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1. �:�V�W�
�S 
 

�3�U�R�F�H�V�� �E�L�R�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�M�L�� �R�E�H�M�P�X�M�H�� �Z�F�K�á�D�Q�L�D�Q�L�H�� �V�X�E�V�W�D�Q�F�M�L�� �F�K�H�P�L�F�]�Q�\�F�K�� 

�]�H�� ���U�R�G�R�Z�L�V�N�D�� �Z�R�G�Q�H�J�R�� �S�R�S�U�]�H�]�� �]�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�H�� �S�R�Z�á�R�N�L�� �F�L�D�á�D�� �R�U�D�]���Q�D�U�]���G�\�� �R�G�G�H�F�K�R�Z�H 

���,�Y�D�Q�F�L�X�F�� �H�W�� �D�O������ �������������� �%�L�R�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�M�D�� �M�H�V�W�� �M�H�G�Q���� �]�� �J�á�y�Z�Q�\�F�K�� �V�N�á�D�G�R�Z�\�F�K�� �]�M�D�Z�L�V�N�D��

bioakumulacji, które �X�Z�]�J�O�
�G�Q�L�D�� �W�D�N�*�H�� �D�E�V�R�U�S�F�M�
�� �S�U�]�H�]�� �S�U�]�H�Z�y�G�� �S�R�N�D�U�P�R�Z�\�� �Z�U�D�]�� 

�]�� �W�U�D�Q�V�I�H�U�H�P�� �W�U�R�I�L�F�]�Q�\�P���� �R�N�U�H���O�D�Q�� jako biomagnifikacja. W wyniku biomagnifikacji 

�V�W�
�*�H�Q�L�H���G�D�Q�H�M�� �V�X�E�V�W�D�Q�F�M�L���Z�]�U�D�V�W�D�� �Q�D�� �N�R�O�H�M�Q�\�F�K�� �S�R�]�L�R�P�D�F�K�� �á�D���F�X�F�K�D�� �S�R�N�D�U�P�R�Z�H�J�R����

�R�V�L���J�D�M���F�� �P�D�N�V�\�P�D�O�Q���� �Z�D�U�W�R���ü�� �Q�D�� �M�H�J�R�� �V�]�F�]�\�F�L�H�� ���<�D�U�V�D�Q�� �L�� �<�L�S�I�H�O���� �������������� �:�V�]�\�V�W�N�L�H�� 

�W�H�� �S�U�R�F�H�V�\�� �P�R�*�Q�D�� �R�S�L�V�D�ü�� �P�D�W�H�P�D�W�\�F�]�Q�L�H�� �]�D�� �S�R�P�R�F���� �R�G�S�R�Z�L�H�G�Q�L�F�K�� �Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N�y�Z����

�Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N�D biokoncentracji (ang. Bioconcentration Factor���� �%�&�)������ �Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N�D��

bioakumulacji (ang. Bioaccumulation Factor�����%�$�)�����R�U�D�]���Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N�D���E�L�R�P�D�J�Q�L�I�L�N�D�F�M�L��

(ang. Biomagnification Factor, BMF) (Arnot i Gobas, 2006).  

Biokoncentracja�����M�D�N�R���]�M�D�Z�L�V�N�R���Q�L�R�V���F�H���]�D���V�R�E�����S�R�Z�D�*�Q�H���L�P�S�O�L�N�D�F�M�H���]�D�U�y�Z�Q�R���G�O�D��

���U�R�G�R�Z�L�V�N�D���� �M�D�N�� �L�� �O�X�G�]�L���� �V�W�D�Q�R�Z�L�� �S�U�]�H�G�P�L�R�W�� �O�L�F�]�Q�\�F�K�� �E�D�G�D���� �H�N�V�S�H�U�\�P�H�Q�W�D�O�Q�\�F�K�� 

�L�� �W�H�R�U�H�W�\�F�]�Q�\�F�K���� �:�� �Z�\�Q�L�N�X�� �W�H�J�R�� �S�U�R�F�H�V�X���� �Q�D�Z�H�W�� ���O�D�G�R�Z�H�� �L�O�R���F�L�� �V�]�N�R�G�O�L�Z�\�F�K�� �V�X�E�V�W�D�Q�F�M�L��

�R�E�H�F�Q�H�� �Z�� ���U�R�G�R�Z�L�V�N�X�� �P�R�J���� �R�V�W�D�W�H�F�]�Q�L�H�� �R�V�L���J�D�ü�� �Q�L�H�E�H�]�S�L�H�F�]�Q�H�� �S�R�]�L�R�P�\�� �V�W�
�*�H���� 

�Z�� �W�N�D�Q�N�D�F�K�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�y�Z���� �.�R�Q�V�H�N�Z�H�Q�F�M�H�� �H�N�R�O�R�J�L�F�]�Q�H�� �P�R�J���� �G�R�W�\�F�]�\�ü�� �Q�L�H�� �W�\�O�N�R��

�R�U�J�D�Q�L�]�P�y�Z�� �E�H�]�S�R���U�H�G�Q�L�R�� �S�R�G�D�W�Q�\�F�K�� �Q�D�� �E�L�R�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�M�
���� �D�O�H�� �W�D�N�*�H���� �Q�D�� �V�N�X�W�H�N��

�E�L�R�P�D�J�Q�L�I�L�N�D�F�M�L���� �F�D�á�\�F�K�� �á�D���F�X�F�K�y�Z�� �W�U�R�I�L�F�]�Q�\�F�K���� �&�R�� �Z�L�
�F�H�M���� �Z�L�H�O�H�� �R�Uganizmów 

�Q�D�U�D�*�R�Q�\�F�K���Q�D���]�M�D�Z�L�V�N�R���E�L�R�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�M�L�����]�Z�á�D�V�]�F�]�D���Z���S�U�]�\�S�D�G�N�X���I�D�X�Q�\���L���I�O�R�U�\���P�R�U�V�N�L�H�M����

�V�W�D�Q�R�Z�L���L�V�W�R�W�Q�����F�]�
���ü���O�X�G�]�N�L�H�M���G�L�H�W�\�����:���]�Z�L���]�N�X���]���W�\�P�����]�Z�L���]�N�L���F�K�H�P�L�F�]�Q�H���Q�D�J�U�R�P�D�G�]�R�Q�H��

�Z�� �W�N�D�Q�N�D�F�K�� �W�\�F�K�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�y�Z���� �P�R�J���� �W�D�N�*�H�� �V�W�D�Q�R�Z�L�ü�� �S�R�Z�D�*�Q�H�� �]�D�J�U�R�*�H�Q�L�H�� �G�O�D�� �]�G�U�Rwia 

publicznego (Armitage i in., 2013). 

Standardowa metoda szacowania biokoncentracji w organizmach wodnych opiera 

�V�L�
���Q�D���G�R���Z�L�D�G�F�]�H�Q�L�D�F�K��in vivo z wykorzystaniem ryb (np. OECD 305 (OECD, 2012)). 

�=�D�V�W�R�V�R�Z�D�Q�L�H���W�H�M���P�H�W�R�G�\���Z�\�P�D�J�D���]�Q�D�F�]���F�\�F�K���Q�D�N�á�D�G�y�Z���I�L�Q�D�Q�V�R�Z�\�F�K�����M�H�V�W���F�]�D�V�R�F�K�á�R�Q�Q�H��

�R�U�D�]�� �P�X�V�L�� �E�\�ü�� �S�R�G�G�D�Q�H�� �U�\�J�R�U�R�P�� �S�R�V�W�H�S�R�Z�D�Q�L�D�� �E�L�R�H�W�\�F�]�Q�H�J�R���� �%�L�R�U���F�� �S�R�G�� �X�Z�D�J�
�� �M�X�*��

�R�J�U�R�P�Q���� �L�� �Z�F�L���*�� �U�R�V�Q���F���� �O�L�F�]�E�
�� �]�Z�L���]�N�y�Z�� �F�K�H�P�L�F�]�Q�\�F�K���� �G�O�D�� �N�W�y�U�\�F�K�� �Q�D�O�H�*�\�� �G�R�N�R�Q�D�ü��

�R�F�H�Q�\���U�\�]�\�N�D�����U�R�G�R�Z�L�V�N�R�Z�H�J�R�����Z�\�G�D�M�Q�R���ü���P�H�W�R�G��in vivo �M�H�V�W���]�E�\�W���P�D�á�D���� �D�E�\���]�D�S�H�Z�Q�L�ü��

odpowiednie dane dla wszystkich, potencjalnie szkodliwych substancji chemicznych 

���:�H�L�V�E�U�R�G���L���L�Q���������������������:���]�Z�L���]�N�X���]���W�\�P�����N�R�Q�L�H�F�]�Q�H���M�H�V�W���S�Rszukiwanie alternatywnych 

�U�R�]�Z�L���]�D������ �X�P�R�*�O�L�Z�L�D�M���F�\�F�K�� �]�Q�D�F�]�Q�L�H�� �W�D���V�]�H�� �L�� �V�]�\�E�V�]�H�� �R�N�U�H���O�D�Q�L�H�� �S�R�W�H�Q�F�M�D�á�X�� 



�í�ì 
 

�G�R�� �E�L�R�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�M�L���� �]�D�F�K�R�Z�X�M���F�� �S�U�]�\�� �W�\�P�� �Z�\�V�R�N�L�H�� �R�G�Z�]�R�U�R�Z�D�Q�L�H�� �S�U�R�F�H�V�y�Z��

�]�D�F�K�R�G�]���F�\�F�K���Z���R�U�J�D�Q�L�]�P�D�F�K���*�\�Z�\�F�K�� 

�&�K�R�F�L�D�*�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�\�Z�Q�H�� �U�R�]�Z�L���]�D�Q�L�D���� �]�D�U�y�Z�Q�R�� �Z�� �S�U�]�\�S�D�G�N�X�� �P�H�W�R�G��in vitro oraz  

in silico�����L�V�W�Q�L�H�M�����L���V�����V�W�R�V�R�Z�D�Q�H���R�G���Z�L�H�O�X���O�D�W�����Z�L�
�N�V�]�R���ü���G�R�V�W�
�S�Q�\�F�K���P�R�G�H�O�L���Z�F�L���*���R�S�L�H�U�D��

�V�L�
�� �Q�D�� �U�H�O�D�W�\�Z�Q�L�H�� �S�U�R�V�W�H�M�� �U�H�O�D�F�M�L�� �D�N�W�\�Z�Q�R���F�L�� �E�L�R�O�R�J�L�F�]�Q�H�M���� �S�U�R�S�R�U�F�M�R�Q�D�O�Q�H�M�� 

�G�R���]�O�R�J�D�U�\�W�P�L�]�R�Z�D�Q�H�M���Z�L�H�O�N�R���F�L���Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N�D���S�R�G�]�L�D�á�X���R�N�W�D�Q�R�O-woda (log Kow, log P) 

�O�X�E���Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N�D���G�\�V�W�U�\�E�X�F�M�L�����O�R�J���'�������P�D�M���F�H�J�R���]�D�V�W�R�V�R�Z�D�Q�L�H���Z���S�U�]�\�S�D�G�N�X���]�Z�L���]�N�y�Z��

�G�\�V�R�F�M�X�M���F�\�F�K���� �1�D�O�H�*�\�� �M�H�G�Q�D�N�� �P�L�H�ü�� ���Z�L�D�G�R�P�R���ü���� �*�H�� �Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N�L�� �W�H�� �R�S�L�H�U�D�M���� �V�L�
�� 

�Q�D�� �K�\�G�U�R�I�R�E�R�Z�R���F�L���� �W�U�D�N�W�X�M���F�� �M���� �M�D�N�R�� �N�O�X�F�]�R�Z���� �Z�á�D���F�L�Z�R���ü���� �R�G�S�R�Z�L�D�G�D�M���F���� 

�]�D���H�Z�H�Q�W�X�D�O�Q�����E�L�R�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�M�
�����)�X���L���L�Q���������������������:���W�S�O�L�Z�H���M�H�V�W���M�H�G�Q�D�N�����*�H���W�D�N���X�S�U�R�V�]�F�]�R�Q�\��

�P�R�G�H�O���E�
�G�]�L�H���Z���V�W�D�Q�L�H���R�G�S�R�Z�L�H�G�Q�L�R���R�G�W�Z�R�U�]�\�ü���R�G�G�]�L�D�á�\�Z�D�Q�L�H�� �]�Z�L���]�N�y�Z�� �F�K�H�P�L�F�]�Q�\�F�K��

�]�H�� �]�á�R�*�R�Q�\�P�L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�P�L�� �E�L�R�O�R�J�L�F�]�Q�\�P�L���� �&�K�R�ü�� �V�]�D�F�X�Q�N�L�� �Q�D�� �S�R�G�V�W�D�Z�L�H�� �O�R�J�� �.ow �P�R�J����

�G�D�Z�D�ü�� �S�U�]�\�E�O�L�*�R�Q�\�� �R�E�U�D�]�� �L�F�K�� �]�D�F�K�R�Z�D�Q�L�D�� �Z�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�D�F�K���� �F�]�
�V�W�R�� �V���� �R�Q�H�� �]�D�Q�L�*�R�Q�H����

�]�Z�á�D�V�]�F�]�D�� �Z�� �S�U�]�\�S�D�G�N�X�� �G�X�*�H�M�� �F�]�
���F�L�� �]�Z�L���]�N�y�Z�� �R�E�G�D�U�]�R�Q�\�F�K�� �á�D�G�X�Q�N�L�H�P���� �N�W�y�U�H�� �P�R�J����

�Z�\�N�D�]�\�Z�D�ü���]�Q�D�F�]�Q�L�H���Z�L�
�N�V�]�\�����Q�L�*���R�F�]�H�N�L�Z�D�Q�R�����S�R�W�H�Q�F�M�D�á���G�R���E�L�Rkoncentracji (Bittermann 
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�1�D�� �I�U�D�N�F�M�
�� �O�L�S�L�G�R�Z���� �E�L�R�U���F���� �X�G�]�L�D�á�� �Z�� �S�U�R�F�H�V�L�H�� �Q�D�J�U�R�P�D�G�]�D�Q�L�D�� �]�Z�L���]�N�y�Z��

�F�K�H�P�L�F�]�Q�\�F�K�� �Z�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�D�F�K�� �*�\�Z�\�F�K�� �V�N�á�D�G�D�M���� �V�L�
�� �W�á�X�V�]�F�]�H�� �]�D�S�D�V�R�Z�H�� �L�� �I�R�V�I�R�O�L�S�L�G�\��

���:�H�L�V�E�U�R�G�� �L�� �L�Q������ �������������� �1�D�O�H�*�\�� �M�H�G�Q�D�N�� �S�D�P�L�
�W�D�ü���� �*�H�� �]�Q�D�F�]�Q�L�H�� �U�y�*�Q�L���� �V�L�
�� �R�Q�H�� �R�G�� �V�L�H�E�L�H��

�]�D�U�y�Z�Q�R�� �V�W�U�X�N�W�X�U������ �M�D�N�� �L �I�X�Q�N�F�M�R�Q�D�O�Q�R���F�L������ �G�O�D�W�H�J�R�� �W�U�D�N�W�R�Z�D�Q�L�H�� �L�F�K�� �M�D�N�R�� �M�H�G�Q�H�M�� �I�D�]�\��

�O�L�S�L�G�R�Z�H�M���M�H�V�W���G�X�*�\�P���X�S�U�R�V�]�F�]�H�Q�L�H�P���� �)�R�V�I�R�O�L�S�L�G�\�� �]�E�X�G�R�Z�D�Q�H���V���� �]�� �F�]�
���F�L���K�\�G�U�R�I�L�O�R�Z�H�M����

�]�D�Z�L�H�U�D�M���F�H�M���F�]�Z�D�U�W�R�U�]�
�G�R�Z�����U�H�V�]�W�
���D�P�R�Q�R�Z�������Q�S�����F�K�R�O�L�Q�
�����L���X�M�H�P�Q�L�H���Q�D�á�D�G�R�Z�D�Q�����U�H�V�]�W�
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�I�R�V�I�R�U�D�Q�R�Z������ �S�R�á���F�]�R�Q���� �]�� �G�Z�R�P�D���K�\�G�U�R�I�R�E�R�Z�\�P�L���U�H�V�]�W�D�P�L���N�Z�D�V�y�Z���W�á�X�V�]�F�]�R�Z�\�F�K���� �,�F�K��

