Tokoferole i tokotrienole jako witamina E

w Poznaniu, Poznan
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Wstep

Witaminy to zwiazki wchodzace w sktad koenzymoéw i bedace
sktadnikami niebiatkowymi enzyméw. Dzieki nim mozliwe jest zycie
i prawidtowe funkcjonowanie organizmu. Witaminy dostarczane s3
wraz z pozywieniem, bowiem sam organizm nie jest w stanie samo-
dzielnie ich wytworzy¢ [|]. W wyniku nieprawidtowego odzywiania,
zaktécen wchtaniania albo przyjmowania odzywek typu kofeina, ni-
kotyna, a takze lekéw, moze dochodzi¢ do hipowitaminozy, ktéra
stanowi oznake niedoboru witamin. Skutkiem tego jest osfabienie,
zmniejszona odpornos¢, bdl miesni i stawow, kruchos¢ $cian naczyn
krwionosnych, apatia, zmiany skérne. Przyspieszony jest réwniez
proces starzenia. Jednym z najskuteczniejszych przeciwutleniaczy
(antyoksydantéw), hamujacych starzenie sie komorek, jest witami-
na E. Potrafi ona wnika¢ w skére i wbudowywac sie w cement mie-
dzykomorkowy, dzieki czemu chroni przed niszczeniem naskoérka
i zmniejsza jego wrazliwos¢ na promieniowanie UV [I, 2]. Mianem
witaminy E okreslana jest grupa zwiazkéw pochodnych a-tokoferolu,
o zblizonej aktywnosci fizjologicznej [2].

Historia witaminy E

Na poczatku XX w., po raz pierwszy dowiedziono o istnieniu wi-
taminy E. Stato sie to na skutek prowadzonych wéwczas badan wply-
wu réznych czynnikéw na reprodukcje zwierzat. Zwiazek ten otrzymat
w krétkim czasie miano czynnika odzywczego, dobrze rozpuszczalnego
w ttuszczach [3]. Witamina E (a-tokoferol, a-T) zostata wyizolowana
z oleju z kietkdw pszenicy przez grupe badawcza Evansa w 1936 r. [4].
Nazwa ,tokoferol” pochodzi od greckich stéw: tocos (ozn. urodzic)
i pherein (ozn. nies¢), majacych podkresli¢ istotna role tego zwiazku dla
zycia mtodych szczuréw [5]. Przyrostek ,,-ol” wskazuje na przynaleznos¢
zwiazku do grupy alkoholi [6]. W 1937 r. wyizolowano z oleju roslin-
nego f- i y-tokoferol (-, y-T) [7]. Rok pézniej zdefiniowano strukture
a-tokoferolu [8, 9], nastepnie okreslono dla niego proces syntezy [10]
oraz udowodniono, Ze jest on najskuteczniejszym z poznanych toko-
feroli w profilaktyce niedoboru witaminy E [11]. W 1947 r. otrzymano
d-tokoferol (8-T) metoda izolacji z oleju sojowego [12]; w tym samym
roku naukowcom udato sie zidentyfikowac cztery naturalnie wystepuija-
ce tokotrienole (a-T3, -T3, y-T3, 8-T3) [13, 14].

Budowa i wtasciwosci chemiczne

Witamina E jest nazwa grupy organicznych zwiazkéw chemicz-
nych, rozpuszczalnych w ttuszczach, w sktad ktérych wchodza to-
koferole (T) i tokotrienole (T3). Ich wspdlng cecha jest obecnos¢
dwupierscieniowego szkieletu 6-hydroksychromanu oraz taincucha
bocznego zbudowanego z 3 jednostek izoprenowych. Zwiazkiem
macierzystym dla rodziny witaminy E jest tokol, chemicznie zwa-
ny 2-metylo-2-(4,8,12’-trimetylotridecylo)-chroman-6-olem [I5]
(Rys. I). Nomenklatura ta zostata przyjeta przez IUPAC (International
Union of Pure and Applied Chemistry) — Miedzynarodowa Unig Chemii
Czystej i Stosowanej [16+18].

