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Główna tematyka badawcza:

 białka oddziaływujące z kwasami nukleinowymi

 konstrukcja fuzyjnych multifunkcjonalnych białek

 innowacyjne rozwiązania dla diagnostyki molekularnej:

- nowe narzędzia (tzw. ‚biotools’)

- nowe metody diagnostyczne

- nowe cele molekularne

Zainteresowania naukowe

Alma Mater

Politechnika Gdańska

Aktualna jednostka naukowa

Politechnika Warszawska



3Zanieczyszczenia środowiska metalami ciężkimi

• ME – jedno z najważniejszych zanieczyszczeń wód

gruntowych.

• Źródła: urbanizacja i industrializacja, erozja minerałów

w osadach, wypłukiwanie złóż i rud.

• ME* dostają się do łańcucha pokarmowego m.in.

poprzez organizmy morskie (np. ryby), które

następnie są konsumowane przez drapieżniki (ptaki,

ssaki) oraz ludzi.

Zanieczyszczenia wody metalami ciężkimi Zanieczyszczenia gleby metalami ciężkimi

• Źródło: pestycydy, nawozy, rudy kopalniane, osady

ściekowe, wysypiska śmieci, wykorzystywanie w

rolnictwie nieoczyszczonych wód ściekowych.

• ME obecne w glebie zmieniają jej właściwości (pH,

kolor, strukturę).

• ME wchłaniane są przez rośliny. Przekroczenie progu

tolerancji roślin na ME może powodować choroby, a

nawet śmierć.

ME nie ulegają rozkładowi mikrobiologicznemu, ani degradacji chemicznej - warto je monitorować.

*ME = metale ciężkie (np. Hg, Pb) i metaloidy (np. As, Sb, Se) 
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Maksymalne dopuszczalne limity różnych metali ciężkich w wodzie pitnej w 𝐦𝐠/𝐋 według różnych organów regulacyjnych. PL: Polska; EPA USA: 

Agencja Ochrony Środowiska Stanów Zjednoczonych, FASSAI: Urząd ds. Bezpieczeństwa i Standardów Żywności Indii; WHO: Światowa Organizacja 

Zdrowia; CODEX: Komisja Kodeksu Żywnościowego (Codex Alimentarius) organ w ramach wspólnego programu normalizacji żywności FAO/WHO w 

Rzymie; UE: Unia Europejska; USFDA: Amerykańska Agencja ds. Żywności i Leków 

Dopuszczalne stężenia metali ciężkich w wodzie pitnej

Lp. Metal PL EPA USA FSSAI WHO CODEX EU     USFDA

1. Kadm 0,005 0,005 0,003 0,003 0,003 0,005 0,005

2. Arsen 0,01 0,006 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01

3. Ołów 0,01 0,015 0,01 0,01 0,01 0,01 0,005

4. Chrom 0,05 0,1 0,05 0,05 - 0,05 0,100

5. Cynk - - 15 3,00 - 5,00 0,100

6. Miedź 2,00 1,3 1,5 2,00 - 2,00 1,000

7. Żelazo 0,2 - 0,3 2,00 - 0,2 0,300

8. Rtęć 0,001 0,002 0,001 0,006 0,001 - -

9. Nikiel 0,02 - 1,5 0,02 - 0,02 0,1

10. Mangan 0,05 - - 0,4 - 0,3 0,05

11. Antymon 0,005 0,01 0,02 0,02 0,005 0,005 0,006

12. Kobalt - - - 0,05 - - -

13. Selen 0,010 0,050 0,040

14. Glin 0,200

15. Srebro 0,010

16. Uran 0,030



5Instrumentalne metody wykrywania metali ciężkich

Analiza instrumentalna:

1. Chromatografia gazowa sprzężona z spektrometrią mas (GC-MS)

2. Wysokosprawna chromatografia cieczowa ze spektrometrią mas 

(HPLC-MS)

3. Spektrometria mas z plazmą sprzężoną indukcyjnie (ICP-MS)

4. Spektrometria emisji atomowej (ICP-AES)

Zalety:

• Wysoka czułość oznaczeń

• Wysoka dokładność oznaczeń

• Metody referencyjne

Wady:

• Bardzo drogi sprzęt

• Kosztowne analizy

• Wyszkolony personel

• Czasochłonne przygotowanie próbki 

• Niemożliwe przeprowadzenie analizy in situ

Źródło:

1 – https://www.ingenieria-analitica.com/analizador-gc-ms-ms-pesticidas.html

2 –https://www.su.se/geo/english/resources/list-of-all-equipment/list-of-analytical-equipment/hplc-

ms-ms-1.380786

3 –https://scientificservices.eu/item/inductively-coupled-plasma-mass-spectrometer-icp-ms/1325

