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Streszczenie pracy pt.: ,.Synthesis, physicochemical characterization and biological activity of

composites based on biocompatible polymers and metal/metal oxides nanoparticles™.

Jednym z coraz bardziej niepokojacych probleméw dzisiejszego $wiata sg przewlekle
infekcje bakteryjne 1 grzybicze. Czeste naduzywanie antybiotykéw spowodowalo
wytworzenie przez te organizmy ewolucyjnych mechanizméw obronnych, czyniacych je
opornymi na dzialanie tradycyjnych lekéw. Coraz wigcej szczepéw wykazuje opornosé
wielolekowa (ang. MDR — multidrug resistance), ktéra sprawia dodatkows trudno$¢ w
zwalczaniu wywolywanych infekeji i ich konsekwencji. Wazna adaptacja jest wytwarzany
przez bakterie i grzyby biofilm, ktéry stanowi barier¢ ochronna dla komérek i uniemozliwia
dzialanie biobdjcze stosowanych lekéw. Potrzeba poszukiwania nowych, skutecznych lekéw i
materiatéw wykazujgcych aktywnosé antybakteryjng i antygrzybiczna staje si¢ kwestig coraz
bardziej pilna.

W ostatnich latach ogromnym zainteresowaniem ciesza si¢ hybrydowe kompozyty
oparte o nanoczastki metali oraz biopolimery, stanowiace alternatywe dla antybiotykéw w
kontrolowaniu infekeji bakteryjnych. Gléwnym celem pracy bylo zaprojektowanie, synteza,
charakterystyka fizykochemiczna oraz ocena aktywnodci biologiczne) kompozytow
bazujacych na biokompatybilnych polimerach inanoczastkach metali / tlenkach metali o
potencjalnym zastosowaniu medycznym, w szczegélnosci antybakteryjnym i ochronnym
przed $wiattem UV. Istotnym celem pracy bylo takie okreslenie zaleznosci pomigdzy
wlasciwodciami uzyskanych nanomaterialéw, a ich aktywnoscig fotochemiczng oraz
biologiczng in vitro tj. aktywnoscia antybakteryjna wobec opornych szczepéw formujacych

biofilm oraz cytotoksyczna wobec komdrek ludzkich.

W pierwszej czedei pracy, uwaga skupiona byla na nanokompozytach polimer-
nanoczastki metali. W badaniach wykorzystywano biokompatybilne i biodegradowalne
polimery, takie jak chitozan i alkohol poliwinylowy. Dokonano optymalizacji syntezy
nanoczastek srebra i zlota w oparciu 0 wybrane polimery, stanowigce jednoczesnie czynnik
redukujacy i stabilizujgcy. W kolejnym etapie przygotowano stale kompozyty w postaci
filméw. Szczegdlng uwage poswiecono ocenie zalezno$ci pomigdzy wlasciwosciami
polimeru, takimi jak $rednia masa czasteczkowa, czy stopiefi deacetylacji chitozanu, a

charakterystyka uzyskanych nanoczastek metali. W trakcie optymalizacji syntezy wzigto pod



uwage takze takie parametry, jak stezenie prekursora metalu, temperature, czas syntezy, czy
tez zastosowanie dodatkowego czynnika redukujacego. Wymienione parametry mialy istotny
‘wplyw na rozmiar uzyskanych nanoczgstek oraz ich finalng dystrybucje w matrycy
polimerowej. Zdecydowanie najlepsze wyniki uzyskano dla kompozytéw bazujgcych na
chitozanie o $redniej masie czasteczkowej, dla ktérych wykazano tworzenie najmniejszych
nanoczgstek srebra izlota réwnomiernie rozmieszczonych w filmie. Takze materiaty
wykonane na bazie mieszaniny alkohol poliwinylowy/chitozan ze srebrem wykazaly

obiecujagce wlasciwosci fizykochemiczne z silnym naciskiem na wytrzymatos¢ mechaniczna.

Wyniki te znalazly odzwierciedlenie w badaniach aktywnosci biologicznej in vitro.
Przeprowadzono szereg testow aktywnosci wobec bakteryjnych i grzybiczych opornych
szczepow formujacych biofilm, takich jak: Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans. Dla wybranych, zoptymalizowanych
nanokompozytow wykazano efekt bakteriobSjezy 1 grzybobodjeczy wystepujagcy w
bezposrednim kontakcie kompozytéw z mikroorganizmami. W kolejnym etapie
przeprowadzono szereg badah in vitro w celu oceny cytotoksycznosci uzyskanych
kompozytéw wobec wybranych linii komérkowych (m.in. keratynocyty ludzkie), ktdre
wykazaly brak lub niskg toksyczno§é. Uzyskane wyniki wskazuja na mozliwosé aplikacji
kompozytéw polimerowych z nanoczastkami metali w walce z chorobotwdrczymi

mikroorganizmami.

Druga cze¢sé pracy dotyczyla optymalizacji procesu modyfikacji powierzchniowe;
nanoczastek pélprzewodnikéw, takich jak tlenek cynku i tlenek tytanu(IV) z wykorzystaniem
biokompatybilnego polimeru, chitozanu. Zastosowana zostala technika sieciowania
jonotropowego przy uzyciu trifosforanu sodu. Waznym celem byta ocena wplywu dokonanej
modyfikacji powierzchni na funkcjonalnosé pitprzewodnikéw, w tym przekazaniu energii i
przeniesieniu elektronu. Uzyskane wyniki potwierdzily istotny wplyw procesu sieciowania
polimeru na aktywno$¢ fotokatalityczna oraz wydajno$é generowania reaktywnych form tlenu

tj. tlenu singletowego, czy tez rodnika hydroksylowego.

Wykazano, iz aktywno$¢ fotokatalityczna ZnO modyfikowanego polimerem wobec
wybranych substratébw zostala wygaszona, a w przypadku TiO; znacznie zmniejszona.
Ponadto badania fotoelektrochemiczne potwierdzity calkowite wygaszenie generowania
fotopradéw dla materialéw z usieciowanym chitozanem, co dodatkowo wzmocnilo hipotezg o

zablokowaniu fotoindukowanego procesu przekazania energii iprzeniesienia ladunku.



Pomimo zaniku fotoaktywnosci w trakcie naswietlania, uzyskane kompozyty zachowaty
jednak zdolno$¢ do absorbcji $wiatla z zakresu UV. Dla materialéw bazujacych na tlenku
cynku modyfikowanego powierzchniowo chitozanem, wykazano takze zwigkszong, w
pordwnaniu do niemodyfikowanych nanoczastek, aktywnosé antybakteryjng wobec
wybranych szczepdw Staphylococcus aureus 1 Escherichia coli oraz brak efektu
cytotoksycznego wobec ludzkich komoérek skdrnych — kreatynocytéw. Uzyskane kompozyty
wykazujg potencjat aplikacyjny w dziedzinie medycyny i kosmetyki jako np. filtry UV. Praca

ta zostata objeta ochrong patentowa.

Podsumowujac, zagadnienia oméwione w przedstawione] rozprawie doktorskie)
obejmujg synteze oraz zbadanie wiladciwosci fizykochemicznych i biologicznych
kompozytéw bazujacych na biokompatybilnych polimerach i nanoczastkach metali / tlenkach
metali. Przeprowadzone badania nad potencjalnym zastosowaniem uzyskanych materialow w
kontrolowaniu infekcji bakteryjnych i ochrong przed $wiatlem UV obejmowaly szeroka

charakterystyke fizyko- i fotochemiczng oraz oceng aktywnosci biologicznej in vitro.