Obecnie znanych jest 8 naturalnie wystepujacych homologdw zali-
czanych do rodziny witaminy E. Sa nimi o-, -, y-, d-tokoferole odzna-
czajace si¢ nasyconym bocznym taricuchem weglowym i sktadajace sig
z trzech jednostek izoprenoidowych oraz ich odpowiedniki w postaci
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nienasyconych a-, -, y-, d-tokotrienoli [15]. Tokotrienole posiadaja
w swej budowie podwojne wiazanie, wystepujace w bocznym faricu-
chu weglowym przy 3, 7 i || atomie wegla (Rys. 2). Wzajemne po-
wigzania strukturalne tokoferoli i tokotrienoli zostaly przedstawione
w Tablicach | i 2.

HO R

1

Rys. 1. Struktura tokolu: 2-metylo-2-(4’,8’,12’-trimetylotridecylo)-
chroman-6-olu; (R, =R,=R,=H)

HO R,

Rys. 2. Struktura tokotrienolu: 2-metylo-2-(4’,8’,12’-trimetylotrideka-
3’,7’,1 I’-trienylo-)-chroman-6-olu; (R, =R,=R,=H)

Tablica |
Spis tokoferoli
Nazwa ' ) Pozycja pierscienia
R Nazwa chemiczna Skroét
R | R | R
tokol 4 2—merIo—2—(4 ,8,12'- H H H
trimetylotridecylo)-chroman-6-ol
a-tokoferol 5,7,8-trimetylotokol oT | CH, | CH, | CH,
[-tokoferol 5,8-dimetylotokol B-T | CH, H CH,
y-tokoferol 7,8-dimetylotokol y-T H CH, | CH,
d-tokoferol 8-metylotokol ST H H CH,
Tablica 2
Spis tokotrienol
Pozycja pierscienia
pov'jsazz:::na Nazwa chemiczna Skroét
R, | R | R
tokotrienol 2-metylo-2-(4",8', 12’ -trimetylotrideka- H H H

3,7, 1 I’-trienylo)-chroman-6-ol

5,7,8-trimetylotokotrienol,
dop. nazwa: tokochromanol-3
(dawniej znany jako € lub €,-tokoferol)

a-tokotrienol a-T3 | CH, | CH, | CH

5,8-dimetylotokotrienol

-tokotrienol
p-tokotrieno (dawniej znany jako &-tokoferol)

BT3 | CH,| H |CH

7,8-dimetylotokotrienol,
dop. nazwa: plastochromanol-3
(dawniej znany jako -tokoferol)