�J�á�y�Z�Q�D�� �I�X�Q�N�F�M�D�� �W�R�� �W�Z�R�U�]�H�Q�L�H�� �E�á�R�Q�� �N�R�P�y�U�N�R�Z�\�F�K���� �=�� �N�R�O�H�L�� �O�L�S�L�G�\�� �P�D�J�D�]�\�Q�X�M���F�H��

�R�G�S�R�Z�L�D�G�D�M���� �S�U�]�H�G�H�� �Z�V�]�\�V�W�N�L�P�� �]�D�� �J�U�R�P�D�G�]�H�Q�L�H�� �]�D�S�D�V�y�Z�� �H�Q�H�U�J�H�W�\�F�]�Q�\�F�K���� �:���U�y�G�� �Q�L�F�K��

�J�á�y�Z�Q���� �J�U�X�S�
�� �V�W�D�Q�R�Z�L���� �W�U�L�D�F�\�O�R�J�O�L�F�H�U�R�O�H���� �F�]�\�O�L�� �H�V�W�Uy glicerolu i trzech kwasów 

�W�á�X�V�]�F�]�R�Z�\�F�K�����/�H�K�Q�H�U���L���.�X�N�V�L�V�������������������� 

�3�R�Z�L�Q�R�Z�D�F�W�Z�R���]�Z�L���]�N�y�Z���R�E�G�D�U�]�R�Q�\�F�K���á�D�G�X�Q�N�L�H�P���G�R���E�á�R�Q���N�R�P�y�U�N�R�Z�\�F�K���P�R�*�H��

�E�\�ü�� �Z�]�P�D�F�Q�L�D�Q�H�� �S�U�]�H�]�� �R�G�G�]�L�D�á�\�Z�D�Q�L�D�� �H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�\�F�]�Q�H�� �]�� �J�U�X�S�D�P�L�� �K�\�G�U�R�I�L�O�R�Z�\�P�L��

�I�R�V�I�R�O�L�S�L�G�y�Z�� ���%�L�W�W�H�U�P�D�Q�� �L�� �L�Q������ �������������� �6�W���G�� �Z�\�S�U�R�Z�D�G�]�D�Q�L�H�� �]�D�O�H�*�Q�R���F�L�� �Z�\�á���F�]�Q�L�H�� 

�Z���R�S�D�U�F�L�X���R���Z�L�H�O�N�R���ü���O�R�J���.ow���� �N�W�y�U�D���Q�L�H���X�Z�]�J�O�
�G�Q�L�D���W�H�J�R���U�R�G�]�D�M�X���R�G�G�]�L�D�á�\�Z�D�Q�L�D���P�R�*�H��

�E�\�ü���R�E�D�U�F�]�R�Q�H���V�S�R�U�\�P���E�á�
�G�H�P�����3�R�Q�D�G�W�R�����Q�D�O�H�*�\���S�R�G�N�U�H���O�L�ü�����*�H���R�G�G�]�L�D�á�\�Z�D�Q�L�D���]�Z�L���]�N�y�Z��

�M�R�Q�R�Z�\�F�K�� �O�X�E�� �M�R�Q�R�J�H�Q�Q�\�F�K�� �]�� �E�á�R�Q�D�P�L�� �E�L�R�O�R�J�L�F�]�Q�\�P�L�� �V���� �]�D�O�H�*�Q�H��nie tylko  
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�R�G�� �X�P�L�H�M�V�F�R�Z�L�H�Q�L�D�� �á�D�G�X�Q�N�X�� �Z�� �F�]���V�W�H�F�]�F�H���� �D�O�H�� �W�D�N�*�H�� �R�G�� �F�D�á�H�M�� �V�W�U�X�N�W�X�U�\�� �]�Z�L���]�N�X�� �L�� �M�H�J�R��

�Z�á�D���F�L�Z�R���F�L���V�W�H�U�\�F�]�Q�\�F�K�����$�U�P�L�W�D�J�H���L���L�Q�������������������� 

�:�D�U�W�R���W�D�N�*�H���S�R�G�N�U�H���O�L�ü���� �*�H���O�L�S�L�G�\�� �Q�L�H���V���� �M�H�G�\�Q���� �I�U�D�N�F�M�����E�L�R�O�R�J�L�F�]�Q������ �N�W�y�U�D���P�R�*�H��

�R�G�S�R�Z�L�D�G�D�ü�� �]�D�� �E�L�R�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�M�
���� �,�V�W�R�W�Q���� �U�R�O�
�� �P�R�J���� �W�D�N�*�H�� �S�H�á�Q�L�ü�� �E�L�D�á�N�D�� �Z�� �W�N�D�Q�F�H��

�P�L�
���Q�L�R�Z�H�M���F�]�\���Z�H���N�U�Z�L�����G�R���N�W�y�U�\�F�K���L�V�W�R�W�Q�H���S�R�Z�L�Q�R�Z�D�F�W�Z�R���Z�\�N�D�]�X�M�����W�D�N�L�H���N�V�H�Q�R�E�L�R�W�\�N�L 

�M�D�N���S�H�U�I�O�X�R�U�R�Z�D�Q�H���]�Z�L���]�N�L���D�O�N�L�O�R�Z�H�����S�R�F�K�R�G�Q�H���N�Z�D�V�X���E�H�Q�]�R�H�V�R�Z�H�J�R�����Q�L�H�N�W�y�U�H���S�H�V�W�\�F�\�G�\��

i leki (Henneberger i in., 2016a, 2016b; Endo i in., 2012, 2013; Endo i Goss, 2011;  

�1�J���L���+�X�Q�J�H�U�E�•�K�O�H�U������������������ �'�O�D�W�H�J�R���E�D�U�G�]�R���L�V�W�R�W�Q�H���M�H�V�W���X�Z�]�J�O�
�G�Q�L�H�Q�L�H���S�U�]�\�� �V�]�D�F�R�Z�D�Q�L�X��

biokoncentracji z�Q�D�F�]�Q�L�H���E�D�U�G�]�L�H�M���]�á�R�*�R�Q�\�F�K���]�D�O�H�*�Q�R���F�L���L���Z�á�D���F�L�Z�R���F�L���Q�L�*���K�\�G�U�R�I�R�E�R�Z�R���ü��

�R�F�H�Q�L�D�Q�D���]�D���S�R�P�R�F�����O�R�J���.ow�����6�W�D�á�R���V�L�
���W�R���J�á�y�Z�Q�����S�U�]�H�V�á�D�Q�N�����G�R���U�H�D�O�L�]�D�F�M�L���Q�L�Q�L�H�M�V�]�H�M���S�U�D�F�\��

�G�R�N�W�R�U�V�N�L�H�M���� �N�W�y�U�H�M�� �]�D�V�D�G�Q�L�F�]�\�P�� �F�H�O�H�P�� �E�\�á�R�� �R�N�U�H���O�H�Q�L�H�� �S�R�W�H�Q�F�M�D�á�X�� �G�R�� �E�L�R�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�M�L��

�]�Z�L���]�N�y�Z���F�K�H�P�L�F�]�Q�\�F�K���R�E�G�D�U�]�R�Q�\�F�K���á�D�G�X�Q�N�L�H�P�����'�R���E�D�G�D�����Z�\�E�U�D�Q�R���F�L�H�F�]�H���M�R�Q�R�Z�H�����D�Q�J����

Ionic Liquids�����,�/�V�������V�W�D�Q�R�Z�L���F�H���V�]�H�U�R�N�����J�U�X�S�
���V�R�O�L���F�L�H�N�á�\�F�K���Z���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�]�H���S�R�N�R�M�R�Z�H�M����

�V�N�á�D�G�D�M���F�\�F�K�� �V�L�
�� �]�� �R�U�J�D�Q�L�F�]�Q�\�F�K�� �N�D�W�L�R�Q�y�Z�� �L�� �D�Q�L�R�Q�y�Z�� �R�� �]�U�y�*�Q�L�F�R�Z�D�Q�H�M�� �E�X�G�R�Z�L�H��

�F�K�H�P�L�F�]�Q�H�M���� �D�� �W�D�N�*�H�� �S�U�R�G�X�Nty transformacji (TPs) leków���� �M�D�N�R�� �]�Z�L���]�N�L�� �R�E�G�D�U�]�R�Q�H��

�á�D�G�X�Q�N�L�H�P���R���V�]�F�]�H�J�y�O�Q�\�P���]�Q�D�F�]�H�Q�L�X���Z���N�R�Q�W�H�N���F�L�H���R�F�H�Q�\���L�F�K���U�\�]�\�N�D�����U�R�G�R�Z�L�V�N�R�Z�H�J�R�� 

�1�L�Q�L�H�M�V�]�D�� �S�U�D�F�D�� �V�W�D�Q�R�Z�L�� �F�\�N�O�� ���� �S�R�Z�L���]�D�Q�\�F�K�� �]�H�� �V�R�E���� �W�H�P�D�W�\�F�]�Q�L�H�� �S�X�E�O�L�N�D�F�M�L���� 

�]���F�]�H�J�R���W�U�]�\���S�L�H�U�Z�V�]�H���W�R���S�U�D�F�H���S�U�]�H�J�O���G�R�Z�H���>P1-P3�@���R�P�y�Z�L�R�Q�H���Z���F�]�
���F�L���O�L�W�H�U�D�W�X�U�R�Z�H�M���� 

a kolejne 4 publikacje [P4-P7] to prace eksperymentalne, w których opublikowano 

�Z�\�Q�L�N�L���S�U�]�H�S�U�R�Z�D�G�]�R�Q�\�F�K���E�D�G�D�������F�R���W�D�N�*�H���]�R�V�W�D�á�R���R�P�y�Z�L�R�Q�H���Z���G�D�O�V�]�H�M���F�]�
���F�L���S�U�D�F�\�� 
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�G�R�� �M�H�J�R�� �R�F�H�Q�\����N�D�O�H�*�\�� �S�R�G�N�U�H���O�L�ü���� �*�H�� �N�R�P�S�O�H�N�V�R�Z�D�� �D�Q�D�O�L�]�D procesu biokoncentracji 
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�G�Q�L�H�Q�L�D�� �Z�V�]�\�V�W�N�L�F�K�� �W�U�]�H�F�K�� �J�á�y�Z�Q�\�F�K�� �I�U�D�N�F�M�L�� �E�L�R�O�R�J�L�F�]�Q�\�F�K��
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�F�K�H�U�]�\�N�L�����V�S�R�Q�W�D�Q�L�F�]�Q�L�H���I�R�U�P�X�M���F�H���V�L�
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w roztworach wodnych (Alves i in., 2013; Balon i in., 1999; Decker i in., 2012; Escher  
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do sztucznych �E�á�R�Q�� �E�L�R�O�R�J�L�F�]�Q�\�F�K�� �S�U�]�\�� �X�*�\�F�L�X�� �O�L�S�R�V�R�P�y�Z�� �M�H�V�W�� �M�H�G�Q�D�N�� �G�R���ü�� �]�á�R�*�R�Q�H���� 

�D�� �Q�D�M�F�]�
���F�L�H�M�� �V�W�R�V�R�Z�D�Q���� �W�H�F�K�Q�L�N������ �Z�\�N�R�U�]�\�V�W�\�Z�D�Q���� �Z�� �W�\�P�� �F�H�O�X���� �M�H�V�W�� �G�L�D�O�L�]�D��

�U�y�Z�Q�R�Z�D�J�R�Z�D���� �N�W�y�U�D�� �M�H�V�W�� �F�]�D�V�R�F�K�á�R�Q�Q�D�� ���(�V�F�K�H�U�� �L�� �6�F�K�Z�D�U�]�H�Q�E�D�F�K���� ������������ �(�V�F�K�H�U�� 

�L�� �L�Q������ �������������� �'�R�G�D�W�N�R�Z�R�� �O�L�S�R�V�R�P�\�� �V���� �V�W�R�V�X�Q�N�R�Z�R�� �Q�L�H�V�W�D�E�L�O�Q�H�� �Z�� �E�X�I�R�U�]�H���� �F�R�� �Z�\�P�D�J�D��

�F�]�
�V�W�H�J�R�� �S�R�Z�W�D�U�]�D�Q�L�D�� �F�]�D�V�R�F�K�á�R�Q�Q�H�M�� �S�U�R�F�H�G�X�U�\�� �L�F�K�� �S�U�]�\�J�R�W�R�Z�D�Q�L�D���� �3�R�P�L�Po 

�Z�V�S�R�P�Q�L�D�Q�\�F�K�� �Z�D�G���� �O�L�S�R�V�R�P�\�� �S�R�]�R�V�W�D�M���� �M�H�G�Q�D�N�� �Q�D�M�E�D�U�G�]�L�H�M�� �S�U�H�F�\�]�\�M�Q�\�P�� �Q�D�U�]�
�G�]�L�H�P�� 

�G�R�� �R�N�U�H���O�D�Q�L�D�� �S�R�Z�L�Q�R�Z�D�F�W�Z�D�� �G�R�� �I�R�V�I�R�O�L�S�L�G�y�Z���� �F�H�F�K�X�M���F�\�P�� �V�L�
�� �Q�D�M�E�D�U�G�]�L�H�M�� �]�E�O�L�*�R�Q�\�P�L��

�Z�á�D���F�L�Z�R���F�L�D�P�L���G�R���U�]�H�F�]�\�Z�L�V�W�\�F�K���E�á�R�Q���N�R�P�y�U�N�R�Z�\�F�K���� 

�$�O�W�H�U�Q�D�W�\�Z�Q�H�� �U�R�]�Z�L���]�D�Q�L�H�� �V�W�D�Q�R�Z�L���� �O�L�S�L�G�\�� �R�V�D�G�]�R�Q�H�� �Q�D�� �Q�R���Q�L�N�X�� �V�W�D�á�\�P�� ���D�Q�J. 

Solid-Supported Lipid Membranes, �6�6�/�0������ �N�W�y�U�H�� �V���� �F�R�U�D�]�� �F�]�
���F�L�H�M�� �Z�\�N�R�U�]�\�V�W�\�Z�D�Q�H�� 

�G�R���R�N�U�H���O�D�Q�L�D���S�R�Z�L�Q�R�Z�D�F�W�Z�D���]�Z�L���]�N�y�Z���G�R���E�á�R�Q���N�R�P�y�U�N�R�Z�\�F�K�����V�]�F�]�H�J�y�O�Q�L�H���Z���E�D�G�D�Q�L�D�F�K��

�I�D�U�P�D�F�H�X�W�\�F�]�Q�\�F�K���L�����U�R�G�R�Z�L�V�N�R�Z�\�F�K�����*�R�O�L�X�V���L���L�Q�������������������0�R�U�D�Q�G�L���L���L�Q�������������������'�R�á�*�R�Q�H�N��

i in., 2017; Timmer i Droge, 2017; Droge, 2018). SSLM to mikroziarna krzemionkowe 

�S�R�N�U�\�W�H���Q�L�H�N�R�Z�D�O�H�Q�F�\�M�Q�L�H���]�Z�L���]�D�Q�\�P�L���G�Z�X�Z�D�U�V�W�Z�D�P�L���I�R�V�I�D�W�\�G�\�O�R�F�K�R�O�L�Q�\�����N�W�y�U�H���R�I�H�U�X�M����

�V�]�\�E�N�L�H�� �R�V�L���J�Q�L�
�F�L�H�� �V�W�D�Q�X�� �U�y�Z�Q�R�Z�D�J�L�� �S�R�P�L�
�G�]�\�� �I�U�D�N�F�M���� �]�Z�L���]�D�Q���� �L�� �Q�L�H�]�Z�L���]�D�Q���� 

�]�� �O�L�S�L�G�H�P���� �G�]�L�
�N�L�� �F�]�H�P�X�� �S�R�]�Z�D�O�D�M���� �Q�D�� �Z�\�G�D�M�Q�H�� �S�U�R�Z�D�G�]�H�Q�L�H�� �E�D�G�D���� �S�U�]�H�V�L�H�Z�R�Z�\�F�K����

�,�Q�Q�\�P���U�R�]�Z�L���]�D�Q�L�H�P���R�S�D�U�W�\�P���R���O�L�S�L�G�\���R�V�D�G�]�R�Q�H���Q�D���Q�R���Q�L�N�X���V�W�D�á�\�P���M�H�V�W���F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�D��

cieczowa z zastosowaniem unieruchomionej sztu�F�]�Q�H�M�� �E�á�R�Q�\�� �E�L�R�O�R�J�L�F�]�Q�H�M�� ���D�Q�J. 

