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W ostatnim czasie, jednym z gldéwnych nurtow badan naukowych jest projektowanie i wytwarzanie
zaawansowanych nanomaterialow. Niewatpliwie powodem zainteresowania nanotechnologig oraz jej
produktami sg ich wyjatkowe wtasciwosci, wynikajace ze zmniejszonego rozmiaru krysztatow lub
czastek do mniej, niz 100 nm. Jedna z najczesciej badanych grup materialdéw sa nanoczastki (NPs)
zawierajace w swej strukturze jony lantanowcéw (Ln®"). Ich unikatowe wilasciwosci, takie jak
zdolno$¢ luminescencji majg szczegdlne znaczenie aplikacyjne w biologii i medycynie, m.in. moga
shuzy¢ do bioobrazowania, terapii fotodynamicznej czy transportu lekéw. Zjawiskiem o szczegdlnym
znaczeniu jest zdolno$¢ analizowanych nanoczastek do tzw. up-konwersji. W przeciwienstwie do
klasycznej luminescencji (konwersji w dot), podczas up-konwersji promieniowanie z zakresu bliskiej
podczerwieni (NIR) lub podczerwieni (IR) jest konwertowane do promieniowania widzialnego lub
ultrafioletowego (UV). Kolejng wazng cechg materiatow zawierajacych jony Ln3+jest wplyw
temperatury na ich wlasciwosci spektroskopowe. Wiedza na temat mechanizmu wptywu temperatury
na wiasciwosci luminescencyjne nanomateriatow jest waznym czynnikiem odpowiedzialnych za ich
charakter aplikacyjny.

W zwigzku z powyzszym, celem niniejszego projektu jest synteza oraz modyfikacja
powierzchniowa nanokrysztaldéw zawierajgcych jony lantanowcoéw, a nastepnie przylaczenie do ich
powierzchni funkcjonalnych zwigzkéw organicznych. Wybrane materialy zostang zanalizowane pod
wzgledem zastosowania ich jako potencjalne sensory. Zbadany zostanie rowniez wplyw temperatury
na wlasciwosci luminescencyjne otrzymanych nanoczastek (NPs). Nastgpnie opracowana zostanie
metoda kapsutkowania oraz kontrolowanego uwalniana wybranych NPs z ludzkich erytrocytow
(potencjalnych no$nikow). W celu oszacowania wplywu nanomaterialdbw na zdrowie ludzi
przeprowadzone zostang badania dotyczace wilasciwosci cytotoksycznych wybranych zwiazkow.
Istotng czeS$cig projektu bedzie zbadanie mechanizméw oddzialywania NPs na komorki
(genotoksycznosé). Zostang przeprowadzone obliczenia ab initio i pot-empiryczne celem ustalenia jak
odlegtos¢ powierzchni i powierzchniowych molekutl wptywa na geometri¢ otoczenia koordynacyjnego
jonoéw aktywatora, jaki jest rozklad jonow domieszki wewnatrz i na powierzchni NPs. Obliczenia
teoretyczne pozwolg rowniez okresli¢ wptyw powyzszych czynnikéw na kolor emisji, czas zycia i
wydajno$¢ kwantowa. Bedzie takze mozliweokreslenie oddzialywan pomigdzy grupami (molekutami)
powierzchniowymi i jonami aktywatora luminescencji.

Planowane badania maja charakter interdyscyplinarny i dotyczg wcigz aktualnych i niezwykle
istotnych zagadnien z pogranicza chemii, materiatow i biologii. W wyniku realizacji projektu
wytworzone zostang zaawansowane nanomaterialy, o dobrze okreslonych wlasciwosciach
chemicznych, foto-fizycznych i biologicznych. Dzigki modyfikacji powierzchniowej za pomoca
zwigzkoéw organicznych, zostang otrzymane nanoczastki dwu- lub wielofunkcyjne, o przestrajalnej i
wielobarwnej luminescencji. Natomiast, badania nad wplywem temperatury na up-konwersyjng
luminescencj¢ przyczynig si¢ do dokladnego poznania mechanizméw wzbudzenia i obserwowane;j
emisji. Przeprowadzone obliczenia teoretyczne pozwola wyselekcjonowaé optymalne nanomateriaty
do dalszych badan i zastosowan biologicznych. Znaczacym efektem projektu bedzie opracowanie
odpowiedniej metody enkapsulacji nanoczastek w erytrocytach oraz ich kontrolowanego uwalniania.
Nanomaterialy obecne sa w szerokim zakresie produktow, mozna je spotkaé praktycznie na kazdym
etapie zycia codziennego. Z tego powodu niezbg¢dne jest uzyskanie informacji na temat ich
toksycznosci. Otrzymane rezultaty moga doprowadzi¢ do bardziej odpowiedzialnego stosowania
nanomaterialow. Realizacja projektu przyczyni si¢ do uwazniejszej ochrony $rodowiska otaczajacego
ludzi, a takze zdrowia 0sob bezposrednio narazonych na dziatanie nanoczastek, np. zaangazowanych
w ich wytwarzanie. Funkcjonalizacja niecorganicznych NPs o wlasciwosciach luminescencyjnych,
zawierajacych jony Ln®" jako aktywatory luminescencji zwiekszy ich wpltyw na fundamentalne
badania biomedyczne, a w konsekwencji spowodowaé znaczacy postep w wykorzystaniu
nanotechnologii w medycynie, a takze w praktyce klinicznej.