y-tokotrienol yv-T3 | H |CH, | CH

d-tokotrienol 8-metylotokotrienol 6T3 | H H | CH
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Homologi tokoferolu i tokotrienolu réznia si¢ strukturalnie
pod wzgledem liczby i lokalizacji grup metylowych w pierscieniu
chromanolu. a-Homologi zawieraja trzy grupy metylowe, f3- oraz
y-homologi sa wzajemnymi izomerami o dwdch grupach metylo-
wych, natomiast o-tokoferol (a-T) i d-tokotrienol (3-3T) s3 mo-
nometylowe. Tokoferole majg trzy asymetryczne wegle (centra
chiralne) w pozycji 2 w pierscieniu chromanolu oraz w pozycji 4’
i 8 w bocznym nasyconym faricuchu fitylowym. Syntetyczny a-T
(all-rac-a.-T) jest mieszaning racemiczng poszczegdlnych stereoizo-
meréw. Dlatego tez kazdy z tokoferoli ma osiem (2%) izomerow
optycznych. Przyktadowo dla o-tokoferolu odmiany wszystkich
osmiu izomerdw, tzw. all-rac-a-T przedstawiaja sie nastepujaco:
RRR-, RSR-, RRS-, RSS-, SRR-, SSR-, SRS-, SSS-. W przyrodzie wyste-
puja jedynie RRR-tokoferole [15]. Z kolei tokotrienole powstajace
z  2-metylo-2-(4',8,12’-trimetylotrideka-3’,7’,1 I’-trienylo)-chro-
man-6-olu, niemetylowanej struktury pierscienia, maja tylko jedno
centrum chiralne w pozycji 2. W rezultacie mozliwe jest utworzenie
dwach stereoizomeréw: 2R oraz 2S. Nienasycony tancuch fitylowy
przy weglu 3’ i 7 umozliwia powstanie czterech izomeréw geome-
trycznych typu cis-trans. Osiem potencjalnych izomeréw tokotrie-
noli podano w Tablicy 3. W przyrodzie istnieja tylko izomery 2R,
3’-trans oraz 7’-trans [15]. Zaréwno wyizolowanie wszystkich form
tokotrienoli, jak i wyjasnienie ich wtasciwosci strukturalnych zosta-
to zrealizowane w 1960 r. przez Pennocka i wspotpr. oraz przez
grupe badawcza prowadzong przez Islera [16+20].

Tablica 3

Osiem mozliwych form izomeréw RS, cis-trans
dla tokotrienoli [15]

Konfiguracja absolutna 2R Konfiguracja absolutna 2S

2R, 3'cis, 7’cis 2S, 3'cis, 7’cis

2R, 3’cis, 7’trans 2S, 3'cis, 7’trans

2R, 3’trans, 7’cis 2S, 3’trans, 7’cis

2R, 3’trans, 7’trans 2S, 3’trans, 7’trans

Zwiazki witaminy E zaliczane s3a do najwazniejszych natural-
nych przeciwutleniaczy. Wystepuja najpowszechniej w surowcach
i produktach roslinnych. Ich wiasciwosci antyoksydacyjne wynikaja
przede wszystkim z obecnosci grupy hydroksylowej w pierscieniu
chromanolu (pozycja 6), ktéra jest zwiazana z weglem o hybrydy-
zacji sp?, a wiec charakteryzuje sie obecnoscia wodoru w potozeniu
allilowym. Antyoksydacyjna aktywnos¢ tokoferoli in vivo zmienia sig
w nastepujacej kolejnosci: o-T > B-T > y-T > 8-T. Z kolei ich aktyw-
nos¢ in vitro ksztattuje sie doktadnie odwrotnie: 8-T > y-T ~ -T >
a-T [21]. Dziatanie homologdéw f3-, y- i 3-T w organizmie cztowieka
jest ograniczone, poniewaz w watrobie s3 one natychmiast metabo-
lizowane i wydalane z zéfcia lub moczem [21]. Ponadto stwierdzo-
no, ze a.-T3 charakteryzuije sie znacznie wigksza aktywnoscia prze-
ciwutleniajaca niz o-T [21]. Wszystkie postaci witaminy E z wygladu
przypominaja bezbarwne lub jasnozoéite i lepkie oleje, a dodatkowo
rozpuszczalne sg w ttuszczach lub organicznych rozpuszczalnikach
tluszczowych [15].