Immobilized Artificial Membrane, IAM) (Tsopelas i in., 2018, 2017; Droge i in., 2017; 



�í�ï 
 

Timmer i Droge, 2017). Chromatografia IAM wykorzystuje krzemionkowe fazy 

�V�W�D�F�M�R�Q�D�U�Q�H�����Q�D���N�W�y�U�\�F�K���Z�\�V�W�
�S�X�M�����F�K�H�P�L�F�]�Q�L�H���]�Z�L���]�D�Q�H���I�R�V�I�R�O�L�S�L�G�\�����7�V�R�S�H�O�D�V���L���L�Q�������������������� 

�7�á�X�V�]�F�]�H�� �]�D�S�D�V�R�Z�H�� �V���� �N�R�O�H�M�Q���� �I�U�D�N�F�M������ �N�W�y�U�D�� �P�R�*�H�� �J�U�R�P�D�G�]�L�ü�� �]�D�Q�L�H�F�]�\�V�]�F�]�H�Q�L�D��

���U�R�G�R�Z�L�V�N�R�Z�H���� �D�F�]�N�R�O�Z�L�H�N�� �L�F�K�� �R�G�G�]�L�D�á�\�Z�D�Q�L�D�� �]�H�� �]�Z�L���]�N�D�P�L�� �F�K�H�P�L�F�]�Q�\�P�L�� �R�S�L�H�U�D�M���� �V�L�
�� 

�Q�D���P�Q�L�H�M���]�á�R�*�R�Q�\�F�K���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�D�F�K���Q�L�*���Z���S�U�]�\�S�D�G�N�X���E�L�D�á�H�N���L���I�R�V�I�R�O�L�S�L�G�y�Z�����(�Q�G�R���L���*�R�V�V����

2013). �3�R�Z�L�Q�R�Z�D�F�W�Z�R���]�Z�L���]�N�y�Z���F�K�H�P�L�F�]�Q�\�F�K���G�R���W�á�X�V�]�F�]�y�Z���]�D�S�D�V�R�Z�\�F�K zwykle szacuje 

�V�L�
�� �Q�D�� �S�R�G�V�W�D�Z�L�H�� �Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N�D�� �S�R�G�]�L�D�á�X�� �W�U�L�R�O�H�L�Q�D���± woda (Ktw), wyznaczanego 

�D�Q�D�O�R�J�L�F�]�Q�L�H�� �G�R�� �Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N�D�� �S�R�G�]�L�D�á�X�� �R�N�W�D�Q�R�O���± woda (Chiou, 1985). Bardziej 

�Q�R�Z�D�W�R�U�V�N�L�H�� �S�R�G�H�M���F�L�H���� �Z�\�N�R�U�]�\�V�W�X�M��ce silikonowe mikrorurki wykonane  

z polidimetylosiloksanu (PDMS), zaproponowano w pracy Mayer i in. (2009). Metoda  

�W�D�� �F�D�á�N�R�Z�L�F�L�H�� �R�G�G�]�L�H�O�D�� �I�D�]�
�� �Z�R�G�Q���� �R�G�� �R�O�H�M�R�Z�H�M���� �]�D�S�R�E�L�H�J�D�M���F�� �Q�L�H�S�R�*���G�D�Q�\�P�� �H�I�H�N�W�R�P����

�W�D�N�L�P���M�D�N���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���U�R�]�S�X�V�]�F�]�D�Q�L�H���V�L�
���R�O�H�M�X���Z���Z�R�G�]�L�H�� 

�2�� �L�O�H�� �O�L�S�L�G�\�� �E�D�U�G�]�R�� �F�]�
�V�W�R�� �S�R�U�X�V�]�D�Q�H�� �V���� �Z�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�]�H�� �Z�� �R�G�Q�L�H�V�L�H�Q�L�X�� �G�R�� �S�U�R�F�H�V�X��

�E�L�R�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�M�L���� �W�R�� �]�Q�D�F�]�Q�L�H�� �U�]�D�G�]�L�H�M�� �G�\�V�N�X�W�R�Z�D�Q�\�P�� �D�V�S�H�N�W�H�P�� �M�H�V�W�� �Z�L���]�D�Q�L�H�� �V�L�
��

�V�X�E�V�W�D�Q�F�M�L�� �]�� �E�L�D�á�N�D�P�L���� �7�H�� �]�� �N�R�O�H�L���� �E�
�G���F�� �S�R�G�V�W�D�Z�R�Z�\�P�� �V�N�á�D�G�Q�L�N�L�H�P�� �E�X�G�X�O�F�R�Z�\�P��

�R�U�J�D�Q�L�]�P�y�Z���� �P�R�J���� �W�D�N�*�H���R�G�J�U�\�Z�D�ü�� �Z�D�*�Q���� �U�R�O�
�� �Z�� �D�E�V�R�U�S�F�M�L�� �]�D�Q�L�H�F�]�\�V�]�F�]�H����

���U�R�G�R�Z�L�V�N�R�Z�\�F�K�����(�V�F�K�H�U���L���L�Q�������������������+�H�Q�Q�H�E�H�U�J�H�U���L���L�Q���������������D�������������E�����1�J���L���+�X�Q�J�H�U�E�•�K�O�H�U����

���������������&�R���Z�L�
�F�H�M�����]�Q�D�F�]�H�Q�L�H���E�L�D�á�H�N���P�R�*�H���E�\�ü���V�]�F�]�H�J�y�O�Q�L�H���G�X�*�H���Z���S�U�]�\�S�D�G�N�X���]�Z�L���]�N�y�Z��

jonowych (Henneberger i in., 2016b). W �W�\�P�� �N�R�Q�W�H�N���F�L�H�� �Z�\�U�y�*�Q�L�ü�� �Q�D�O�H�*�\�� �G�Z�L�H�� �U�y�*�Q�H��

�N�O�D�V�\���E�L�D�á�H�N�����E�L�D�á�N�D���N�U�Z�L�����Z���W�\�P���D�O�E�X�P�L�Q�D���L���D�O�I�D-1-�N�Z�D���Q�D���J�O�L�N�R�S�U�R�W�H�L�Q�D�����]�Q�D�Q�H���]�H���V�Z�R�L�F�K��

�Z�á�D���F�L�Z�R���F�L���Z�L���*���F�\�F�K�� �R�U�D�]�� �E�L�D�á�N�D���E�X�G�X�O�F�R�Z�H���W�D�N�L�H���M�D�N���Q�S���� �D�N�W�\�Q�D���� �P�L�R�]�\�Q�D���� �N�H�U�D�W�\�Q�D��

czy kolagen. Podobnie jak w przypadku lip�R�V�R�P�y�Z���� �G�L�D�O�L�]�D�� �U�y�Z�Q�R�Z�D�J�R�Z�D�� �M�H�V�W�� �F�]�
�V�W�R��

�Z�\�N�R�U�]�\�V�W�\�Z�D�Q�D�� �G�R�� �Z�\�]�Q�D�F�]�H�Q�L�D�� �P�D�V�\�� �D�Q�D�O�L�W�X�� �Z�H�� �I�U�D�N�F�M�L�� �Q�L�H�]�Z�L���]�D�Q�H�M�� �Z�� �F�H�O�X�� �G�D�O�V�]�H�M��

�L�O�R���F�L�R�Z�H�M���R�F�H�Q�\���S�R�Z�L�Q�R�Z�D�F�W�Z�D���]�Z�L���]�N�y�Z���F�K�H�P�L�F�]�Q�\�F�K���G�R���E�L�D�á�H�N�����2�H�P�L�V�F�K���L���L�Q��������������������

�,�Q�Q���� �S�R�S�X�O�D�U�Q���� �W�H�F�K�Q�L�N���� �Z�\�N�R�U�]�\�V�W�\�Z�D�Q���� �Z�� �F�H�O�X�� �D�Q�D�O�L�]�\�� �Z�L���]�D�Q�L�D�� �]�Z�L���]�N�y�Z��

�F�K�H�P�L�F�]�Q�\�F�K�� �]�� �E�L�D�á�N�D�P�L�� �M�H�V�W�� �X�O�W�U�D�I�L�O�W�U�D�F�M�D�� ���)�X�Q�J�� �L�� �L�Q������ ������������ �6�L�Q�J�K�� �L�� �0�H�K�W�D���� ��������������

�$�O�W�H�U�Q�D�W�\�Z�Q�\�P�� �Q�D�U�]�
�G�]�L�H�P�� �V���� �E�L�D�á�N�D�� �R�V�D�G�]�R�Q�H�� �Q�D�� �Q�R���Q�L�N�X�� �V�W�D�á�\�P���� �J�G�]�L�H��

�Z�\�N�R�U�]�\�V�W�\�Z�D�Q�H�� �V���� �U�y�*�Q�H�� �I�U�D�N�F�M�H�� �E�L�D�á�N�R�Z�H�� �N�R�Z�D�O�H�Q�F�\�M�Q�L�H�� �]�Z�L���]�D�Q�H�� �]�� �S�R�Z�L�H�U�]�F�K�Q�L����

mikroziaren krzemionkowych (Loidl-�6�W�D�K�O�K�R�I�H�Q�� �L�� �L�Q������ �������������� �%�L�D�á�N�D�� �V�W�R�V�R�Z�D�Q�H�� 

�V���� �U�y�Z�Q�L�H�*�� �M�D�N�R�� �I�D�]�\�� �V�W�D�F�M�R�Q�D�U�Q�H�� �Z�� �N�R�O�X�P�Q�D�F�K�� �F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�F�]�Q�\�F�K�� ���.�L�P�� �L�� �L�Q������ ������������

Mallik i in., 2005).  

 

 



�í�ð 
 

���������� �&�L�H�F�]�H�� �M�R�Q�R�Z�H�� �L�� �S�U�R�G�X�N�W�\�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�M�L�� �O�H�N�y�Z�� �M�D�N�R�� �P�R�G�H�O�R�Z�H�� �]�Z�L���]�N�L��

�R�E�G�D�U�]�R�Q�H���á�D�G�X�Q�N�L�H�P 

���������������&�L�H�F�]�H���M�R�Q�R�Z�H 

 

�=�J�R�G�Q�L�H���]���G�H�I�L�Q�L�F�M�������F�L�H�F�]�H���M�R�Q�R�Z�H�����D�Q�J����Ionic Liquids, �,�/�V�����W�R���V�R�O�H�����N�W�y�U�H���R�V�L���J�D�M����

�V�W�D�Q���F�L�H�N�á�\���M�X�*���Z���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�]�H���S�R�N�R�M�R�Z�H�M�����%�H�L�O���L���L�Q�������������������*�X�R �L���L�Q���������������������2�G���S�R�F�]���W�N�X��

�;�;�,�� �Z�L�H�N�X�� �]�Z�L���]�N�L�� �W�H�� �]�\�V�N�D�á�\�� �R�J�U�R�P�Q���� �S�R�S�X�O�D�U�Q�R���ü�� �Z�� ���U�R�G�R�Z�L�V�N�X�� �Q�D�X�N�R�Z�\�P����

�V�W�D�Q�R�Z�L���F�� �R�E�L�H�F�X�M���F���� �D�O�W�H�U�Q�D�W�\�Z�
�� �G�O�D�� �Z�L�H�O�X�� �N�O�D�V�\�F�]�Q�\�F�K�� �U�R�]�Z�L���]�D���� �Z�� �F�K�H�P�L�L���� 

�,�F�K�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �R�S�L�H�U�D�� �V�L�
�� �]�D�]�Z�\�F�]�D�M�� �Q�D�� �]�á�R�*�R�Q�\�P�� �N�D�W�L�R�Q�L�H�� �R�U�J�D�Q�L�F�]�Q�\�P�� �S�R�á���F�]�R�Q�\�P�� 

z �Q�L�H�R�U�J�D�Q�L�F�]�Q�\�P�� �O�X�E�� �R�U�J�D�Q�L�F�]�Q�\�P�� �D�Q�L�R�Q�H�P�� ���*�X�R�� �L�� �L�Q������ �������������� �3�U�]�\�N�á�D�G�R�Z�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�\��

�R�U�J�D�Q�L�F�]�Q�\�F�K���M�R�Q�y�Z���,�/�V���]�R�V�W�D�á�\���S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�R�Q�H���Q�D��Rysunku 1. �:���U�y�G���Z�L�H�O�X���Z�á�D���F�L�Z�R���F�L����

�N�W�y�U�H�� �V�S�U�D�Z�L�á�\���� �*�H�� �,�/�V�� �V�W�D�á�\�� �V�L�
�� �W�D�N�� �S�R�S�X�O�D�U�Q�H���� �Z�\�U�y�*�Q�L�ü�� �Q�D�O�H�*�\�� �Q�L�V�N���� �S�U�
�*�Q�R���ü�� �S�D�U���� 

co czy�Q�L�� �M�H�� �G�R�V�N�R�Q�D�á���� �D�O�W�H�U�Q�D�W�\�Z���� �G�O�D�� �O�R�W�Q�\�F�K�� �U�R�]�S�X�V�]�F�]�D�O�Q�L�N�y�Z���� �,�F�K�� �Z�D�*�Q�H�� �F�H�F�K�\��

�R�E�H�M�P�X�M���� �U�y�Z�Q�L�H�*�� �Z�\�V�R�N�L�� �]�D�N�U�H�V�� �V�W�D�E�L�O�Q�R���F�L�� �W�H�U�P�L�F�]�Q�H�M���� �D�� �W�D�N�*�H�� �Q�L�H�S�D�O�Q�R���ü�� ���6�L�Q�J�K�� 

�L���6�D�Y�R�\�������������������3�R���U�y�G���O�L�F�]�Q�\�F�K���S�R�W�H�Q�F�M�D�O�Q�\�F�K���]�D�V�W�R�V�R�Z�D�������,�/�V���Z���R�V�W�D�W�Q�L�F�K���O�D�W�D�F�K���]�R�V�W�D�á�\��

zaproponowane jako: wydajne ekstrahenty biomasy (Sen Tan i in., 2020), dodatki  

do hybrydowych elektrolitów w bateriach litowo-metalowych (Yang i in., 2020), 

�]�U�y�Z�Q�R�Z�D�*�R�Q�H�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�\�� �N�R�U�R�]�M�L�� ���9�H�U�P�D�� �L�� �L�Q������ �������������� �G�R�G�D�W�N�L�� �G�R�� �V�P�D�U�y�Z�� ���2�X�O�H�J�R�� 

i in., 2018), absorbenty CO2 (Aghaie i in., 2018), polimery stosowane jako sorbenty  

�Z���W�H�F�K�Q�L�F�H���H�N�V�W�U�D�N�F�M�L���G�R���I�D�]�\���V�W�D�á�H�M�����6�3�(�������/�L�X���L���L�Q�������������������O�X�E���P�H�G�L�X�P���G�R���S�U�]�\�J�R�W�R�Z�D�Q�L�D��

�E�L�R�S�R�O�L�P�H�U�y�Z�� �X�P�R�*�O�L�Z�L�D�M���F�\�F�K�� �G�R�V�W�D�U�F�]�D�Q�L�H�� �J�H�Q�y�Z�� �O�X�E�� �O�H�N�y�Z�� �G�R�� �W�N�D�Q�H�N�� ���&�K�H�Q�� 

i in., 2018). 

