoére w najwyzszym stopniu wplywaja na zrdéznicowanie
analizowanych probek roslinnych. Ws$rod nich znalazly si¢ stezenia nastgpujacych
pierwiastkow i ich form rozpuszczalnych w wodzie: P catkowity, P nieorganiczny, N
catkowity, N azotanowy(V), oraz metale — Zn, Fe i Cu, zar6wno ich catkowita zawarto$¢, jak i

forma rozpuszczalna w wodzie.
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5. Oméwienie pozostalych osiagnie¢ naukowo — badawczych (artystycznych)

a) udzial w projektach i grantach badawczych
Kierownik badan wlasnych W-41:
1999-2001:

»Zawarto$¢ 1 rozmieszczenie wybranych pierwiastkow w roslinnych surowcach leczniczych z
uwzglednieniem réznic miedzygatunkowych 1 wynikajacych z pochodzenia surowca”

2002-2004:

»Analiza specjacyjna wybranych pierwiastkdw w roslinnych surowcach leczniczych”

b) wspolpraca naukowa

1. Dr Giinther Weber z Institut for Analytical Sciences (ISAS) w Dortmundzie (Niemcy),
w zakresie analizy form pierwiastkow metalicznych w roslinnych surowcach leczniczych oraz
zastosowaniu metod elektrochemicznych w analizie ekstraktow z roslin leczniczych, ktora

zaowocowala trzema publikacjami:

- Weber Giinther, Konieczynski Pawet, 2003, Speciation of Mg, Mn and Zn in extracts of
medicinal plants, Analytical and Bioanalytical Chemistry, 375, 1067-1073,

- Konieczynski Pawet, 2013, Principal component analysis in interpretation of the results
of HPLC-ELC, HPLC-DAD and essential elemental contents obtained for medicinal plant
extracts, Central European Journal of Chemistry, 11, 519-526,

- Konieczynski Pawet, 2015, Electrochemical fingerprint studies of selected medicinal plants

rich in flavonoids, Acta Poloniae Pharmaceutica — Drug Analysis, 2015, 4, 655-661.

2. Prof. Edenir Rodrigues z Departamento de Quimica, Centro de Ciencias Exatas e de
Tecnologia, Universidade Federal de Sao Carlos — UFSCar, stan Sao Paulo (Brazylia),
polegajaca na zastosowaniu techniki LIBS do analizy wielopierwiastkowej surowcow
stosowanych w lecznictwie (pobyt haukowy w lutym 2014, ponadto planowany wyjazd
krotkoterminowy w 2016 r. celem realizacji badan w ramach przyznanego wniosku

KNOW Wydziatu Farmaceutycznego z OML Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego).
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¢) nagrody i wyroznienia

- Zespolowa Nagroda Ministra Zdrowia i Opieki Spolecznej RP za cykl prac na temat badan nad
oceng jakosci i trwatosci substancji wykorzystywanych w lecznictwie oraz rozmieszczeniem
przestrzennym i wgtebnym pierwiastkdéw metalicznych w osadach dennych potudniowego
Battyku,1996.

- Zespolowe nagrody naukowe Rektora Akademii Medycznej w Gdansku (Gdanskiego
Uniwersytetu Medycznego):

1. 1999, 1I stopnia, za prace dotyczace analizy sktadu 1 oceny trwalosci substancji o
ztozonym sktadzie, wykorzystywanych w lecznictwie.

2. 2001, I stopnia, za badania termoanalityczne roslinnych surowcow leczniczych oraz
wybranych substancji organicznych.

3. 2003, I stopnia, za cykl prac dotyczacych metod termoanalitycznych i sztucznych sieci
neuronowych w ocenie jakos$ci surowcoéw roslinnych i olejow spozywcezych.

4. 2005, | stopnia, za badania nad technikami wielowymiarowymi w analizie substancji
leczniczych, surowcow roslinnych i olejow spozywczych.

5. 2008, II stopnia, za badania nad biodostepnoscia form azotu, fosforu i wybranych
pierwiastkow metalicznych.