Zasady nazewnictwa

Z uwagi na ztozona nomenklature tokoferoli i tokotrienoli,
od 1981 r. stosuje sie zasady nazewnictwa przedstawione wg [U-
PAC-IUB (Joint Commission on Biochemical Nomenclature) [15+18].
Okreslenie ,witamina E” powinno by¢ stosowane do ogdlnego na-
zewnictwa wszystkich tokoli i tokotrienoli oraz ich pochodnych,
wykazujacych podobienistwo, zaréwno pod wzgledem jakoscio-
wym jak i aktywnosci biologicznej, do a-tokoferolu. Termin ,to-
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kol” jest uproszczonym okresleniem dla zwigzku o nazwie 2-mety-
lo-2-(4’,8’,12’-trimetylotridecylo)-chroman-6-ol [Rys.], w ktérym
R,=R,=R,=H. Stowo ,tokoferol(e)” powinno by¢ uzywane jako
nazwa ogolna dla wszystkich mono-, di- oraz trimetylotokoli. Tym
samym okreslenie to nie jest synonimem dla ,,witaminy E”. Zwiazek
na Rysunku 2, gdzie R =R,=R,=H, tj. 2-metylo-2-(4’,8’,12’-trime-
tylotrideka-3’,7’, I I’-trienylo)-chroman-6-ol, jest oznaczany jako
tokotrienol (tylko all-trans-(E,E)-tokotrienole wystepuja w przy-
rodzie). Jedynie naturalnie wystepujacy stereoizomer dotychczas
poznanego a-tokoferolu ma konfiguracje 2R,4'R,8'R zgodng z za-
sada zachowania kolejnosci. Dlatego tez jego nazwa systematyczna
brzmi (2R,4'R,8'R)-a-tokoferol. Ten sam system nazewnictwa moze
by¢ stosowany dla wszystkich innych pojedynczych form stereoizo-
meroéw tokoferoli. Uzywanie uproszczonych oznaczen jest zaleca-
ne do zwieztego okreslania konfiguracji waznych stereoizomeréw
a-tokoferolu, zwtaszcza w przypadku mieszanin tych zwiazkow.
Przykiadowo, dla wspomnianego wczesniej a-tokoferolu (a-T),
majacego konfiguracje 2R,4’R,8'R, znanego dawniej pod nazwa d-a-
tokoferol, powinno sie stosowac zapis RRR-a-T. Estry tokoferoli
oraz estry tokotrienoli nazywa sie przyktadowo: octan a-tokoferolu,
octan a-tokotrienolu.

Znaczenie witaminy E dla zdrowia i urody

Witamina E jest silnym antyoksydantem wielonienasyconych
kwaséw ttuszczowych i fosfolipidéw, wchodzacych w sktad bton ko-
morkowych. Bierze réwniez udziat w procesach metabolicznych [2,
22]. Jej niedobér moze by¢ przyczyng zaburzen neurologicznych,
powstatych w wyniku peroksydacji bton komérkowych neuronéw
i procesow degeneracyjnych w mozgu, ktére nasilaja sie¢ w proce-
sie starzenia [5, |5, 19]. U oséb dorostych deficyt witaminy E jest
najczesciej uwarunkowany zaburzeniami wchtaniania tokoferoli,
np. w przypadku biegunki ttuszczowej lub tez usunigcia czesci jelita
cienkiego [I 1, I5]. Natomiast jej deficyt endogenny moze powsta¢
w przypadku 3-lipoproteinemii (choroby dziedzicznej), jak rowniez
podczas wydzielania lipoproteidéw, transportujacych tokoferole
z watroby do innych tkanek [19]. Brak witaminy E jest szczegélnie
niebezpieczny u dzieci, a zwlaszcza noworodkéw, bowiem moze
stac sie przyczyng rozwoju niedokrwistosci, zaburzen wzroku (re-
tinopatii, fibroplazji), dysplazji oskrzelowo-ptucnej, a takze nagte-
go zgonu [15]. W przypadku niedoboru witaminy E w organizmie,
wzrasta ryzyko wystapienia choréb infekcyjnych, sercowo-naczy-
niowych oraz proceséw zapalnych [22]. Z kolei obecno$¢ tokoferoli
i tokotrienoli, zawartych pod postacia witaminy E, chroni organizm
przed starzeniem, poniewaz zwiazki te potrafia skutecznie neutrali-
zowac wolne rodniki [6, |3]. Warto wiedzie¢, ze bogatym zrédtem
tokoferoli sa zwiaszcza oleje roslinne i ryby, ale takze kietki pszenicy,
petne ziarna zbéz, nasiona, zielony groszek [15]. Witamina E stoso-
wana jest m.in. do leczenia zaburzen migs$niowych oraz choréb ser-
ca. Co wiecej, zmniejsza ona ryzyko wystapienia dusznicy bolesnej
i zawatu serca, a jej podanie krétko po zawale serca moze zapobiec
rozszerzaniu sig strefy uszkodzenia migsnia. Ponadto dowiedzio-
no, ze zwiazek ten hamuje powstawanie miazdzycy i przeciwdziata
rozwojowi nowotworoéw [19]. Witamina E obniza degradacje ery-
trocytéw, utatwiajac jednoczesnie dostarczanie zawartego w nich
tlenu do wszystkich komérek organizmu [I5, 19]. Dodatkowo
wzmacnia i uelastycznia naczynia krwionosne, a takze obniza krze-
pliwos¢ krwi. Co ciekawe, zawartos¢ tej witaminy w osoczu krwi
u ludzi waha sie w granicach od 0,8 do 2 mg/dl (srednio | mg/dl).
Objawy niedoboru pojawiaja sie zwykle przy stezeniu tokoferoli po-
nizej 0,5 mg/dl [15]. Witamina E nie jest syntezowana w organizmie
cztowieka, dlatego tez dostarczane z pozywieniem tokoferole gro-
madza sie gtéwnie w tkance ttuszczowej. Wchfanianie witaminy E
w jelitach zalezy od obecnosci ttuszczéw w pozywieniu. Proces ten
ulega zaburzeniu w przypadku niedostatecznego wydzielania zofci
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[15]. Biologiczna aktywno$¢ witaminy E mierzona jest w mikro-
gramach RRR-a-tokoferolu lub w jednostkach miedzynarodowych,
zatem | j.m. odpowiada aktywnosci | mg octanu D,L-a-tokoferolu,
wprowadzanego doustnie w prébie zahamowania resorpcji ptodu
u szczuréw, pozbawionych tego zwiazku [5+7,15].