 

Rysunek 1. �3�U�]�\�N�á�D�G�R�Z�H���Z�]�R�U�\���V�W�U�X�N�W�X�U�D�O�Q�H���,�/�V 

�1�D�O�H�*�\�� �M�H�G�Q�D�N�� �Q�D�G�P�L�H�Q�L�ü���� �*�H�� �R�G�� �Z�L�H�O�X�� �O�D�W�� �S�U�R�Z�D�G�]�R�Q�H�� �V������ �P���L�Q���� �Z�� �.�D�W�H�G�U�]�H��

�$�Q�D�O�L�]�\�����U�R�G�R�Z�L�V�N�D���:�\�G�]�L�D�á�X���&�K�H�P�L�L���8�Q�L�Z�H�U�V�\�W�H�W�X���*�G�D���V�N�L�H�J�R�����V�]�F�]�H�J�y�á�R�Z�H���E�D�G�D�Q�L�D��



�í�ñ 
 

�Q�D�G�� �W�R�N�V�\�F�]�Q�R���F�L���� �,�/�V���� �N�W�y�U�D�� �Z�H�G�á�X�J�� �Z�L�H�O�X�� �G�R�Q�L�H�V�L�H���� �P�R�*�H�� �E�\�ü�� �]�Q�D�F�]���F�D�� �]�D�U�y�Z�Q�R�� �G�O�D��

�P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�y�Z�����W�D�N�L�F�K���M�D�N���E�D�N�W�H�U�L�H���L���J�O�R�Q�\�����M�D�N���L���G�O�D���E�H�]�N�U�
�J�R�Z�F�y�Z���Z�R�G�Q�\�F�K�����F�]�\���W�H�*��

ryb (�%�H�L�O���L���L�Q�������������������/�D�W�D�á�D���L���L�Q�������������������/�D�W�D�á�D���L���L�Q�������������������7�K�D�P�N�H���L���L�Q���������������������&�R���Z�D�*�Q�H����

�F�K�R�ü�� �Z�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�]�H�� �Q�D�X�N�R�Z�H�M�� �G�R�V�W�
�S�Q�D�� �M�H�V�W�� �G�R���ü�� �]�Q�D�F�]���F�D�� �O�L�F�]�E�D�� �G�D�Q�\�F�K�� �Q�D�� �W�H�P�D�W��

�W�R�N�V�\�F�]�Q�R���F�L�� �,�/�V���� �Z�F�L���*�� �E�U�D�N�X�M�H�� �V�]�F�]�H�J�y�á�R�Z�\�F�K�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�M�L�� �Q�D�� �W�H�P�D�W�� �G�R�N�á�D�G�Q�\�F�K��

�P�H�F�K�D�Q�L�]�P�y�Z�� �R�G�S�R�Z�L�H�G�]�L�D�O�Q�\�F�K�� �]�D�� �L�F�K�� �V�]�N�R�G�O�L�Z�\�� �Z�S�á�\�Z�� �Q�D�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�\�� ���&�R�Vta  

i in., 2017).  

�&�K�R�F�L�D�*���]�D�L�Q�W�H�U�H�V�R�Z�D�Q�L�H�����U�R�G�R�Z�L�V�N���Q�D�X�N�R�Z�\�F�K���S�R�W�H�Q�F�M�D�O�Q�\�P���]�D�V�W�R�V�R�Z�D�Q�L�H�P���,�/�V��

�M�H�V�W���R�J�U�R�P�Q�H�����Q�L�H���]�Q�D�M�G�X�M�H���W�R���M�H�V�]�F�]�H���R�G�S�R�Z�L�H�G�Q�L�H�J�R���R�G�]�Z�L�H�U�F�L�H�G�O�H�Q�L�D���Z���S�U�]�H�P�\�V�á�R�Z�H�M��

�S�U�R�G�X�N�F�M�L�� �W�\�F�K�� �]�Z�L���]�N�y�Z���� �D�� �W�\�P�� �V�D�P�\�P�� �R�E�H�F�Q�R���F�L�� �Z�� ���U�R�G�R�Z�L�V�N�X���� �:�D�U�W�R�� �M�H�G�Q�D�N��

�]�D�X�Z�D�*�\�ü�����*�H���Z�V�S�y�á�F�]�H���Q�L�H���Z�\�N�U�\�Z�D���V�L�
���Z���H�N�R�V�\�V�W�H�P�D�F�K���Z�R�G�Q�\�F�K���F�]�\���W�H�*���S�U�R�G�X�N�W�D�F�K��

�V�S�R�*�\�Z�F�]�\�F�K���N�D�W�L�R�Q�\���D�Q�D�O�R�J�L�F�]�Q�H���G�R���W�\�F�K���V�W�R�V�R�Z�D�Q�\�F�K���Z���,�/s - �J�á�y�Z�Q�L�H���F�]�Z�D�U�W�R�U�]�
�G�R�Z�H��

sole amoniowe (np. Bertuzzi i in., 2014; Hepperle i in., 2013; Friedle i in., 2012; Xiang  

i in., 2015; Ferrer i in., 2001). �,�F�K�� �V�]�H�U�R�N�L�H�� �]�D�V�W�R�V�R�Z�D�Q�L�H���� �V�]�F�]�H�J�y�O�Q�L�H�� �Z�� ���U�R�G�N�D�F�K��

�S�R�Z�L�H�U�]�F�K�Q�L�R�Z�R�� �F�]�\�Q�Q�\�F�K�� �L�� �G�H�]�\�Q�I�H�N�F�\�M�Q�\�F�K���� �V�S�U�D�Z�L�D���� �*�H�� �P�R�J���� �]�� �á�D�W�Z�R���F�L����

�S�U�]�H�G�R�V�W�D�Z�D�ü�� �V�L�
�� �G�R�� ���U�R�G�R�Z�L�V�N�D���� �:�� �S�U�D�F�\�� �3�D�W�L�� �L�� �L�Q���� �������������� �Z�\�N�U�\�W�R�� �V�W�
�*�H�Q�L�H�� �W�\�F�K�� �V�R�O�L�� 

�Z�����F�L�H�N�D�F�K���Q�D���S�R�]�L�R�P�L�H���N�L�O�N�X�����J��L�����=���N�R�O�H�L���/�L���L���%�U�R�Z�Q�D�Z�H�O�O�����������������R�]�Q�D�F�]�\�O�L���W�H���]�Z�L���]�N�L��

�Z�� �R�V�D�G�D�F�K�� �X�M���ü�� �U�]�H�N �Z�� �V�W�
�*�H�Q�L�D�F�K�� �V�L�
�J�D�M���F�\�F�K�� ��������g/g. �1�D�M�Q�R�Z�V�]�H�� �G�R�Q�L�H�V�L�H�Q�L�D��

�O�L�W�H�U�D�W�X�U�R�Z�H�� �G�R�W�\�F�]���F�H�� �S�L�R�Q�L�H�U�V�N�L�F�K�� �S�U�D�F�� �Q�D�G�� �L�G�H�Q�W�\�I�L�N�D�F�M���� �R�E�H�F�Q�R���F�L�� �F�L�H�F�]�\�� �M�R�Q�R�Z�\�F�K�� 

�Z�� ���U�R�G�R�Z�L�V�N�X���� �D�� �W�D�N�*�H�� �R�V�L���J�Q�L�
�F�L�D�� �D�Q�D�O�L�W�\�F�]�Q�H�� �G�R�W�\�F�]���F�H���R�]�Q�D�F�]�D�Q�L�D�� ���O�D�G�R�Z�\�F�K�� �L�O�R���F�L��

�W�\�F�K���]�Z�L���]�N�y�Z���Z���U�y�*�Q�\�F�K���P�D�W�U�\�F�D�F�K���]�R�V�W�D�á�\���V�]�F�]�H�J�y�á�R�Z�R���R�P�y�Z�L�R�Q�H���Z���S�U�D�F�\���>�3���@�� 

�:�H�G�á�X�J���G�R�Q�L�H�V�L�H�����]���R�V�W�D�W�Q�L�F�K���O�D�W�����Q�L�H�N�W�y�U�H���,�/�V���P�R�J�����U�y�Z�Q�L�H�*���Z�\�N�D�]�\�Z�D�ü���Z�\�V�R�N�L��

�S�R�W�H�Q�F�M�D�á���G�R���E�L�R�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�M�L�����3�U�]�H�S�U�R�Z�D�G�]�R�Q�H���E�D�G�D�Q�L�D���Z�\�N�D�]�D�á�\�����*�H���]�Z�L���]�N�L���W�H���F�H�F�K�X�M����

�V�L�
���G�X�*�\�P���S�R�Z�L�Q�R�Z�D�F�W�Z�H�P���G�R���E�á�R�Q���I�R�V�I�R�O�L�S�L�G�R�Z�\�F�K���L���E�L�D�á�H�N���N�U�Z�L�����F�R���P�R�*�H���V�N�X�W�N�R�Z�D�ü��

�L�F�K���D�N�X�P�X�O�D�F�M�����Z���R�U�J�D�Q�L�]�P�D�F�K�����'�R�á�*�R�Q�H�N���L���L�Q�������������������.�R�Z�D�O�V�N�D���L���L�Q������������������ Doniesienia 

�]�� �R�V�W�D�W�Q�L�F�K�� �O�D�W�� �Z�V�N�D�]�X�M������ �*�H�� �S�U�R�E�O�H�P�� ���U�R�G�R�Z�L�V�N�R�Z�\�� �P�R�J���� �V�W�D�Q�R�Z�L�ü�� �W�D�N�*�H�� �N�D�W�L�R�Q�\��

�L�P�L�G�D�]�R�O�L�R�Z�H���� �N�W�y�U�H�� �Q�L�H�� �V���� �M�H�V�]�F�]�H�� �W�D�N�� �S�R�Z�V�]�H�F�K�Q�L�H�� �V�W�R�V�R�Z�D�Q�H���� �:�� �S�U�D�F�\�� �/�H�L�W�F�K�� 

�L���L�Q�������������������Z�\�N�D�]�D�Q�R�����*�H��kation 1-oktylo-3-�P�H�W�\�O�R�L�P�L�G�D�]�R�O�L�R�Z�\���]�R�V�W�D�á���Z�\�N�U�\�W�\���Z�H���N�U�Z�L��

�S�D�F�M�H�Q�W�y�Z�� �]�� �D�X�W�R�L�P�P�X�Q�R�O�R�J�L�F�]�Q���� �F�K�R�U�R�E���� �Z���W�U�R�E�\���� �S�L�H�U�Z�R�W�Q���� �P�D�U�V�N�R���F�L���� �*�y�á�F�L�R�Z���� 

(�] ang. Primary Biliary Cholangitis, �3�%�&������ �F�R�� �P�R�*�H�� �V�X�J�H�U�R�Z�D�ü�� �M�H�J�R�� �Z�á�D���F�L�Z�R���F�L��

hepatotoksyczne. �:���]�Z�L���]�N�X���]���W�\�P���E�D�G�D�Q�L�D���Q�D�G���E�L�R�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�M�����,�/�V���V�W�D�Q�R�Z�L�����Q�L�H�]�Z�\�N�O�H��

�L�V�W�R�W�Q���� �N�Z�H�V�W�L�
�� �U�y�Z�Q�L�H�*�� �Z�� �]�D�N�U�H�V�L�H�� �L�F�K�� �S�R�W�H�Q�F�M�D�O�Q�H�M�� �W�R�N�V�\�F�]�Q�R���F�L�� �L�� �G�O�D�W�H�J�R�� �V�W�D�á�\�� �V�L�
��

�]�D�V�D�G�Q�L�F�]�\�P���S�U�]�H�G�P�L�R�W�H�P���S�R�G�M�
�W�\�F�K���Z���U�D�P�D�F�K���Q�L�Q�L�H�M�V�]�H�M���S�U�D�F�\���G�R�N�W�R�U�V�N�L�H�M���E�D�G�D������ 

 



�í�ò 
 

���������������3�U�R�G�X�N�W�\���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�M�L���O�H�N�y�Z�� 
 

�/�H�N�L�� �V�W�D�Q�R�Z�L���� �J�U�X�S�
�� �]�Z�L���]�N�y�Z�� �R�� �V�]�F�]�H�J�y�O�Q�\�P�� �]�Q�D�F�]�H�Q�L�X�� �Z�� �N�R�Q�W�H�N���F�L�H�� �R�F�H�Q�\��

�U�\�]�\�N�D�� ���U�R�G�R�Z�L�V�N�R�Z�H�J�R���� �:�� �R�V�W�D�W�Q�L�F�K�� �G�]�L�H�V�L�
�F�L�R�O�H�F�L�D�F�K�� �]�D�F�]�
�W�R�� �G�R�V�W�U�]�H�J�D�ü�� �]�D�J�U�R�*�H�Q�L�H��

�V�W�Z�D�U�]�D�Q�H�� �S�U�]�H�]�� �W�H�� �V�X�E�V�W�D�Q�F�M�H���� �F�R�� �]�D�R�Z�R�F�R�Z�D�á�R�� �G�X�*���� �O�L�F�]�E���� �E�D�G�D���� �P�D�M���F�\�F�K�� �Q�D�� �F�H�O�X��

lepsze zrozumienie i�F�K���Z�S�á�\�Z�X���Q�D���H�N�R�V�\�V�W�H�P�\�����:�L�D�G�R�P�R�����*�H���]�Z�L���]�N�L���W�H���V�����S�R�Z�V�]�H�F�K�Q�L�H��

�R�E�H�F�Q�H���Z�����U�R�G�R�Z�L�V�N�X�����D���Z�L�H�O�H���S�U�D�F���Q�D�X�N�R�Z�\�F�K���V�]�F�]�H�J�y�á�R�Z�R���D�Q�D�O�L�]�X�M�H���L�F�K���P�H�F�K�D�Q�L�]�P�\��

�G�]�L�D�á�D�Q�L�D���Q�D���R�U�J�D�Q�L�]�P�\���Q�L�H�E�
�G���F�H���S�U�]�H�G�P�L�R�W�H�P���O�H�F�]�H�Q�L�D�����*�U�D�E�D�U�F�]�\�N���L���L�Q�������������������%�L�D�á�N-

�%�L�H�O�L���V�N�D���L���L�Q�������������������/�L���L �L�Q���������������������Z�L�D�F�N�D���L���L�Q���������������������%�D�G�D�Q�L�D���]���R�V�W�D�W�Q�L�F�K���O�D�W���V�X�J�H�U�X�M����

�S�R�Q�D�G�W�R�����*�H���V�D�P�H��leki �V�W�D�Q�R�Z�L�����]�D�O�H�G�Z�L�H���F�]�
���ü���S�U�R�E�O�H�P�X�����D���L�V�W�R�W�Q�\�P���]�D�J�U�R�*�H�Q�L�H�P���P�R�J����

�E�\�ü���W�D�N�*�H���S�U�R�G�X�N�W�\���L�F�K���S�U�]�H�P�L�D�Q�����D�Q�J. Transformation Products, TPs). Do TPs zalicza 

�V�L�
���P�H�W�D�E�R�O�L�W�\���Z�\�G�D�O�D�Q�H���S�U�]�H�]���R�U�J�D�Q�L�]�P���S�R�G�G�D�Q�\���W�H�U�D�S�L�L���O�H�F�]�Q�L�F�]�H�M�����D�O�H���W�D�N�*�H���S�U�R�G�X�N�W�\��

�S�U�]�H�P�L�D�Q�� �E�L�R�W�\�F�]�Q�\�F�K�� �L�� �D�E�L�R�W�\�F�]�Q�\�F�K�� �]�D�F�K�R�G�]���F�\�F�K�� �S�R�� �R�S�X�V�]�F�]�H�Q�L�X�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�X���� �Q�S���� 

�Z���R�F�]�\�V�]�F�]�D�O�Q�L�D�F�K�����F�L�H�N�y�Z���R�U�D�]���Z�����U�R�G�R�Z�L�V�N�X���Z�R�G�Q�\�P�����=�K�R�X���L���L�Q������������������ 

�:�� �S�U�]�H�F�L�Z�L�H���V�W�Z�L�H�� �G�R�� �R�P�D�Z�L�D�Q�\�F�K�� �Z�F�]�H���Q�L�H�M�� �,�/�V���� �W�U�Z�D�O�H�� �R�E�G�D�U�]�R�Q�\�F�K��

�á�D�G�X�Q�N�L�H�P���� �7�3�V��leków �]�D�]�Z�\�F�]�D�M�� �X�O�H�J�D�M���� �]�M�R�Q�L�]�R�Z�D�Q�L�X�� �Z�� �Z�\�Q�L�N�X�� �G�\�V�R�F�M�D�F�M�L�� �J�U�X�S��

�I�X�Q�N�F�\�M�Q�\�F�K���R���F�K�D�U�D�N�W�H�U�]�H���N�Z�D�V�R�Z�\�P���O�X�E���S�U�]�\�á���F�]�H�Q�L�D���S�U�R�W�R�Q�X���G�R���J�U�X�S�\���]�D�V�D�G�R�Z�H�M�����Q�S����

dysocjacja badanego w niniejszej pracy 2-hydroksyibuprofenu przedstawiona  

na Rysunku 2������ �-�R�Q�R�J�H�Q�Q�\�P�L�� �J�U�X�S�D�P�L�� �I�X�Q�N�F�\�M�Q�\�P�L�� �F�]�
�V�W�R�� �Z�\�V�W�
�S�X�M���F�\�P�L�� 
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Rysunek 2. Reakcja dysocjacji 2-hydroksyibuprofenu  
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�D�Q�D�O�L�W�\�F�]�Q�\�F�K���� �Z�� �W�\�P�� �Z�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�H�� �Z�\�S�H�á�Q�L�H�Q�L�D�� �F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�F�]�Q�H���� �V�N�á�D�G�� �I�D�]��

�U�X�F�K�R�P�\�F�K���� �D�� �W�D�N�*�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�\�� �Z�D�O�L�G�D�F�\�M�Q�H�� �S�R�G�V�X�P�R�Z�D�Q�R�� �Z�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�M�D�F�K��

�X�]�X�S�H�á�Q�L�D�M���F�\�F�K�� �G�R�� �S�X�E�O�L�N�D�F�M�L�� �>P4] (Tabela S1 oraz S2). Tak opracowane i w pe�á�Q�L��

zwalidowane �P�H�W�R�G�\�� �R�]�Q�D�F�]�D�Q�L�D�� �N�R���F�R�Z�H�J�R�� �]�R�V�W�D�á�\�� �Z�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�H�� �M�D�N�R�� �Q�D�U�]�
�G�]�L�D��

�D�Q�D�O�L�W�\�F�]�Q�H���Z���R�F�H�Q�L�H���S�R�W�H�Q�F�M�D�á�X do biokoncentracji ILs w badaniach metodami in vitro 

[P4].  