4 – https://www.mines-stetienne.fr/spin/ressources/characterization-facilities/icp-aes/
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Sensory do wykrywania metali ciężkich



8



9

Opracowanie pierwszego na świecie mobilnego systemu do wykrywania ME w wodzie 

pitnej opartego na kilku warstwach bioreceptorowych:

• aptamery DNA

• aptamery peptydowe

• białka konkatameryczne

• modyfikowane białka GFP

System oparty o detekcję:

• optyczną

• elektrochemiczną

Wykrywanie metali ciężkich - ASTACUS

Czujnik z warstwą bioreceptorową

Detektor Opt i ECh

Rejestrator

Odbiorca

Thiol-C6-CTT TTT TTT TTT TTT TTT T-Atto MB2 (18T) 
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Politechnika Warszawska: 

• Wydział Chemiczny, Katedra Biotechnologii Środków Leczniczych i Kosmetyków, 

• Wydział Chemiczny, Katedra Biotechnologii Medycznej,

• Wydział Elektroniki i Technik Informacyjnych, Instytut Mikroelektroniki i Optoelektroniki Zakład Technologii 

Mikrosystemów i Materiałów Elektronicznych

Sieć Badawcza Łukasiewicz, Instytut Mikroelektroniki i Fotoniki,  

• Zakład Szkieł 

Instytut Biotechnologii I Medycyny Molekularnej:

• Pracownia Phage Display, 

• Pracownia Syntezy Peptydów,

• Pracownia Syntezy Białek Konkatamerycznych

ProScience – partner biznesowy

Wykrywanie metali ciężkich – ASTACUS

Konsorcjanci
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Zalety systemu

1. Wykrywanie co najmniej 8 ME jednocześnie.

2. Wysoka czułość, selektywność i liniowość.

3. Małe rozmiary.

4. Mobilność.

5. Możliwość pomiarów w terenie.

6. Potrzeba niewielkiej próbki wody, ok. 100 ul.

7. Niska cena czujnika (do 10$) i detektora (do 500$).

8. Krótki czas pomiaru - do kilku minut.

9. Zastosowanie 2 układów detekcyjnych.

10. Rejestrator = smartfon, tablet, laptop.

Wykrywanie metali ciężkich - ASTACUS

http://water-purifiers.com/heavy-metal-contamination-in-drinking-water/

http://water-purifiers.com/heavy-metal-contamination-in-drinking-water/
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13Wykrywanie metali ciężkich – ASTACUS
Wytwarzanie światłowodów
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Białko GFP:

• Wyizolowane w latach 60. z meduzy Aequorea victoria. 

• Nagroda Nobla w dziedzinie chemii w 2008 r. dla Osamu Shimomura, 

Martin Chalfie i Roger Y. Tsien za odkrycie i rozwój zielonych białek 

fluorescencyjnych

Białko GFP jako znacznik 

Wykorzystanie białka GFP: 

• znakowanie struktur komórkowych, 

• lokalizowanie białek w komórce, 

• obserwacja przemian komórkowych, 

• analiza ekspresji genów,

• konstrukcja biosensorów. 

https://fineartamerica.com

Podział komórki jeżowca, 

Teresa Zgoda

https://fineartamerica.com/
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• Wykorzystują mechanizmy odpowiedzi na stres w organizmach żywych.

• Składają się z domen detekcyjnych i domen receptorowych.

• Metaloregulatory jako domeny detekcyjne np. MeR, GolS, CueR, ZntR i PbrR.

Biosensory oparte na komórkach bakteryjnych 

(ang. whole-cell bioreporters, WCB)

Zalety:

Prostota

Tańsza budowa, utrzymanie, eksploatacja

Ilościowe określenie zanieczyszczeń 

Wady:

Względny pomiar biodostępności

Brak mechanizmu specyficznego na jeden 

czynnik stresowy

Konieczność modulowania selektywności i 

czułości na jony metali/metaloidów przez 

inżynierię genetyczną

Czas analizy!!!



16

Bakterie E. coli  ze zmodyfikowanym białkiem GFP zawierającym domenę rozpoznania dla kadmu:

A – obraz uzyskany w kontraście Nomarskiego i w epi-fluorescencji

B – obraz uzyskany w epi-fluorescencji

Wykrywanie metali ciężkich - ASTACUS

A B



17Produkcja oraz oczyszczenie białka GFP 

i jego wariantów wiążących ME

Opracowanie szybkiej i bardzo taniej metody – zgłoszenie patentowe 
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19

Dziękuję za uwagę