W kosmetykach witamina E petni role doskonatego przeciwu-
tleniacza, ktory stabilizuje strukture ttuszczéw nienasyconych [2].
Dzieki fizykochemicznym oddziatywaniom, zachodzacym miedzy
bocznym faricuchem izoprenoidowym czasteczki danego tokofe-
rolu a weglowodorowym taficuchem wielonienasyconych kwaséw
tluszczowych, ktére wchodza w skiad fosfolipidow membranowych,
mozliwe jest dziafanie stabilizujace tokoferoli na bfony biologiczne.
Ponadto wraz z witamina A stosowana jest w leczeniu tradziku po-
spolitego i egzemy [2]. Nie bez znaczenia jest fakt, ze witamina
E jest odporna na dziatanie wysokich temperatur, natomiast ulega
rozkfadowi pod wptywem $wiatta i tlenu [21, 22]. Jednak najbar-
dziej odpornym zwiazkiem z rodziny tokoferoli na oba te czynniki
jest estrowa forma witaminy E — octan tokoferylu, bedacy sktadni-
kiem aktywnym czesto stosowanym w filtrach przeciwstonecznych.
Zapewnia on efektywna ochrone przed utlenieniem i degradacja
lipidow naskoérka [6, 22]. Witamina E tagodzi takze podraznienia
i poparzenia skory, powstate na skutek dziatania promieni stonecz-
nych. Dodatkowo dziata przeciwzapalnie oraz przeciwobrzekowo.
Ponadto, dobrze przenika przez naskérek i wbudowuje sie w ce-
ment miedzykomdrkowy, zapewniajac odzywienie i poprawe ela-
stycznosci skory. Jako sktadnik aktywny kosmeceutykéw, witamina
E nie tylko koi, nawilza, wygtadza i ujedrnia skére, ale takze wspo-
maga leczenie przebarwien i fagodzi objawy kontaktowego zapale-
nia skéry [I +3].