�=���N�R�O�H�L���Z�V�]�\�V�W�N�L�H���D�Q�L�R�Q�\�����D���W�D�N�*�H���N�D�W�L�R�Q�\���E�H�]���X�J�U�X�S�R�Z�D�����F�K�U�R�P�R�I�R�U�R�Z�\�F�K���Z���V�Z�H�M��

strukturze chemicznej analizowano z wykorzystaniem techniki chromatografii jonowej  

Ocena in vivo

Ocena biokoncentracji wybranych kationów ILs w tkankach M. trossulus [P7]

Ocena in vitro

Ocena powinowactwa ILs do fosfolipidów 
[P4]

Ocena powinowactwa TPs leków do 
fosfolipidów [P5]

Analityka

Opracowanie i walidacja metod oznaczania 20 
�N�D�W�L�R�Q�y�Z���,�/�V���]�D���S�R�P�R�F�����+�3�/�&���>�3���@

Opracowanie i walidacja metody oznaczania 
mieszaniny kationów imidazoliowych 

z wykorzystaniem techniki LC-MS/MS [P6]
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z detektorem konduktometrycznym (940 Professional IC Vario, Szwajcaria), 

�Z�\�N�R�U�]�\�V�W�X�M���F�� �P�H�W�R�G�\�� �X�S�U�]�H�G�Q�L�R�� �R�S�U�D�F�R�Z�D�Q�H�� �L�� �]�Z�D�O�L�G�R�Z�D�Q�H�� �S�U�]�H�]�� �3�D�Q�L���� �P�J�U�� �'�R�U�R�W�
��

�.�R�Z�D�O�V�N�������]���N�W�y�U�����E�\�á�H�P���Z�V�S�y�á�Z�\�N�R�Q�D�Z�F�����Z���S�U�R�M�H�N�F�L�H���Q�U���1�&�1�����������������*���6�7������������������

Ich podstawowe parametry z�R�V�W�D�á�\���S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�R�Q�H���Z���S�X�E�O�L�N�D�F�M�L��[P4] (Tabela S1 oraz S2). 

�:�� �S�U�]�\�S�D�G�N�X�� �D�Q�D�O�L�]�\�� �Z�\�W�\�S�R�Z�D�Q�\�F�K�� �G�R�� �E�D�G�D���� �7�3�V leków, skorzystano z metod 

�X�S�U�]�H�G�Q�L�R�� �R�S�U�D�F�R�Z�D�Q�\�F�K�� �L�� �]�Z�D�O�L�G�R�Z�D�Q�\�F�K�� �S�U�]�H�]�� �]�H�V�S�y�á�� �.�D�W�H�G�U�\�� �$�Q�D�O�L�]�\�� ���U�R�G�R�Z�L�V�N�D��

���7�R���V�N�L���L���L�Q������������������ 
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�P�R�*�Q�D���E�\�á�R���R�F�H�Q�L�ü���Z�S�á�\�Z���E�X�G�R�Z�\���F�K�H�P�L�F�]�Q�H�M���Q�D���S�U�R�F�H�V���R�G�G�]�L�D�á�\�Z�D�Q�L�D���]���I�R�V�R�I�R�O�L�S�L�G�D�P�L��

�L�� �I�L�Q�D�O�Q�H�M�� �E�L�R�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�M�L���� �S�U�]�H�G�H�� �Z�V�]�\�V�W�N�L�P�� �W�D�N�L�F�K�� �H�O�H�P�H�Q�W�y�Z�� �M�D�N�� �U�R�G�]�D�M�� �N�D�W�L�R�Q�X�� �O�X�E��

�D�Q�L�R�Q�X���� �G�á�X�J�R���ü�� �á�D���F�X�F�K�D�� �E�R�F�]�Q�H�J�R���� �F�]�\�� �R�E�H�F�Q�R���ü�� �G�R�G�D�W�N�R�Z�\�F�K�� �S�L�H�U���F�L�H�Q�L��

�D�U�R�P�D�W�\�F�]�Q�\�F�K�� �Z�� �V�W�U�X�N�W�X�U�]�H�� �N�D�W�L�R�Q�X�� �>�3���@���� �3�R�G�R�E�Q�D�� �S�U�]�H�V�á�D�Q�N�D�� �Z�]�L�
�W�D�� �E�\�á�D�� �S�R�G�� �X�Z�D�J�
��

�S�U�]�\���G�R�E�R�U�]�H�������7�3�V�����N�W�y�U�\�F�K���]�U�y�*�Q�L�F�R�Z�D�Q�L�H���V�W�U�X�N�W�X�U�D�O�Q�H���S�R�]�Z�R�O�L�á�R���Q�D���R�F�H�Q�
���]�P�L�H�Q�Q�R���F�L��

�V�W�U�X�N�W�X�U�\�� �Q�D�� �E�D�G�D�Q�H�� �S�U�R�F�H�V�\�� �>�3���@���� �3�R�Z�L�Q�R�Z�D�F�W�Z�R �Z�V�]�\�V�W�N�L�F�K�� �E�D�G�D�Q�\�F�K�� �]�Z�L���]�N�y�Z��

�F�K�H�P�L�F�]�Q�\�F�K�� �G�R�� �I�R�V�I�R�O�L�S�L�G�y�Z�� �W�Z�R�U�]���F�\�F�K�� �E�á�R�Q�\�� �N�R�P�y�U�N�R�Z�H�� �R�N�U�H���O�D�Q�R�� �S�U�]�\�� �X�*�\�F�L�X��

�W�H�V�W�y�Z�� �P�L�N�U�R�S�á�\�W�N�R�Z�\�F�K�� �7�5�$�1�6�,�/�� �;�/�� �,�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�� �$�E�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �.�L�W�� ���6�R�Y�L�F�H�O�O�� �*�P�E�+����

�1�L�H�P�F�\���� �]�J�R�G�Q�L�H�� �]�� �S�U�R�F�H�G�X�U���� �S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�R�Q���� �Q�D��Rysunku 4. k�D�*�G�\�� �]�� �W�H�V�W�R�Z�D�Q�\�F�K��

�]�Z�L���]�N�y�Z�� �F�K�H�P�L�F�]�Q�\�F�K��przygotowanych w buforze PBS dodawano do 6 studzienek 

�]�D�Z�L�H�U�D�M���F�\�F�K���6�6�/�0�V�����U�y�*�Q�H���V�W�
�*�H�Q�L�D���I�R�V�I�R�O�L�S�L�G�y�Z) oraz dwóch studzienek kontrolnych 

���]�D�Z�L�H�U�D�M���F�\�F�K���W�\�O�N�R���E�X�I�R�U���3�%�6�������1�D�V�W�
�S�Q�L�H���S�U�y�E�N�L���L�Q�N�X�E�R�Z�D�Q�R�����Z�\�W�U�]���V�D�M���F���M�H���S�U�]�H�]��������

minut w temperaturze pokojowej. Po inkubacji, próbki odwirowywano, po czym 

uzyskany roztwór znad osadu przenoszono do szklanych �Q�D�F�]�\�Q�H�N���F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�F�]�Q�\�F�K 

i �S�R�G�G�D�Z�D�Q�R�� �D�Q�D�O�L�]�L�H�� �F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�F�]�Q�H�M���� �:�� �S�U�]�\�S�D�G�N�X�� �,�/�V�� �Z�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�R�� �P�H�W�R�G�\��

�R�S�L�V�D�Q�H�� �Z���7�D�E�H�O�L�� �6�����Z�� �S�X�E�O�L�N�D�F�M�L�� �>�3���@���� �=�� �N�R�O�H�L�� �V�W�
�*�H�Q�L�D�� �N�R���F�R�Z�H�� �7�3�V���O�H�N�y�Z���]�R�V�W�D�á�\��

�R�]�Q�D�F�]�R�Q�H�� �]�� �Z�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�L�H�P�� �P�H�W�R�G�� �S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�R�Q�\�F�K�� �Z���7�D�E�H�O�L�� �����Z�� �S�X�E�O�L�N�D�F�M�L�� �>�3���@���� 

Na podstawie���R�]�Q�D�F�]�R�Q�\�F�K �V�W�
�*�H�����,�/�V���L���7�3�V���O�H�N�y�Z���Z���D�Q�D�O�L�]�R�Z�D�Q�H�M���I�U�D�N�F�M�L���Q�L�H�]�Z�L���]�D�Q�H�M��

�Z�\�]�Q�D�F�]�D�Q�R�� �L�]�R�W�H�U�P�\�� �L�� �R�E�O�L�F�]�D�Q�R�� �Z�D�U�W�R���F�L�� �O�R�J�D�U�\�W�P�L�F�]�Q�H�J�R�� �Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N�D�� �S�R�G�]�L�D�á�X��

membrana-woda (logMA).   
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�/�&���0�6���0�6���� �F�R�� �Z�L���]�D�á�R�� �V�L�
�� �]�� �N�R�Q�L�H�F�]�Q�R���F�L���� �X�S�U�]�H�G�Q�L�H�J�R�� �S�U�]�H�S�U�R�Z�D�G�]�H�Q�L�D�� �S�U�R�F�H�V�X��

�G�R�E�U�D�Q�L�D�� �Z�D�U�X�Q�N�y�Z�� �M�H�G�Q�R�F�]�H�V�Q�H�M�� �D�Q�D�O�L�]�\�� �Z�\�E�U�D�Q�\�F�K�� �N�D�W�L�R�Q�y�Z�� �,�/�V���� �M�D�N�� �L�� �Z�D�O�L�G�D�F�M�L��

�L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�O�Q�H�M�����F�R���]�R�V�W�D�á�R���V�]�F�]�H�J�y�á�R�Z�R���R�S�L�V�D�Q�H���Z���N�R�O�H�M�Q�\�P���U�R�]�G�]�L�D�O�H�����5�R�]�G�]�L�D�á������������������

�3�R�� �Z�\�E�U�D�Q�L�X�� �Q�D�M�E�D�U�G�]�L�H�M�� �Z�\�G�D�M�Q�H�M�� �W�H�F�K�Q�L�N�L�� �H�N�V�W�U�D�N�F�M�L�� �]�Z�L���]�N�X�� �P�R�G�H�O�R�Z�H�J�R�� �]�� �W�N�D�Q�H�N��

�P�D�á�*�\���� �G�D�O�V�]�H�� �H�W�D�S�\���� �R�E�H�M�P�X�M���F�H�� �Z�\�E�y�U�� �R�V�W�D�W�H�F�]�Q�\�F�K�� �Z�D�U�X�Q�N�y�Z�� �P�H�W�R�G�\�� �H�N�V�W�U�D�N�F�M�L����

�S�U�]�H�S�U�R�Z�D�G�]�R�Q�R�� �S�U�]�\�� �X�*�\�F�L�X�� �G�R�F�H�O�R�Z�H�M�� �P�L�H�V�]�D�Q�L�Q�\�� �F�L�H�F�]�\�� �M�R�Q�R�Z�\�F�K�� �R�S�D�U�W�\�F�K�� 

�R�� �K�R�P�R�O�R�J�L�F�]�Q�\�� �V�]�H�U�H�J�� �F�]�W�H�U�H�F�K���N�D�W�L�R�Q�y�Z�� �D�O�N�L�O�R�L�P�L�G�D�]�R�O�L�R�Z�\�F�K���� ���>�,�0�����@������ �>�,�0�����@������

�>�,�0���������@������ �>�,�0���������@������ �>�3���@���� �2�V�W�D�W�H�F�]�Q�L�H���� �]�D�S�U�R�S�R�Q�R�Z�D�Q�D�� �Q�R�Z�D�� �S�U�R�F�H�G�X�U�D�� �R�]�Q�D�F�]�D�Q�L�D��

�P�L�H�V�]�D�Q�L�Q�\�� �Z�\�E�U�D�Q�\�F�K�� �N�D�W�L�R�Q�y�Z�� �,�/�V�� �]�� �W�N�D�Q�H�N�� �P�D�á�*�\�� �]�R�V�W�D�á�D�� �S�R�G�G�D�Q�D�� �S�H�á�Q�H�M�� �Z�D�O�L�G�D�F�M�L�� 

�L���Z���N�R�O�H�M�Q�\�P���H�W�D�S�L�H���Z�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�D���Z���W�R�N�X���E�D�G�D�����Q�D�G���R�F�H�Q�����L�F�K���E�L�R�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�M�L���P�H�W�R�G����

�L�Q���Y�L�Y�R���� 

 

������������ �2�S�U�D�F�R�Z�D�Q�L�H�� �P�H�W�R�G�\�� �R�]�Q�D�F�]�D�Q�L�D�� �N�R���F�R�Z�H�J�R�� �Z�\�E�U�D�Q�\�F�K�� �N�D�W�L�R�Q�y�Z�� 

�,�/�V���]���Z�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�L�H�P���W�H�F�K�Q�L�N�L���/�&���0�6���0�6 

 

 �$�Q�D�O�L�]�\���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�O�Q�H���S�U�R�Z�D�G�]�R�Q�R���S�U�]�\���X�*�\�F�L�X���V�\�V�W�H�P�X���8�+�3�/�&���V�N�á�D�G�D�M���F�H�J�R��

�V�L�
�� �]�� �S�R�P�S�\�� �Z�\�V�R�N�R�F�L���Q�L�H�Q�L�R�Z�H�M���� �D�X�W�R�P�D�W�\�F�]�Q�H�J�R�� �S�R�G�D�M�Q�L�N�D�� �S�U�y�E�H�N�� �L�� �W�H�U�P�R�V�W�D�W�X����

�V�S�U�]�
�*�R�Q�H�J�R�� �]�H�� �V�S�H�N�W�U�R�P�H�W�U�H�P�� �P�D�V�� ���/�&�0�6�������������� �Z�\�S�R�V�D�*�R�Q�H�J�R�� �Z�� �D�Q�D�O�L�]�D�W�R�U�� �W�\�S�X��

