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Popularnonaukowy opis badan prowadzonych w ramach rozprawy doktorskiej

Celem pracy doktorskiej jest otrzymanie nanoapatytow o ogdélnym wzorze Ms(PO4)sX i M3(PO4)2
(gdzie M = Ca?*, Sr**; X = OH", F, CI") domieszkowanych jonami ziem rzadkich i zbadanie ich wlasciwosci
fizyko-chemicznych. Pierwszym etapem jest synteza materiatbw metodami mokrej chemii, ktére daja
mozliwo$¢ otrzymania nanorozmiarowych uktadéow o wysokim stopniu krystalizacji i czystosci. Kolejnym
etapem jest zbadanie wptywu jondéw domieszki na wiasciwosci strukturalne otrzymanych fosforanow
(dyfraktometria proszkowa PXRD — ang. Powder X-Ray Diffraction) i wtasciwosci spektroskopowe (widma
emisji, wzbudzenia emisji i czasy zycia). Materiaty bgda podstawiane jonami optycznie czynnymi, takimi jak
wrazliwa sonda strukturalno-optyczng (jony Eu®*), ktéra pozwoli na obserwowanie subtelnych zmian
strukturalnych w swoim otoczeniu wywotanych zewnetrznymi czynnikami, poprzez analiz¢ poszczegdlnych
przejs¢. Ponadto, zostang zbadane apatyty wspoldomieszkowane jonami wykazujacymi konwersje
promieniowania elektromagnetycznego w gore (na przyktad: Er¥*/Yb*, Tm**/Yb3*) potencjalnie przeznaczone
do bio-obrazowania. Konwersja promieniowania w gorg¢ charakteryzuje si¢ mozliwoscia otrzymania emisji
0 mniejszej dtugosci fali (wigkszej energii) niz dlugos¢ fali, ktorg wzbudza si¢ probke. Ostatnim etapem badan
w ramach pracy doktorskiej jest modyfikacja otrzymanych apatytow za pomoca zwigzkow biologicznie
czynnych, takich jak na przyklad metronidazol i tynidazol, ktore sa antybiotykami przeciw bakteriom
beztlenowym. Przylaczenie antybiotykow do powierzchni apatytow zostanie zbadane przy wykorzystaniu
spektroskopii Ramana i IR oraz zostanie zbadane ich uwalnianie z no$nika.

Dziedzing aktualnie przezywajaca swodj rozkwit jest nanotechnologia, ktora taczy w sobie osiggnigcia
wielu gatezi nauki, takich jak chemia, biologia, medycyna, fizyka, inzynieria materialowa. Materiaty
0 rozmiarach nanometrycznych charakteryzuja si¢ innymi wlasciwosciami fizykochemicznymi niz te same
materiaty w skali mikrometrycznej, ze wzgledu na duzy stosunek atoméw powierzchniowych do atomow
objetosciowych, co przejawia si¢ w dobrze rozwinigtej powierzchni. Obecnie obserwuje si¢ rozwoj
nanotechnologii w kierunku nauk medycznych. Jest to zwigzane z mozliwoscig wykorzystania nanoczastek
jako zaawansowanych materialow regeneracyjnych czy stymulujacych mechanizmy naprawcze (terapia)
oraz umozliwiajace obrazowanie medyczne (diagnostyka). Termin teranostyka powstat z kombinacji dwoch
terminow: terapia i diagnostyka, i jest wielofunkcyjnym systemem nanoterapeutycznym diagnozujacym
i umozliwiajgcym zastosowanie ukierunkowanej terapii i monitorowanie odpowiedzi na leczenie, co czyni
krok w kierunku medycyny personalizowane;j.

Organizm ludzki ma ograniczong zdolno$¢ do regeneracji wigkszos$ci tkanek i narzadow w przypadku
powaznego uszkodzenia ich integralno$ci. Tu z pomoca przychodzi medycyna regeneracyjna, ktorej celem jest
stymulowanie regeneracji i odbudowy tkanek lub narzadow w ciele cztowieka, aby wydtuzy¢ i poprawic jakos¢
zycia ludzi i przywrdcié ich organizm do pierwotnego stanu. Nowoczesnym podejsciem w projektowaniu
biomaterialow jest skupienie si¢ na substancjach zawierajgcych elementy, ktore sg integralnymi sktadnikami
zywych tkanek. Fosforany wapnia sa podstawowymi zwigzkami wykorzystywanymi do tego celu, poniewaz
wapn i fosfor to glowne sktadniki nieorganicznych twardych tkanek kregowcow. Apatyty kostne sa
niestechiometrycznymi zwigzkami, cechujacymi si¢ nanometrycznym rozmiarem ktystalitow, niskim
stopniem krystalicznosci, duzg rozpuszczalno$cia i zawarto$cig znacznej ilosci obcych jonéw wchodzacych
w sktad sieci krystalicznej lub zaabsorbowanych na powierzchni krysztatu. Syntetyczne fosforany posiadaja
bardzo podobne wiasciwosci fizyko-chemiczne do apatytow biologicznych, sg biokompatybilne,
osteokonduktywne i zdolne do tworzenia bezposredniego wigzania chemicznego z zywymi tkankami. Obecnie
sg szeroko wykorzystywane jako biomaterialy w stomatologii i ortopedii. Jony strontu sg mikroelementami
stabilizujacymi strukture krystaliczng kosci i sg wykorzystywane w leczeniu osteoporozy. Jony chlorkowe
i fluorkowe naturalnie wystepujg w organizmie i chronig zeby przed prochnica. Kolejng zaletg apatytow jest
mozno$¢ ich domieszkowania roéznymi jonami, ktore moga zmieni¢ ich wlasciwosci w zaleznosci
od przeznaczenia, przyktadowo jonami optycznie aktywnymi celem bio-obrazowania. Nieorganiczne
znaczniki luminescencji przewazaja nad konwencjonalnymi organicznymi znacznikami, poniewaz posiadaja
takie zalety jak duza wydajno$¢ kwantowa emisji, wysoki kontrast, brak toksycznosci, odpornos¢
na fotowybielanie, dlugie czasy zaniku luminescencji, co pozwala na wyeliminowanie autofluorescencji
tkanek o krotkich czasach relaksacji poprzez opdznienie rejestracji sygnatu. Natomiast idealny no$nik leku
powinien cechowaé¢ si¢ maksymalng biozgodnoscia i minimalnymi wlasciwosciami antygenowymi,
odpowiednig wielko$cig czastek, aby lek mogl dotrze¢ do miejsca przeznaczenia w organizmie przez uktad
krazenia, mozliwo$¢ transportu leku do wybranych tkanek i uwolnienie w kontrolowany sposob.

Apatyty posiadajg kilka z tych zalet w zwigzku z tym sg proponowane jako obiecujace
biodegradowalne nos$niki lekow, biatek i gendow, a takze jako znaczniki luminescencji do obrazowania
organizmow zywych in vivo.