Niezwykle skuteczne w dziataniu s3 takze pochodne tokoferoli,
w tym m.in. linolenian a-tokoferolu, ktéry wbudowuje sie w lipidy
naskorka, wykazujac diugotrwaty efekt nawilzajacy i promienio-
chronny. Inna, bardzo czesto stosowang pochodng tokoferoli jest
wspomniany wczesniej octan tokoferolu. Zwiazek ten sanowi trwa-
ty, sktadnik aktywny, odporny na $wiatfo i dziatanie tlenu. Coraz cze-
$ciej w produktach promieniochronnych stosowany jest réwniez
acetylosalicylan tokoferolu, bedacy tatwo wchtanianym zwiazkiem
zaréwno przez skore jak i przez wlosy [, 6, 22].

Zawartos$¢ witaminy E okreslana jest poprzez oznaczenie za-
wartosci stezenia tokoferoli w surowicy i osoczu krwi. Do tego
celu uzywa sie metod spektrofotometrycznych, ktére polegaja
na utlenieniu tokoferoli chlorkiem zelaza(lll), a nastepnie okresleniu
ilosci powstajacego Fe?* w postaci barwnego kompleksu z 2,2’-di-
pirydylem lub 3-fenantroling. W ostatnich latach coraz czesciej za-
czeto stosowac metody spektrofluorymetryczne, charakteryzujace
sie wieksza czutoscia i pozwalajace okresli¢ zawartos¢ tokoferoli
w 0,1 cm? surowicy krwi. Dodatkowo, w celu wykrycia ewentu-
alnych niedoboréw witaminy E, bada sig ilos¢ keratyny wydalanej
z moczem oraz wrazliwos¢ erytrocytéow na hemolize nadtlenkowa
w $rodowisku izotonicznym. Oba te wskazniki znacznie wzrastaja
w przypadku deficytu witaminy E. W ostatnich latach zapropono-
wano takze badanie zawartosci w wydychanym powietrzu pentanu
i etanu przy uzyciu chromatografii gazowej. W przypadku niedobo-
ru witaminy E, ilo§¢ obu zwigzkéw wzrasta na skutek nadtlenkowe-
go utlenienia nienasyconych kwaséw ttuszczowych [I5, 19].

Podsumowanie

Tokoferole (a.-T, B-T, y-T, 8-T) oraz ich odpowiedniki w postaci
tokotrienoli (a-T3, B-T3, y-T3, 6-T3) zaliczane s3 do tzw. rodziny
witaminy E. W organizmach zywych zwiazki te petnig role biolo-
gicznych antyoksydantow, ktére inaktywuja wolne rodniki i tym
samym hamuja rozwoj nadtlenkowego utlenienia nienasyconych
lipidow. Z uwagi na fakt, ze nienasycone lipidy stanowia jeden
z wazniejszych sktadnikéw bfon biologicznych, wymieniona funkcja
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tokoferoli ma duze znaczenie w utrzymaniu spdjnosci strukturalnej
i aktywnosci funkcjonalnej bton lipoproteinowych komérek oraz or-
ganelli subkomérkowych. Ze wzgledu na swoje dobroczynne wta-
$ciwosci, tokoferole i tokotrienole znalazty szerokie zastosowanie
w medycynie. Wspomagaja leczenie, m.in. zaburzen migsniowych
oraz choréb serca, a takze przeciwdziatajg rozwojowi miazdzycy
czy nowotworéw. Oprécz tego, a-, B-, v-, d-tokoferole znalazty
uznanie w kosmetyce, gdzie petnia funkcje bardzo silnych przeciw-
utleniaczy. Zwiazki te, znane gtéwnie jako witamina E (,witamina
mtodosci”) wykazuja dziatanie kojace, nawilzajace, uelastycznia-
jace, ochronne oraz przeciwstarzeniowe. Dzigeki temu stosowa-
ne sa najczesciej w preparatach o dziataniu promieniochronnym,
w kremach nawilzajaco-regenerujacych oraz w preparatach
do pielegnacji wioséw.
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*Mgr Aleksandra ZIELINSKA jest doktorantka w Pracowni Chemii Sto-
sowanej na Wydziale Chemii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Po-
znaniu. Stopiert magistra chemii kosmetycznej uzyskata w 2013 r. W pracy
zajmuje sie badaniem wiasnosci fizykochemicznych olejéw roslinnych oraz
preparatyka, analiza stabilnosci i parametréw fizykochemicznych formulacji
je zawierajacych. Jej zainteresowania naukowe koncentruja si¢ dodatkowo
wokot zastosowan nanotechnologii dla celéw medycznych i kosmetycznych.
Jest autorka 5. artykutéw naukowych oraz 7. umieszczonych w materiafach
zjazdowych konferenciji krajowych i migdzynarodowych, a takze 3 prezentagiji
na konferencjach krajowych.