�S�R�W�U�y�M�Q�\�� �N�Z�D�G�U�X�S�R�O�� ���4�T�4���� �R�U�D�]���(�U�y�G�á�R�� �M�R�Q�L�]�D�F�M�L�� �Q�D�� �G�U�R�G�]�H�� �H�O�H�N�W�U�R�U�R�]�S�U�D�V�]�D�Q�L�D�� ���(�6�,����

���6�K�L�P�D�G�]�X���� �-�D�S�R�Q�L�D������ �'�R�� �U�R�]�G�]�L�H�O�H�Q�L�D�� �F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�F�]�Q�H�J�R�� �E�D�G�D�Q�\�F�K�� �]�Z�L���]�N�y�Z��

�Z�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�R�� �N�R�O�X�P�Q�
�� �.�L�Q�H�W�H�[�� �������������P���� �;�%���&�������� �������� �c���� �������� �î�� ���� �P�P���� �I�L�U�P�\��

�3�K�H�Q�R�P�H�Q�H�[�� ���.�D�Q�D�G�D������ �6�N�á�D�G�Q�L�N�� �$�� �I�D�]�\�� �U�X�F�K�R�P�H�M�� �V�W�D�Q�R�Z�L�á�� �D�F�H�W�R�Q�L�W�U�\�O���� �Q�D�W�R�P�L�D�V�W��

�V�N�á�D�G�Q�L�N�� �%�� ������ �P�0�� �Z�R�G�Q�\�� �U�R�]�W�Z�y�U�� �R�F�W�D�Q�X�� �D�P�R�Q�X���� �:�� �W�R�N�X�� �D�Q�D�O�L�]�� �S�U�D�F�R�Z�D�Q�R�� �Z�� �W�U�\�E�L�H��

�M�R�Q�y�Z���G�R�G�D�W�Q�L�F�K�����D���G�O�D���N�D�*�G�H�J�R���D�Q�D�O�L�W�X���P�R�Q�L�W�R�U�R�Z�D�Q�R���G�Z�D���F�K�D�U�D�N�W�H�U�\�V�W�\�F�]�Q�H���S�U�]�H�M���F�L�D��

�I�U�D�J�P�H�Q�W�D�F�\�M�Q�H�� ���W�U�\�E�� �P�R�Q�L�W�R�U�R�Z�D�Q�L�D�� �Z�\�E�U�D�Q�\�F�K�� �U�H�D�N�F�M�L�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�D�F�M�L���� �D�Q�J�����0�X�O�W�L�S�O�H��

�5�H�D�F�W�L�R�Q�� �0�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���� �0�5�0������ �2�S�U�D�F�R�Z�D�Q�D�� �P�H�W�R�G�D�� �D�Q�D�O�L�W�\�F�]�Q�D�� �]�R�V�W�D�á�D�� �Z�� �S�H�á�Q�L��

�]�Z�D�O�L�G�R�Z�D�Q�D�� �S�R�S�U�]�H�]�� �Z�\�]�Q�D�F�]�H�Q�L�H�� �W�D�N�L�F�K�� �S�D�U�D�P�H�W�U�y�Z�� �M�D�N���� �S�U�H�F�\�]�M�D�� ���&�9���� �>���@������

�S�R�S�U�D�Z�Q�R���ü�� ���5���� �>���@������ �O�L�Q�L�R�Z�R���ü���� �D�� �W�D�N�*�H�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�O�Q�D�� �J�U�D�Q�L�F�D�� �Z�\�N�U�\�Z�D�O�Q�R���F�L�� ���D�Q�J����

�,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�O�� �'�H�W�H�F�W�L�R�Q�� �/�L�P�L�W���� �,�'�/���� �L�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�O�Q�D�� �J�U�D�Q�L�F�D�� �R�]�Q�D�F�]�D�O�Q�R���F�L�� ���D�Q�J����



�î�ô 
 

�,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�O�� �4�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �/�L�P�L�W�����,�4�/������ �]�J�R�G�Q�L�H�� �]�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�M�D�P�L�� �S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�R�Q�\�P�L�� 

�Z���S�U�D�F�\���>�3���@�����5�R�]�G�]�L�D�á�\�����������L������������ 

 

������������ �2�S�U�D�F�R�Z�D�Q�L�H�� �S�U�R�F�H�G�X�U�\�� �R�]�Q�D�F�]�D�Q�L�D�� �Z�\�E�U�D�Q�\�F�K�� �N�D�W�L�R�Q�y�Z�� �L�P�L�G�D�]�R�O�L�R�Z�\�F�K�� 

�,�/�V���Z���W�N�D�Q�N�D�F�K���P�D�á�*�\ 

 
�0�D�á�*�H��M. trossulus wykorzystane na etapie opracowywania metodyki 

�D�Q�D�O�L�W�\�F�]�Q�H�M���S�R�E�U�D�Q�R���]���=�D�W�R�N�L���*�G�D���V�N�L�H�M���Z���U�D�P�D�F�K���U�H�M�V�X���V�W�D�W�N�L�H�P���Q�D�X�N�R�Z�R-badawczym 

Instytutu Oceanologii PAN r/v �Ä�2�F�H�D�Q�L�D�´���� �2�U�J�D�Q�L�]�P�\�� �S�R�E�U�D�Q�R�� �Z�L�R�V�Q���� ���������� 

�U�����L���Q�D�W�\�F�K�P�L�D�V�W���]�D�P�U�R�*�R�Q�R�����Z���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�]�H��-�������ƒ�&�������D���Q�D�V�W�
�S�Q�L�H�����S�R���S�U�]�H�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�R�Z�D�Q�L�X�� 

�G�R�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�X�P���� �S�R�G�G�D�Q�R�� �O�L�R�I�L�O�L�]�D�F�M�L���� �6�X�F�K�H�� �W�N�D�Q�N�L�� �K�R�P�R�J�H�Q�L�]�R�Z�D�Q�R�� �Z�� �P�R�(�G�]�L�H�U�]�X��

porcelanowym do uzyskania jednolitej masy, po czym przechowywano je w lodówce. 

 Opracowanie optymalnych warunków procedury ekstrakcji imidazoliowych 

�N�D�W�L�R�Q�y�Z���,�/�V���R�E�H�M�P�R�Z�D�á�R���N�L�O�N�D���H�W�D�S�y�Z�����N�W�y�U�H���V�]�F�]�H�J�y�á�R�Z�R���]�R�V�W�D�á�\���R�S�L�V�D�Q�H���Z���S�X�E�O�L�N�D�F�M�L��

[P6], tj.: 

 

�D���� �'�R�E�U�D�Q�L�H�� �U�R�G�]�D�M�X�� �]�á�R�*�D�� �L�� �Z�D�U�X�Q�N�y�Z�� �H�N�V�W�U�D�N�F�M�L�� �G�R�� �I�D�]�\�� �V�W�D�á�H�M�� ���6�3�(���� �M�D�N�R�� �W�H�F�K�Q�L�N�L��

�V�á�X�*���F�H�M�� �G�R�� �L�]�R�O�D�F�M�L�� �L�� �Z�]�E�R�J�D�F�D�Q�L�D�� �D�Q�D�O�L�W�y�Z�� �]�� �S�U�y�E�H�N�� �Z�y�G�� �L�� �H�N�V�W�U�D�N�W�y�Z�� �]�� �P�D�á�*�\��

�X�]�\�V�N�D�Q�\�F�K���Z���W�H���F�L�H��in vivo. 

�6�3�(�� �Z�\�N�R�Q�D�Q�R�� �S�U�]�\�� �X�*�\�F�L�X�� �V�\�V�W�H�P�X�� �%�D�N�H�U�� �6�3�(�� �����*�� ���$�Y�D�Q�W�R�U�� �3�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H��

�0�D�W�H�U�L�D�O�V���� �3�R�O�V�N�D������ �:�V�W�
�S�Q�H�J�R�� �G�R�E�R�U�X�� �R�G�S�R�Z�L�H�G�Q�L�H�J�R�� �V�R�U�E�H�Q�W�X�� �G�R�N�R�Q�D�Q�R�� �G�O�D�� �Z�R�G�\��

dejonizowanej z dodatkiem wzorcowej cieczy jonowej [IM18][C(CN)3]. W trak�F�L�H���E�D�G�D����

�V�S�U�D�Z�G�]�R�Q�R �R�G�]�\�V�N�� �D�Q�D�O�L�W�y�Z�� �]�� �V�R�U�E�H�Q�W�y�Z�� �Z�\�N�R�U�]�\�V�W�X�M���F�\�F�K�� �R�G�G�]�L�D�á�\�Z�D�Q�L�D�� �M�R�Q�R�Z�H��

(Oasis WCX, Strata X-CW, Discovery SCX) oraz hydrofilowo-hydrofobowe (Strata  

�;�� �L�� �2�D�V�L�V���+�/�%������ �1�D���W�H�M�� �S�R�G�V�W�D�Z�L�H���R�V�W�D�W�H�F�]�Q�L�H���Z�� �S�U�D�F�\�� �Z�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�R�� �]�á�R�*�H���W�\�S�X���2�D�V�L�V��

�+�/�%�� ������ �P�O���� �������� �P�J���� �:�D�W�H�U�V���� �8�6�$������ �1�D�� �W�\�P�� �H�W�D�S�L�H�� �E�D�G�D���� �Z�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�R�� �X�S�U�]�H�G�Q�L�R��

�R�S�U�D�F�R�Z�D�Q���� �P�H�W�R�G�
�� �R�]�Q�D�F�]�D�Q�L�D�� �N�D�W�L�R�Q�X�� �>�,�0�����@+ z wykorzystaniem techniki HPLC-

DAD.  

 

b) Wytypowanie najbardziej efektywnej techniki ekstrakcji modelowego kationu 

imidazoliowego [IM18]+ �]���W�N�D�Q�H�N���P�D�á�*�\�� 

�1�D�� �W�\�P�� �H�W�D�S�L�H�� �V�S�U�D�Z�G�]�R�Q�R�� �Z�\�G�D�M�Q�R���ü�� �W�U�]�H�F�K�� �U�y�*�Q�\�F�K�� �W�H�F�K�Q�L�N�� �H�N�V�W�U�D�N�F�M�L�� �W�D�N�L�F�K��

�M�D�N���� �S�U�]�\�V�S�L�H�V�]�R�Q�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�M�D�� �]�D�� �S�R�P�R�F���� �U�R�]�S�X�V�]�F�]�D�O�Q�L�N�D�� ���D�Q�J����Accelerated Solvent 

Extraction���� �$�6�(������ �H�N�V�W�U�D�N�F�M�D�� �U�R�]�S�X�V�]�F�]�D�O�Q�L�N�L�H�P�� �]�D�� �S�R�P�R�F���� �K�R�P�R�J�H�Q�L�]�D�W�R�U�D�� ���+�2�0�2����



�î�õ 
 

�R�U�D�]�� �H�N�V�W�U�D�N�F�M�D�� �]�D�� �S�R�P�R�F���� �U�R�]�S�X�V�]�F�]�D�O�Q�L�N�D�� �Z�V�S�R�P�D�J�D�Q�D�� �S�U�R�P�L�H�Q�L�R�Z�D�Q�L�H�P��

mikrofalowym (ang. Microvawe Assisted Extraction, MAE) dla wybranego modelowego 

kationu tj. [IM18]+���� �6�]�F�]�H�J�y�á�\�� �G�R�W�\�F�]���F�H�� �W�H�V�W�R�Z�D�Q�\�F�K�� �Z�D�U�X�Q�N�y�Z�� �H�N�V�W�U�D�N�F�M�L��

przedstawiono w Tabeli 1 [P6]���� �1�D�O�H�*�\�� �S�R�G�N�U�H���O�L�ü���� �L�*�� �X�]�\�V�N�D�Q�H�� �H�N�V�W�U�D�N�W�\�� �S�R�G�G�D�Z�D�Q�R��

�R�F�]�\�V�]�F�]�H�Q�L�X�� �L�� �]�D�W�
�*�H�Q�L�X�� ���M�H���O�L�� �E�\�á�D�� �W�D�N�D�� �N�R�Q�L�H�F�]�Q�R���ü���� �]�� �Z�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�L�H�P�� �X�S�U�]�H�G�Q�L�R��

�R�S�U�D�F�R�Z�D�Q�H�M���S�U�R�F�H�G�X�U�\���6�3�(�����M�D�N���R�S�L�V�D�Q�R���W�R���S�R�Z�\�*�H�M�������1�D���W�\�P���H�W�D�S�L�H���D�Q�D�O�L�]�\���N�R���F�R�Z�H��

otrzymanych próbek prowadzono z wykorzystaniem uprzednio opracowanej metody 

�R�]�Q�D�F�]�D�Q�L�D�� �N�R���F�R�Z�H�J�R�� �N�D�W�L�R�Q�y�Z�� �L�P�L�G�D�]�R�O�L�R�Z�\�F�K�� �,�/�V�� �W�H�F�K�Q�L�N���� �/�&-MS/MS w trybie 

MRM (�5�R�]�G�]�L�D�á������5.1). 

 

c) Dobranie odpowiednich warunków ekstrakcji mieszaniny czterech kationów 

�L�P�L�G�D�]�R�O�L�R�Z�\�F�K���,�/�V���]���W�N�D�Q�H�N���P�D�á�*�\���]���Z�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�L�H�P���W�H�F�K�Q�L�N�L���0�$�(-SPE-LC-MS/MS. 

Na podstawie wyników uzyskanych dla modelowego kationu, do ekstrakcji 

imidazoliowych kationów ILs �]�� �W�N�D�Q�H�N�� �P�D�á�*�\�� �Z�\�W�\�S�R�Z�D�Q�D�� �]�R�V�W�D�á�D�� �W�H�F�K�Q�L�N�D�� �0�$�(����

�'�O�D�W�H�J�R�� �W�H�*�� �Z�� �U�D�P�D�F�K�� �R�S�U�D�F�R�Z�D�Q�L�D�� �Z�\�G�D�M�Q�H�M�� �P�H�W�R�G�\�� �H�N�V�W�U�D�N�F�M�L�� �F�]�W�H�U�H�F�K�� �F�L�H�F�]�\��

�M�R�Q�R�Z�\�F�K���� �U�y�*�Q�L���F�\�F�K�� �V�L�
�� �Z�á�D���F�L�Z�R���F�L�D�P�L�� �I�L�]�\�N�R-�F�K�H�P�L�F�]�Q�\�P�L�� �W�H�V�W�R�Z�D�Q�H�� �E�\�á�\�� �U�y�*�Q�H��

warunki tego procesu, �P�R�G�\�I�L�N�X�M���F�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�
�� �R�U�D�]�� �P�R�F�� �S�U�R�P�L�H�Q�L�R�Z�D�Q�L�D���� 

�F�R�� �]�R�V�W�D�á�R�� �S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�R�Q�H�� �Z���7abeli ���� �>�3���@. Uzyskane���H�N�V�W�U�D�N�W�\�� �U�y�Z�Q�L�H�*�� �R�F�]�\�V�]�F�]�D�Q�R�� 

�]�� �Z�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�L�H�P�� �X�S�U�]�H�G�Q�L�R�� �R�S�U�D�F�R�Z�D�Q�H�M�� �P�H�W�R�G�\�� �6�3�(����Na tym etapie próbki 

�D�Q�D�O�L�]�R�Z�D�Q�R�� �V�W�R�V�X�M���F�� �Z�F�]�H���Q�L�H�M�� �R�S�U�D�F�R�Z�D�Q���� �P�H�W�R�G�
�� �R�]�Q�D�F�]�D�Q�L�D�� �N�R���F�R�Z�H�J�R�� �N�D�W�L�R�Q�y�Z��

imidazoliowych ILs z wykorzystaniem techniki LC-MS/MS w trybie MRM (�5�R�]�G�]�L�D�á��

�����������������:���W�R�N�X���E�D�G�D�����R�F�H�Q�L�D�Q�R���Z�\�G�D�M�Q�R���ü���W�H�V�W�R�Z�D�Q�\�F�K���S�U�R�F�H�G�X�U���H�N�V�W�U�D�N�F�M�L���Q�D���S�R�G�V�W�D�Z�L�H��

wyznaczonego �R�G�]�\�V�N�X���E�H�]�Z�]�J�O�
�G�Q�H�J�R���S�R�V�]�F�]�H�J�y�O�Q�\�F�K���D�Q�D�O�L�W�y�Z���R�U�D�]���Z�D�U�W�R���F�L���H�I�H�N�W�y�Z��

�P�D�W�U�\�F�R�Z�\�F�K���� �N�W�y�U�H�� �]�R�V�W�D�á�\�� �R�E�O�L�F�]�R�Q�H�� �Q�D�� �S�R�G�V�W�D�Z�L�H�� �Z�]�R�U�y�Z�� �S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�R�Q�\�F�K�� 

�Z���5�R�]�G�]�L�D�O�H�����������������>�3���@�� 

 

�������������:�D�O�L�G�D�F�M�D���R�S�U�D�F�R�Z�D�Q�H�M���P�H�W�R�G�\�N�L 

 

 �2�S�U�D�F�R�Z�D�Q�D���P�H�W�R�G�\�N�D���]�R�V�W�D�á�D���S�R�G�G�D�Q�D���S�H�á�Q�H�M���Z�D�O�L�G�D�F�M�L���S�R�S�U�]�H�]���D�Q�D�O�L�]�
���S�U�y�E�H�N��

�W�N�D�Q�H�N�� �P�D�á�*�\�� �]�� �G�R�G�D�W�N�L�H�P�� �P�L�H�V�]�D�Q�L�Q�\�� �Z�]�R�U�F�R�Z�H�M�� �F�]�W�H�U�H�F�K�� �N�D�W�L�R�Q�y�Z�� �,�/�V�� �Q�D�� �V�]�H���F�L�X��

�S�R�]�L�R�P�D�F�K�� �V�W�
�*�H���� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� �������� �Q�J���J�� �V�X�F�K�H�M�� �P�D�V�\������ �Z�� �W�U�]�H�F�K��

�S�R�Z�W�y�U�]�H�Q�L�D�F�K�� �G�O�D�� �N�D�*�G�H�J�R���V�W�
�*�H�Q�L�D�� �,�/�V���� �1�D�V�W�
�S�Q�L�H�� �R�E�O�L�F�]�R�Q�H�� �]�R�V�W�D�á�\�� �S�D�U�D�P�H�W�U�\��

�Z�D�O�L�G�D�F�\�M�Q�H���]�J�R�G�Q�L�H���]���L�Q�I�R�U�P�D�F�M�D�P�L���S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�R�Q�\�P�L���Z���5�R�]�G�]�L�D�O�H���������������>�3���@�� 

 



�ï�ì 
 

�����������%�D�G�D�Q�L�H���E�L�R�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�M�L���Z�\�E�U�D�Q�\�F�K���N�D�W�L�R�Q�y�Z���L�P�L�G�D�]�R�O�L�R�Z�\�F�K���Z���W�H�V�W�D�F�K���L�Q���Y�L�Y�R��

�]���Z�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�L�H�P���P�D�á�*�\���0�����W�U�R�V�V�X�O�X�V���>�3���@�� 

 

�.�R�Q�F�H�S�F�M�D���� �M�D�N�� �L�� �G�R�N�á�D�G�Q�\�� �R�S�L�V�� �E�D�G�D���� �S�U�]�H�S�U�R�Z�D�G�]�R�Q�\�F�K�� �Z�� �F�H�O�X�� �R�F�H�Q�\��

�E�L�R�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�M�L�� �Z�\�E�U�D�Q�\�F�K�� �N�D�W�L�R�Q�y�Z�� �L�P�L�G�D�]�R�O�L�R�Z�\�F�K�� �]�R�V�W�D�á�\�� �S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�R�Q�H�� 

�L�� �V�]�F�]�H�J�y�á�R�Z�R�� �R�P�y�Z�L�R�Q�H�� �Z�� �S�X�E�O�L�N�D�F�M�L�� �>�3���@�� �:�� �W�R�N�X�� �W�\�F�K�� �E�D�G�D���� �Z�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�H�� �]�R�V�W�D�á�\��

osobniki M. trossulus, które �]�á�R�Z�L�R�Q�R�� �]�� �=�D�W�R�N�L�� �*�G�D���V�N�L�H�M�� �Z�H�� �Z�U�]�H���Q�L�X�� ��������  

�U�������S�D�(�G�]�L�H�U�Q�L�N�X�������������U�����L���O�L�V�W�R�S�D�G�]�L�H�������������U�����S�R�G�F�]�D�V���U�H�M�V�y�Z���E�D�G�D�Z�F�]�\�F�K���Q�D���S�R�N�á�D�G�]�L�H��r/v 

�Ä�2�F�H�D�Q�L�D�´. �1�D�W�\�F�K�P�L�D�V�W���S�R���S�R�E�U�D�Q�L�X���Z�\�E�U�D�Q�H���R�V�R�E�Q�L�N�L���R���G�á�X�J�R���F�L���P�X�V�]�O�L���R�G�����������G�R��4,5 

�F�P�� �S�U�]�H�Q�L�H�V�L�R�Q�R�� �Q�D�� ������ �J�R�G�]�L�Q�\�� �G�R�� �]�E�L�R�U�Q�L�N�y�Z�� �]�� �Q�D�S�R�Z�L�H�W�U�]�D�Q���� �Z�R�G���� �P�R�U�V�N������

�X�P�R�*�O�L�Z�L�D�M���F�� �L�P�� �I�L�O�W�U�D�F�\�M�Q�H�� �R�F�]�\�V�]�F�]�H�Q�L�H�� �X�V�W�U�R�M�X�����3�R�� �G�R�V�W�D�U�F�]�H�Q�L�X�� �P�D�á�*�\�� 

�G�R���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�X�P�����G�R�N�á�D�G�Q�L�H���X�V�X�Q�L�
�W�R���]���L�F�K���P�X�V�]�O�L���H�S�L�I�L�W�\���L���D�N�O�L�P�D�W�\�]�R�Z�D�Q�R���S�U�]�H�]���������G�Q�L��

�Z���]�E�L�R�U�Q�L�N�D�F�K���W�H�U�P�R�V�W�D�W�R�Z�D�Q�\�F�K���Z�\�S�H�á�Q�L�R�Q�\�F�K���V�]�W�X�F�]�Q�����Z�R�G�����P�R�U�V�N�����R���R�G�S�R�Z�L�H�G�Q�L�P��

�]�D�V�R�O�H�Q�L�X���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�]�H�����F�R���]�R�V�W�D�á�R���S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�R�Q�H���Z���S�X�E�O�L�N�D�F�M�L���>�3���@���� 

Badania in vivo �]���Z�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�L�H�P���P�D�á�*�\��M. trossulus �]�R�V�W�D�á�\���S�R�G�]�L�H�O�R�Q�H���Q�D���G�Z�L�H��

�]�D�V�D�G�Q�L�F�]�H�� �V�H�N�F�M�H���� �:�� �S�L�H�U�Z�V�]�H�M�� �F�]�
���F�L���� �Z�� �U�D�P�D�F�K�� �Z�V�W�
�S�Q�\�F�K�� �E�D�G�D���� �Z�\�N�R�Q�D�Q�H�� �]�R�V�W�D�á�\��

�W�H�V�W�\�� �W�R�N�V�\�F�]�Q�R���F�L�� �R�V�W�U�H�M���� �F�R�� �P�L�D�á�R�� �Q�D�� �F�H�O�X�� �R�N�U�H���O�H�Q�L�H�� �Q�D�M�Z�\�*�V�]�H�J�R�� �V�W�
�*�H�Q�L�D 

�Q�L�H�S�R�Z�R�G�X�M���F�H�J�R�� ���P�L�H�U�W�H�O�Q�R���F�L�� �E�D�G�D�Q�\�F�K�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�y�Z���� �N�W�y�U�H�� �Q�D�V�W�
�S�Q�L�H�� �]�D�V�W�R�V�R�Z�D�Q�R�� 

�Z�� �W�H�V�W�D�F�K�� �E�L�R�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�M�L���� �:�� �G�D�O�V�]�H�M�� �N�R�O�H�M�Q�R���F�L�� �S�U�]�\�V�W���S�L�R�Q�R�� �G�R�� �W�H�V�W�X�� �J�á�y�Z�Q�H�J�R���� 

�W�M�����E�D�G�D�Q�L�D���V�W�R�S�Q�L�D���E�L�R�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�M�L���Z�\�W�\�S�R�Z�D�Q�\�F�K���F�L�H�F�]�\���M�R�Q�R�Z�\�F�K���Z���P�D�á�*�D�F�K�����:���W�\�P��

�F�H�O�X���G�R���E�D�G�D�� wybrano sole oparte o dwa kationy imidazoliowe: [IM18]+ oraz [IM1-12]+, 

�N�W�y�U�H���W�H�V�W�R�Z�D�Q�R���Z���G�Z�y�F�K���U�y�*�Q�\�F�K���]�D�V�R�O�H�Q�L�D�F�K���W�M���������R�U�D�]���������3�6�8�����'�R�G�D�W�N�R�Z�R���G�O�D���>�,�0�����@+ 

�S�R�V�W�D�Q�R�Z�L�R�Q�R�� �V�S�U�D�Z�G�]�L�ü�� �Z�S�á�\�Z�� �D�Q�L�R�Q�X�� �Q�D�� �E�L�R�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�M�
���� �S�R�S�U�]�H�]�� �H�N�V�S�R�]�\�F�M�
�� �P�D�á�*�\��

zarówno na [IM18][Br] jak i [IM18][ C(CN)3]. 

�:�� �U�D�P�D�F�K�� �S�U�]�H�S�U�R�Z�D�G�]�R�Q�H�J�R�� �W�H�V�W�X�� �Z�á�D���F�L�Z�H�J�R�� �E�L�R�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�M�L�� �P�H�W�R�G����in vivo 

�Z�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�R�� �F�]�W�H�U�\�� �D�N�Z�D�U�L�D���� �N�W�y�U�H�� �Z�\�S�H�á�Q�L�R�Q�H�� �E�\�á�\�� ���� �/�� �V�]�W�X�F�]�Q�H�M�� �Z�R�G�\�� �P�R�U�V�N�L�H�M�� 

�Z�� �V�\�V�W�H�P�L�H�� �W�H�U�P�R�V�W�D�W�R�Z�D�Q�\�P�� ���7�� � �� ������ �ƒ�&���� �S�U�]�\�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�\�P�� �R���Z�L�H�W�O�H�Q�L�X���� �'�R�� �W�U�]�H�F�K��

�]�E�L�R�U�Q�L�N�y�Z�� �G�R�G�D�Q�R�� �U�R�]�W�Z�y�U�� �W�H�V�W�R�Z�D�Q�H�J�R�� �]�Z�L���]�N�X�� �G�R�� �X�]�\�V�N�D�Q�L�D�� �N�R���F�R�Z�H�J�R�� �V�W�
�*�H�Q�L�D�� 

10 µg/L, natomiast �F�]�Z�D�U�W�H���D�N�Z�D�U�L�X�P���V�á�X�*�\�á�R���M�D�N�R���N�R�Q�W�U�R�O�D�����:���N�D�*�G�\�P���]�H���]�E�L�R�U�Q�L�N�y�Z��

�X�P�L�H�V�]�F�]�R�Q�R���S�R���������R�V�R�E�Q�L�N�y�Z�����:���W�U�D�N�F�L�H���W�U�Z�D�M���F�H�J�R���������G�Q�L���H�N�V�S�H�U�\�P�H�Q�W�X���]�E�L�R�U�Q�L�N�L���E�\�á�\��

�V�W�D�O�H�� �Q�D�S�R�Z�L�H�W�U�]�D�Q�H���� �'�R�G�D�W�N�R�Z�R���� �F�R�� ���� �G�Q�L�� �Z�\�P�L�H�Q�L�D�Q�R�� �S�R�á�R�Z�
�� �R�E�M�
�W�R���F�L�� �Z�R�G�\�� 

w akwariach, w celu zapewnienia �V�W�D�á�H�J�R���� �Z�\�M���F�L�R�Z�H�J�R���S�R�]�L�R�P�X���V�W�
�*�H�Q�L�D���W�H�V�W�R�Z�D�Q�H�J�R��

�]�Z�L���]�N�X�����$�E�\���R�F�H�Q�L�ü���E�L�R�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�M�
�����F�R���������J�R�G�]�L�Q�\���S�R�E�L�H�U�D�Q�R���S�U�y�E�N�L���Z�R�G�\���R�U�D�]���S�L�
�ü��

osobników M. trossulus�����0�D�á�*�H���S�U�]�H�Q�R�V�]�R�Q�R���G�R�������/���]�E�L�R�U�Q�L�N�y�Z���L���S�R�]�R�V�W�D�Z�L�D�Q�R���Z���F�]�\�V�W�H�M��



�ï�í 
 

wodzie morskiej (bez dodatku ILs) na 6 godzin w celu filtracyjnego oczyszczenia ich 

�X�N�á�D�G�X���W�U�D�Z�L�H�Q�Q�H�J�R���� �2�V�W�D�W�H�F�]�Q�L�H���S�U�H�S�D�U�R�Z�D�Q�R���W�N�D�Q�N�L���P�L�
�N�N�L�H���R�U�J�D�Q�L�]�P�y�Z�����N�W�y�U�H�� �Z�U�D�]�� 

z próbkami wody przechowywano w temperaturze -20 °C do czasu analizy. 

�:�\�L�]�R�O�R�Z�D�Q�H�� �W�N�D�Q�N�L�� �P�D�á�*�\�� �O�L�R�I�L�O�L�]�R�Z�D�Q�R���� �D�� �Q�D�V�W�
�S�Q�L�H�� �K�R�P�R�J�H�Q�L�]�R�Z�D�Q�R�� �S�U�]�\��

�X�*�\�F�L�X�� �P�R�(�G�]�L�H�U�]�D�� �S�R�U�F�H�O�D�Q�R�Z�H�J�R���� �3�R�� �R�G�Z�D�*�H�Q�L�X�� �������� �J�� �V�X�F�K�H�M�� �P�D�V�\���� �S�U�]�\�J�R�W�R�Z�D�Q�H��

�W�N�D�Q�N�L�� �H�N�V�W�U�D�K�R�Z�D�Q�R�� �]�J�R�G�Q�L�H�� �]�� �R�S�U�D�F�R�Z�D�Q���� �Z�F�]�H���Q�L�H�M�� �S�U�R�F�H�G�X�U���� �R�S�L�V�D�Q���� �V�]�F�]�H�J�y�á�R�Z�R�� 

w publikacji [P6].  

 �1�D�� �S�R�G�V�W�D�Z�L�H�� �D�Q�D�O�L�]�\�� �V�W�
�*�H�Q�L�D�� �N�D�W�L�R�Q�y�Z�� �,�/�V�� �Z�� �W�N�D�Q�N�D�F�K�� �P�D�á�*�\�� �R�U�D�]�� �Z�� �Z�R�G�]�L�H��

�Z�\�]�Q�D�F�]�R�Q�H�� �]�R�V�W�D�á�\�� �Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N�L�� �%�&�)���� �2�E�O�L�F�]�H�Q�L�D�� �]�R�V�W�D�á�\�� �S�U�]�H�S�U�R�Z�D�G�]�R�Q�H�� �]�J�R�G�Q�L�H�� 

�]�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�R�Z���� �P�H�W�R�G������ �N�W�y�U�H�M���V�]�F�]�H�J�y�á�\�� �S�U�]�H�G�V�W�D�Z�L�R�Q�R���Z��Rozdziale 2.7 w publikacji 

[P7]. 
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5. Wyniki i dyskusja 
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5.4. Ocena biokoncentracji kationów imidazoliowyh w testach in vivo  

�]���Z�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�L�H�P���P�D�á�*�\��M. trossulus [P7] 
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S1. Validation of analytical methods for final analysis of ILs by HPLC and IC. 