6. 2004, Nagroda Rektora Akademii Medycznej w Gdansku za prace w Komisjach
Rekrutacyjnych.

d) analiza bibliometryczna

Catkowity dorobek: 46 publikacji petnotekstowych, w tym 24 z Impact Factor,

o sumarycznym IF = 24,813, suma punktow MNiSW = 382,000.
(punktacja uwzglednia prace w Open Chemistry, bedaca kontynuacja Central European Journal of Chemistry,
dla ktorej przyjeto dotychczasowy IF = 1,329)

Sumaryczna warto$¢ IF za prace, w ktorych jestem pierwszym autorem = 13,946

Przed uzyskaniem stopnia doktora: 4 publikacje petnotekstowe, w tym 1 publikacja z Impact Factor,
taczny IF = 0.503

Liczba cytowan wg bazy Web of Science: 128 (bez autocytowan 86)
Indeks Hirscha wg bazy Web of Science: 6
Liczba cytowan wg bazy Scopus: 125 (bez autocytowan 90)

Indeks Hirscha wg bazy Scopus: 7
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e) dzialalno$¢ dydaktyczna:
- prowadzenie zaj¢¢ dydaktycznych dla studentéw II roku kierunku Farmacja oraz I roku kierunku
Analityka Medyczna w zakresie chemii analitycznej (¢wiczenia laboratoryjne obejmujace metody

chemiczne i instrumentalne oraz seminaria z obliczen chemicznych),

- opieka merytoryczna nad studentami kierunku Farmacja dziatajagcymi w kole naukowym przy
Katedrze i Zaktadzie Chemii Analitycznej (tematyka prac studentow dotyczy analizy pierwiastkow

niezbednych w ro$linach leczniczych, a takze w herbatach),

- opieka nad ponad 30-toma pracami magisterskimi w KiZ Chemii Analitycznej (tematyka prac
magisterskich zwigzana jest z analiza form chemicznych pierwiastkow niezbednych w roslinach

leczniczych, a takze w postaciach leku z nich przygotowywanych, takich jak napary),

- prowadzenie zaje¢ fakultatywnych dla studentow kierunkéw farmacja i analityka medyczna
(tematyka zaje¢ zwigzana z analizg form chemicznych pierwiastkow niezbednych i szkodliwych,
zagadnieniami specjacji i analizy specjacyjnej pierwiastkow, oraz przyktadow zastosowania analizy

specjacyjnej w badaniach naukowych),

- opiecka nad dziatalnoScig naukowsg studentow zagranicznych, m.in. z Egiptu, Ghany, Portugalii,
Hiszpanii, Czech i Serbii, przebywajacymi na Wydziale Farmaceutycznym GUMed w ramach

programu wymiany letniej organizowanej przez sekcje Mtodej Farmacji dziatajacej przy PTFarm.,

- popularyzacja osiggnig¢ naukowych i tematyki zaje¢ dydaktycznych wsrdd uczniow szkot srednich,
np. prowadzitem lekcje chemii nt. specjacji chemicznej w I Akademickim Liceum Ogolnoksztatcacym

w Gdyni,

- wielokrotnie prezentowatem uczniom szkot §rednich, kandydatom na studia farmaceutyczne, Katedre

i Zaktad Chemii Analitycznej w ramach tzw. Dni Otwartych Uczelni,
- prowadzenie zaj¢¢ na studiach podyplomowych dla kierunku Farmacja Przemystowa (tematyka zajec
skoncentrowana jest na analizie leku technikami spektroskopowymi i elektroanalitycznymi, w tym

woltamperometrii),

- ksztalcenie stuchaczy kierunku technik farmaceutyczny (zajecia z analizy leku metodami

chemicznymi i instrumentalnymi) w Wojewddzkim Zespole Szkot Policealnych nr 2 w Gdansku.
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- zastepca opiekuna II roku kier. Farmacja, od roku 2007 i obecnie.

f) dzialalno$¢ organizacyjna:

Moja dziatalno$¢ organizacyjna na rzecz Uczelni obejmowata:
- udziat w pracach Wydziatowej Komisji Rekrutacyjnej na studia w latach 2003-2005

(pemitem funkcje zastgpcy kierownika biura),

- udziat w pracach Rady Wydziatu Farmaceutycznego z Oddziatem Medycyny Laboratoryjnej GUMed
w latach 1999-2008 (jako przedstawiciel nauczycieli akademickich nieposiadajacych stopnia doktora
habilitowanego), 3 kadencje, lata 1999-2008,

- przewodniczenie Komisji Rewizyjnej Polskiego Towarzystwa Farmaceutycznego, Oddziat Gdansk,
oda 2009 i obecnie,

-udzial w wyborach przedstawicieli do Rady Glownej Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w Warszawie,
2005,

- prace w komitecie organizacyjnym dwoch Ogolnopolskich Sympozjéw Naukowych poswieconych

badaniom leku w fazie stalej (Gdansk, 2008, 2011), w ktorych licznie uczestniczyli pracownicy

naukowi z uczelni i praktycy z przemyshu farmaceutycznego.
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