e-mail: zielinska-aleksandra@wp.pl

Aktualnosci z firm

Prof. UAM dr hab. Izabela NOWAK jest profesorem nadzwyczajnym i kie-
rownikiem Pracowni Chemii Stosowanej na Wydziale Chemii Uniwersytetu
imienia Adama Mickiewicza w Poznaniu. W ramach stypendium TEMPUS
przebywata w latach 1992 1993 na Uniwersytecie Reading (UK), gdzie napisa-
ta prace magisterska. W 1993 r. otrzymata tytut magistra chemii, zas w 1997 r.
stopien naukowy doktora w zakresie chemii. Odbyfa takze staz podoktorski
w Leverhulme Centre for Catalysis w Liverpool. W 2006 r. otrzymata sto-
pien doktora habilitowanego za badania nad synteza, charakterystyka i katali-
tycznymi wiasciwosciami nanoporowatych materiatéw w procesie utleniania
w fazie cieklej. Jej obecne zainteresowania naukowe koncentruja si¢ wokot
syntezy i modyfikacji uporzadkowanych materiatéw, ich wtasciwosci tek-
stualnych/strukturalnych/powierzchniowych/kwasowo-zasadowych/redoks,
heterogenicznie katalizowanych syntez wysoko-wartosciowych chemikaliow
oraz nowoczesnych strategiach syntez dla celéw kosmetycznych. Jest wspot-
autorka ponad 140 prac naukowych, 3 patentéw i przedstawita ponad 300
prezentacji na sympozjach naukowych.

e-mail: nowakiza@amu.edu.pl.

News from the Companies

ZMIANY PERSONALNE

Nowy prezes Air Products

Rada nadzorcza Air Products oglosita, ze od | lipca 2014 r. preze-
sem i dyrektorem generalnym firmy zostanie Seifi Ghasemi, petniacy
dotad funkcje prezesa i dyrektora generalnego Rockwood Holdings.
Dotychczasowy prezes John E. McGlade pozostanie na stanowisku
do 30 czerwca, po czym przejdzie na emeryture. (em)

(Informacja prasowa Air Prodacts, 18.06.2014 r)

Zmiana w zarzadzie spétki Radpol

Rada nadzorcza Radpolu odwotata z zarzadu Andrzeja Poza-
rowszczyka. Byt on jednym z twoércéw nalezacego do Radpolu za-
ktadu Rurgaz. Bezposredni nadzér nad fabryka Rurgaz pefni obecnie
prezes Radpolu, Krzysztof Piéro. Grupa Radpol to wytwérca i do-
stawca zaawansowanych technologicznie instalacji do przesytu ciepta,
produktéw dla energetyki oraz rur z tworzyw sztucznych do instalac;ji
wodnych, kanalizacyjnych i gazowych, a takze rozwiazan dla innych
gatezi przemystu. (kk)

(http://www.plastech.pl, 13.06.2014)

Zmiana nazwy Instytutu Nawozéw Sztucznych

w Putawach

Zgodnie z rozporzadzeniem Rady Ministréw z dnia 13 maja
2014 r. w sprawie reorganizacji Instytutu Nawozéw Sztucznych (Dzien-
nik Ustaw z dn. 23. maja 2014 r., poz. 678) z dniem | czerwca 2014r.
Instytut otrzymuje nazwe Instytut Nowych Syntez Chemicznych. (kk)

http://www.ins.pulawy.pl, 03.06.2014.