For the purpose of method validation the standard solutions of each of ILs in PBS buffer 

were prepared at 9 concentration levels (1, 2, 5, 10, 20, 40, 60, 80, 100 µM) and analysed six 

times each. Validation parameters such as linearity, coefficient of determination (r2), intra-day 

precision (expressed by RSD), accuracy (defined as the percentage of deviation from the known 

amount of analyte added to the sample and calculated value), instrumental limit of 

quantification (LOQ, calculated as the lowest concentration at which the method is linear with 

acceptable precision and accuracy) and instrumental detection limit (LOD, calculated as 
�Å�È�Ê

�7
) 

were established according to standard procedures, as suggested by Eurachem (1998).  
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Table S1. Analytical methods used for determination of ILs. 

Compound analyzed Chromatographic 
column 

Flow rate 
[ml/min]  

Injection 
volume 
[µL]  

Analysis 
time 
[min]  

Retention 
time 
[min]  

Wave 
length 
[nm] 

Mobile phase 

[IM1 -1Ph]
+
 [Cl]

-
 Kinetex C-8 2.6 µm. 100 × 

3 mm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0.5  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10 

5 1.5 205 Phase A 98%; Phase B 2% 

[IM1 -2Ph]
+
 [Cl]

-
 5 2.4 205 Phase A 98%; Phase B 2% 

[Py4-NMe2]
+
 [Cl]

-
 5 2.2 285 Phase A 95%; Phase B 5% 

[IM -10-10-2Me]
+ 
[Cl]

-
 Luna PS C-18 3.0 µm. 100 

× 3 mm 
15 7.2 212 Phase A 58%; Phase B 42% 

[N11-10-Ph]
+
 [Cl]

-
 Kinetex XB C-18 2.6 µm. 

100 × 3 mm 
 

10 6.2 215 Phase A 60%; Phase B 40% 

[N11-12-Ph]
+
 [Cl]

-
 10 7.5 215 Phase A 50%; Phase B 50% 

[N11-14-Ph]
+
 [Cl]

-
 8 5.2 215 Phase A 40%; Phase B 60% 

[IM18]
+
 [C(CN)

3
]
-
 7 4.2 212 Phase A 80%; Phase B 20% 

[IM18]
+
 [B(CN)

4
]
-
 7 2.9 212 Phase A 80%; Phase B 20% 

[IM18]
+ 

[TF
2
N]

-
 7 3.2 212 Phase A 60%; Phase B 40% 

[P1-3Ph]+ [Cl] - 10 5.8 208 Phase A 90%; Phase B 10% 
[Py-12] [Br]  10 5.6 260 Phase A 60%; Phase B 40% 

[IM18H(C 2F4)SO3] 9 4.1 212 Phase A 80%; Phase B 20% 

[IM1 -12H(C2F4)SO3] 10 6.5 212 Phase A 60%; Phase B 40% 

[Morph8][Cl]  Metrosep C4 5 µm. 150 × 
4 mm 

1.2 20 14 8.8 - Phase A 50%; Phase B 50% 

[Morph12][Cl]   1.2 20 14 8.1 - Phase A 50%; Phase B 50% 

[K]
+
 [(C2F5)3PF3]

-
  Metrosep A Supp 5 µm  50 

× 4 mm 
 

1.2 20 17 12.2 - Gradient elution: 
from 0 to 9 min: Phase A 100 %; 
from 9 to 17 min: Phase A 45%: Phase B 55% 

[Na]
+
 [PF6]

-
  1.2 20 17 13.1  - Gradient elution: 

From 0 to 9 min: Phase A 100 %; 
From 9 to 17 min: Phase A 45%: Phase B 55% 
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HPLC  

Phase A: 1 mM ammonium acetate buffer (8 mg/L ammonium acetate + 150 µL/L acetic acid)  

Phase B: 100% acetonitrile 

IC: 

Phase A (anions): carbonate buffer (5 mM NaHCO3 + 5mM Na2CO3). supressor phase: sulfuric acid (0.1 M) 

Phase A (cations): nitric acid buffer (5 mM nitric acid + 5 mM dipicolinic acid) 

Phase B: 100% acetonitrile 

 

[K]
+
 [H((C2F4)SO3]

-
  1.2 20 17 12.9 - Gradient elution: 

From 0 to 9 min: Phase A 100 %; 
From 9 to 17 min: Phase A 30%: Phase B 70% 

[Na]
+
 [CF3SO3]

-
 1.2 20 17 11.7 - Gradient elution: 

From 0 to 9 min: Phase A 100 %; 
From 9 to 17 min: Phase A 40%: Phase B 60% 

[K]
+
 [(CF3SO2)2N]

-
 1.2 20 17 12.8 - Gradient elution: 

From 0 to 9 min: Phase A 100 %; 
From 9 to 17 min: Phase A 45%: Phase B 55% 

[K]
+
 [(FSO2)2N]

-
 1.2 20 17 12.7 - Gradient elution: 

From 0 to 9 min: Phase A 100 %; 
From 9 to 17 min: 40% ACN; 60% IC Phase B 

[K]
+
 [C(CN)3]

-
 1.2 20 15 12.2 - Gradient elution: 

From 0 to 5 min: Phase A 100 %; 
From 5 to 10 min:  Phase A 65%: Phase B 45%; 
From 10 to 15 min:   Phase A 70%: Phase B 30% 

[K]
+
 [B(CN)4]

-
 1.2 20 15 11.6 - Gradient elution: 

From 0 to 5min: Phase A 100 %; 
From 5 to 10 min:  Phase A 55%: Phase B 45%; 
From 10 to 15 min:   Phase A 60%: Phase B 40% 
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Table S2. Validation parameters of analytical methods used for determination of ILs. 

 

 

 

 

S2. Literature  

1. Eurachem (1998) The fitness for purpose of analytical methods: a laboratory guide to 

method validation and related topic. LGC Teddington Ltd, UK (First English Edition 1.0) 

 

Compound analyzed LOQ 
[µM]  

LOD 
[µM]  

Accuracy [%]  Precision RSD [%] R2 

[IM1 -1Ph]
+
 [Cl]

-
 2.5 0.83 98.4-115.1 0.68-1.51 0.9997 

[IM1 -2Ph]
+
 [Cl]

-
 2.5 0.83 97.1-123.5 0.51-3.83 0.9996 

[Py4-NMe2]
+
 [Cl]

-
 1 0.33 99.1-117.2 0.16-3.09 1.0000 

[IM -10-10-2Me]
+ 
[Cl]

-
 2.5 0.83 78.3-104.9 1.29-8.90 0.9985 

[N11-10-Ph]
+
 [Cl]

-
 2.5 0.83 90.6-102.9 0.20-2.69 0.9995 

[N11-12-Ph]
+
 [Cl]

-
 5 1.67 90.2-108.3 0.24-1.56 0.9996 

[N11-14-Ph]
+
 [Cl]

-
 5 1.67 91.9-102.2 0.72-2.33 0.9997 

[IM18]
+
 [C(CN)

3
]
-
 5 1.67 90.6-100.9 0.57-3.67 0.9998 

[IM18]
+
 [B(CN)

4
]
-
 1 0.33 89.8-105.6 0.71-3.26 0.9996 

[IM18]
+ 

[TF
2
N]

-
 2.5 0.83 91.5-103.5 0.79-3.85 0.9998 

[P1-3Ph]+ [Cl] - 1 0.33 92.1-102.6 0.13-1.79 0.9998 
[Py-12] [Br]  5 1.67 98.5-105.5 0.75-3.29 0.9999 

[IM18H(C 2F4)SO3] 2.5 0.83 96.3-104.1 0.62-3.01 0.9997 

[IM1 -12H(C2F4)SO3] 2.5 0.83 84.1-102.7 0.66-2.94 0.9992 

[Morph12][Cl]  5 1.67 90.8-105.7 0.68-4.91 0.9998 

[K]
+
 [(C2F5)3PF3]

-
  10 3.33 98.9-101.2 0.24-2.76 0.9999 

[Na]
+
 [PF6]

-
  10 3.33 93.1-111.6 0.29-3.62 0.9957 

[K]
+
 [H((C2F4)SO3]

-
  5 1.67 95.3-101.6 0.19-1.47 0.9999 

[Na]
+
 [CF3SO3]

-
 5 1.67 98.4-105.9 0.16-1.37 0.9995 

[K]
+
 [(CF3SO2)2N]

-
 5 1.67 97.2-107.2 0.30-2.24 0.9994 

[K]
+
 [(FSO2)2N]

-
 10 3.33 95.8-103.5 0.74-2.98 0.9986 

[K]
+
 [C(CN)3]

-
 5 1.67 89.7-105.6 0.92-3.39 0.9998 

[K]
+
 [B(CN)4]

-
 5 1.67 95.2-132.9 0.50-2.77 0.9983 
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�6�X�S�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�\���0�D�W�H�U�L�D�O���I�R�U�� 

 

�$�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���L�P�L�G�D�]�R�O�L�X�P���L�R�Q�L�F���O�L�T�X�L�G�V���L�Q���E�L�R�O�R�J�L�F�D�O���P�D�W�U�L�F�H�V�����D���Q�R�Y�H�O���S�U�R�F�H�G�X�U�H���I�R�U��

�W�K�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���W�U�D�F�H���D�P�R�X�Q�W�V���L�Q���P�D�U�L�Q�H���P�X�V�V�H�O�V 

�-�D�N�X�E���0�D�F�X�O�H�Z�L�F�]�D�
�����3�L�R�W�U���6�W�H�S�Q�R�Z�V�N�L�D�����-�R�D�Q�Q�D���'�R�á�*�R�Q�H�N�D�����$�Q�Q�D���%�L�D�á�N���%�L�H�O�L���V�N�D�D�� 

�D�'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W�� �R�I�� �(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�� �$�Q�D�O�\�V�L�V���� �)�D�F�X�O�W�\�� �R�I�� �&�K�H�P�L�V�W�U�\���� �8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�� �R�I�� �*�G�D���V�N����

�:�L�W�D���6�W�Z�R�V�]�D�������������������������*�G�D���V�N�����3�R�O�D�Q�G 

�
�&�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���D�X�W�K�R�U�����(���P�D�L�O���D�G�G�U�H�V�V�����M�D�N�X�E���P�D�F�X�O�H�Z�L�F�]�#�S�K�G�V�W�X�G���X�J���H�G�X���S�O 

 

�&�R�Q�W�H�Q�W���������)�L�J�X�U�H�V 
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�&�]�P�µ�Œ�����^�í�X�������o�]���Œ���Ÿ�}�v�����µ�Œ�À���U���•�š���v�����Œ�]�Ì�������Œ���•�]���µ���o�•���‰�o�}�š�����v�����Œ���•�‰�}�v�•�����(�����š�}�Œ���‰�o�}�š���(�}�Œ���/�D�í�ò�����v���o�Ç�•�]�•��
�]�v���D�X���š�Œ�}�•�•�µ�o�µ�•���Ÿ�•�•�µ���• 
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�&�]�P�µ�Œ�����^�î�X�������o�]���Œ���Ÿ�}�v�����µ�Œ�À���U���•�š���v�����Œ�]�Ì�������Œ���•�]���µ���o�•���‰�o�}�š�����v�����Œ���•�‰�}�v�•�����(�����š�}�Œ���‰�o�}�š���(�}�Œ���/�D�í�ô�����v���o�Ç�•�]�•��
�]�v���D�X���š�Œ�}�•�•�µ�o�µ�•���Ÿ�•�•�µ���• 
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�&�]�P�µ�Œ���� �^�ï�X�� �����o�]���Œ���Ÿ�}�v�� ���µ�Œ�À���U�� �•�š���v�����Œ�]�Ì������ �Œ���•�]���µ���o�•�� �‰�o�}�š�� ���v���� �Œ���•�‰�}�v�•���� �(�����š�}�Œ�� �‰�o�}�š�� �(�}�Œ�� �/�D�í�r�í�ì��
���v���o�Ç�•�]�•���]�v���D�X���š�Œ�}�•�•�µ�o�µ�•���Ÿ�•�•�µ���• 
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10. Dorobek naukowy 
 
�3�X�E�O�L�N�D�F�M�H 
 
���� �0�D�F�X�O�H�Z�L�F�]���-�������%�L�D�á�N���%�L�H�O�L���V�N�D���$�������.�R�Z�D�O�V�N�D���'�������6�W�H�S�Q�R�Z�V�N�L���3�������6�W�R�O�W�H���6�������%�H�L�O���6������
�'�R�á�*�R�Q�H�N���-���������������������%�L�R�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���R�I���L�R�Q�L�F���O�L�T�X�L�G�V�����Q�H�Z���G�D�W�D���R�Q���P�H�P�E�U�D�Q�H��
�S�D�U�W�L�W�L�R�Q�L�Q�J���D�Q�G���L�W�V���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���Z�L�W�K���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�V���R�E�W�D�L�Q�H�G���E�\���&�2�6�0�2�P�L�F�����%�L�R�F�K�L�P�L�F�D���H�W��
�%�L�R�S�K�\�V�L�F�D���$�F�W�D�����%�%�$�����%�L�R�P�H�P�E�U�D�Q�H�V�����Z���G�U�X�N�X�� 
 
���� ���Z�L�D�F�N�D���� �.������ �0�D�F�X�O�H�Z�L�F�]���� �-������ �.�R�Z�D�O�V�N�D���� �'������ �	�� �*�U�D�F�H���� �0���� �5���� �����������������'�R��
�S�K�D�U�P�D�F�H�X�W�L�F�D�O�V�� �D�I�I�H�F�W�� �P�L�F�U�R�E�L�D�O�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V�� �L�Q�� �D�T�X�D�W�L�F�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V�"�� �$�� �U�H�Y�L�H�Z����
�)�U�R�Q�W�L�H�U�V���L�Q���(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���6�F�L�H�Q�F�H���������������������������� 
 
���� �0�D�F�X�O�H�Z�L�F�]�����-�������'�R�á�*�R�Q�H�N�����-�������6�K�D�U�P�D�����/�������%�L�D�á�N���%�L�H�O�L���V�N�D�����$�������6�W�H�S�Q�R�Z�V�N�L�����3�������	��
�3�D�]�G�U�R�����.���������������������%�L�R�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���R�I���L�P�L�G�D�]�R�O�L�X�P���L�R�Q�L�F���O�L�T�X�L�G�V�����,�Q���Y�L�Y�R���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���L�Q��
�P�D�U�L�Q�H���P�X�V�V�H�O�V���0�\�W�L�O�X�V���W�U�R�V�V�X�O�X�V�����6�F�L�H�Q�F�H���R�I���W�K�H���7�R�W�D�O���(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���������������������������� 
 
���� �0�D�F�X�O�H�Z�L�F�]���� �-������ �6�W�H�S�Q�R�Z�V�N�L���� �3������ �'�R�á�*�R�Q�H�N���� �-������ �	�� �%�L�D�á�N���%�L�H�O�L���V�N�D���� �$���� ����������������
�$�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���L�P�L�G�D�]�R�O�L�X�P���L�R�Q�L�F���O�L�T�X�L�G�V���L�Q���E�L�R�O�R�J�L�F�D�O���P�D�W�U�L�F�H�V�����$���Q�R�Y�H�O���S�U�R�F�H�G�X�U�H���I�R�U���W�K�H��
�G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���W�U�D�F�H���D�P�R�X�Q�W�V���L�Q���P�D�U�L�Q�H���P�X�V�V�H�O�V�����7�D�O�D�Q�W�D���������������������������� 
 
���� ���Z�L�D�F�N�D���� �.������ �0�D�F�X�O�H�Z�L�F�]���� �-������ �6�P�R�O�D�U�]���� �.������ �	�� �&�D�E�D�Q���� �0���� �����������������/�R�Q�J���W�H�U�P��
�V�W�D�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �G�L�F�O�R�I�H�Q�D�F�� �D�Q�G�� �����K�\�G�U�R�[�\�G�L�F�O�R�I�H�Q�D�F�� �L�Q�� �W�K�H�� �V�H�D�Z�D�W�H�U�� �D�Q�G�� �V�H�G�L�P�H�Q�W��
�P�L�F�U�R�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V���� �(�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �E�L�R�W�L�F�� �D�Q�G�� �D�E�L�R�W�L�F�� �I�D�F�W�R�U�V���� �(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�� �3�R�O�O�X�W�L�R�Q����
������������������������ 
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