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STRESZCZENIE POPULARNO-NAUKOWE

Efekt Ramana jest zjawiskiem polegajagcym na nieclastycznym rozproszeniu fotondw, inaczej ,,czastek
swiatta” (ktorych zrodlem jest §wiatto laserowe) przez czasteczki badanej substancji chemicznej. Oznacza to,
Ze promieniowanie rozproszone przez te czasteczki sktada si¢ nie tylko z fotondw o energii $wiatla padajacego,
ale takze z fotonow o energii nizszej lub wyzszej od niego. Spektroskopia Ramana daje mozliwos¢ otrzymania
charakterystycznego dla danego zwiazku uktadu pasm oscylacyjnych na obrazie spektralnym (widmie). To z
kolei przektadato si¢ na uzyskanie informacji o strukturze badanego zwigzku. Widmo jest zatem swego rodzaju
,»odciskiem palca” badanej substancji. Niestety, jak kazda metoda, i ta ma swoja wade. Polega ona na tym, ze
zjawisku Ramana ulega zaledwie jeden na milion fotonow, przez co otrzymany sygnat jest relatywnie staby.
Zmienilo si¢ to w 1974 roku, gdy odkryto powierzchniowo wzmocniong spektroskopi¢ Ramana (ang. Surface-
enhanced Raman spectroscopy, SERS). Wowczas Martin Fleischmann, Patrick J. Hendra oraz A. James
McQuillan udowodnili, ze intensywno$¢ obserwowanych na widmie Ramana pasm moze wzrosng¢ nawet 0
szes¢ rzgdow wielkosci, jesli podczas eksperymentu badang probke umiesci si¢ na chropowatej powierzchni
srebra (zwanej podtozem/platforma SERS). Na poczatku XXI wieku odkryto, Ze technika ta moze postuzy¢
takze jako szybki i prosty sposob identyfikowania komorek bakteryjnych. Niestety, mimo ze detekcja i
rozpoznawanie bakterii metoda SERS ciesza si¢ duzym zainteresowaniem, nie ma obecnie zadnego sposobu,
ktory gwarantowatby catkowita powtarzalnos¢ widm SERS bakterii. Za kazdym razem podczas wykonywania
pomiaru rozne czynniki moga wptywac na widmo, przez co uzyskany ,,odcisk palca” jest nieraz zupelnie inny.

Celem zaproponowanego przez nas projektu jest poznanie czynnikow, ktdre maja istotny wptyw na widmo
SERS czterech gatunkéw bakterii (Escherichia coli, Salmonella enterica, Bacillus subtilis i Listeria
monocytogenes) oraz na wzmocnienie tego sygnatu. Czynniki te mozemy pogrupowac na te, ktore zwigzane
sg z warunkami/rodzajem hodowli i sposobem przygotowania probki oraz na te, ktore odnosza si¢ do platform
1 parametrow stosowanych podczas pomiarow SERS.

Naszym celem do osiggnigcia w projekcie bytoby sprawdzenie jak rodzaj zastosowanego podioza SERS
wplywa na widmo bakterii. Typowa platforma SERS sktada si¢ z materiatu bazowego - rdzenia (m. in. tlenek
cynku, krzem, tlenek cyny domieszkowany fluorem), ktéry nadaje platformie odpowiednia strukture oraz z
naniesionego nan metalu - kory (np. srebro, ztoto i miedz). Chcemy sprawdzi¢ jak rodzaj materiatu bazowego,
jego struktura i rodzaj naniesionego na materiat bazowy metalu wptywaja na zmiang widma SERS bakterii.
Sposrod wszystkich metali wzmacniajacych sygnal Ramana najwigksze zastosowanie w technice SERS
znajduje srebro. Jednak, jak powszechnie wiadomo, srebro ma wlasciwosci bakteriobdjcze. W ramach projektu
chcemy sprawdzi¢ czy obecnos$¢ srebra na platformie SERS bedzie miata wpltyw na wynik eksperymentu, a
jesli tak, to po jakim czasie zachodza istotne zmiany w widmie. Chcemy ponadto sprawdzi¢ jak wyglada
widmo bakterii po zastosowaniu ztota lub miedzi jako kory podtoza SERS. Ztoto w przeciwienstwie do srebra
nie ciemnieje na powietrzu w wyniku reakcji utleniania, za§ miedz jest sposrod tych trzech metali najtansza.
W naszych eksperymentach chcemy rowniez zastosowac mieszanke tych trzech rodzajow metali.

W ramach projektu planujemy roéwniez sprawdzi¢, czy temperatura, czas hodowli oraz rodzaje
zastosowanych pozywek hodowlanych moga wptywaé na budowe i sktad chemiczny bakterii. Taka zmiana
sktadu mogtaby si¢ objawi¢ dodatkowymi pasmami na widmie. Warunki hodowlane maja duze znaczenie,
gdyz te same bakterie w réznych warunkach moga wytwarza¢ rozne substancje i uwalniac je do otoczenia, np.
bakterie gatunku Serratia marcescens w temperaturze 30°C wytwarzaja czerwony barwnik, prodigiozyne,
podczas gdy w temperaturze 37°C prawie wcale go nie produkuja. Niektore bakterie sg ponadto zdolne do
wytwarzania form przetrwalnikowych, tzw. endospor. Tego rodzaju produkty/wytwory bakteryjne moga mie¢
dodatkowy wktad w widmo. Na koniec planujemy okresli¢ jak zamieranie bakterii wptywa na otrzymany obraz
spektralny. Gdy btona komoérkowa bakterii ulega rozerwaniu, na zewnatrz wydosta¢ si¢ mogg elementy
znajdujace si¢ w cytoplazmie. Obecnos¢ tych sktadnikoéw ukazac sie moze pod postacig dodatkowych pasm
na widmie. Mamy zamiar poddac bakterie roznym procesom prowadzacym do ich zamierania i sprawdzié¢ czy
bedzie to niosto ze sobg wigcej informacji o badanym gatunku mikroorganizmu.

Szczegotowa analiza wynikdéw projektu jest niezbednym krokiem prowadzgcym do zrozumienia sposobu
oddziatywania bakterii z nanostrukturami podtozy SERS oraz do okreslenia, ktore zwigzki budujace bakterie
sa widoczne na widmie SERS i dlaczego. Sa to badania podstawowe, ktore moga znalez¢ w przysztosci wiele
zastosowan praktycznych. Roznice wystepujace miedzy widmami bakterii prowadzg do wielu niejasnosci i do
niemoznosci ich porownywania 0raz zastosowania na szersza skale w medycynie, kryminalistyce, przemysle
spozywczym i wielu dziedzinach nauki.

Wyniki uzyskane po przeprowadzeniu omoéwionych badan bgda miaty ogromne znaczenie analityczne,
zwlaszcza jako$ciowe. Badania te pozwolg na rozpoczecie wprowadzenia ujednoliconych metod prowadzenia
pomiaru SERS bakterii w kazdej dziedzinie, w ktorej detekcja oraz identyfikacja bakterii maja znaczenie.
Szybka identyfikacja pozwolitaby na podjecie odpowiednich dziatan w kierunku opracowania nowej i szybkiej
metody diagnostycznej stosowanej np. w szpitalach oraz w laboratoriach analitycznych i mikrobiologicznych.