WSPOMNIENIE

Zmarta Stephanie Kwolek

W wieku 90 lat zmarta w USA chemiczka polskiego pochodzenia
Stephanie Kwolek, ktéra w 1965 r. wraz ze swym zespotem wynala-
zfa kevlar. Kwolek urodzita sie¢ w 1923 r. w rodzinie polskich emigran-
tow w Pittsburghu. Po ukoriczeniu studiéw chemicznych zatrudnitfa sie
w laboratoriach przedsigbiorstwa DuPont. Pracowata tam réwno 40
lat (1946—1986). Na swoim koncie ma 28 patentow.
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Swego najwigkszego odkrycia dokonata w potowie lat 60. ub.w.
podczas pracy nad specjalnymi wiéknami sztucznymi. Opracowata
roztwor cieklych krysztatow, ktory mozna byto przetworzy¢ w nad-
zwyczaj wytrzymate struktury. Obecnie jej wynalazek — kevlar — sto-
suje si¢ jako element kamizelek kuloodpornych, pancerzy, obuwia,
do wzmacniania opon, kabli, lin oraz zagli.

Po przejsciu na emeryture Stephanie Kwolek byta cztonkiem
Narodowej Rady Badawczej oraz Akademii Nauk USA. Jako jed-
na z niewielu kobiet znalazta si¢ na amerykanskiej liscie stawnych
wynalazcéw. Prywatnie dziatafa takze na rzecz wigkszego udziatu
kobiet w nauce. (em)

(http://www.naukawpolsce.pap.pl/aktualnosci/news,400897,zmarla-stephanie-
kwolek-wynalazczyni-kevlaru.html, 24.08.2014 r.)

BADANIA | ROZWO)

NCB]J zbada jakos¢ powietrza

Naukowcy Narodowego Centrum Badan Jadrowych (NCBJ) za-
projektowali i wybudowali mobilne laboratorium stuzace do badan
jakosci powietrza. Jedno z nielicznych tego typu urzadzen w Polsce
pozwoli na szybka identyfikacje zanieczyszczen powietrza praktycz-
nie w kazdym miejscu, a tym samym wptynie na poprawe dziatan
majacych na celu ochrone naszego zdrowia. Mobilne laboratorium,
to specjalny klimatyzowany kontener wyposazony w najnowocze-
$niejszg aparature do kompleksowej analizy powietrza. Skiada sie
on m.in. z aparatury bedacej w powszechnym uzyciu przez Woje-
wédzkie Inspektoraty Ochrony Srodowiska: nowoczesnych analiza-
tordw, grawimetrycznych pobornikéw pytéw jak rowniez zestawow
do pomiaréw gazowych zanieczyszczen powietrza, w tym tlenkéw
azotu, tlenku wegla i ozonu. Wkroétce laboratorium wyposazone zo-
stanie w stacje meteo z | 0-metrowym masztem, kontrolujaca warun-
ki meteorologiczne panujace w miejscu pomiaréw. Mobilnos¢ labora-
torium, zapewniona przez mate wymiary (nieco ponad 5,5 m?) oraz
lekka i kompaktowa obudowa, a takze tatwos¢ podtaczenia do samo-
chodu osobowego, pozwola prowadzi¢ badania w wielu miejscach,
w mozliwie krétkim czasie. (kk)

(http://www.ncbj.gov.pl/, 13.06.2014)
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