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Jednym z wazniejszych zadan wspolczesnego spoteczenstwa jest rozwigzanie problemu
choréb nowotworowych. Pomimo powszechnego stosowania chemioterapii, pojawiajg si¢ coraz
czestsze doniesienia o jej braku skutecznosci. Wktad niniejszego projektu przyczyni si¢ do rozwoju
alternatywnych do chemioterapii metod leczenia nowotworé6w i nanomedycyny, z udzialem
materialow o strukturze dwuwymiarowej (2D). W tym obszarze interesujace sg fazy MXenes, z uwagi
na ich unikatowe wiasciwosci fizyko-chemiczne i strukture. Przetom moze stanowic¢ redukcja ich
wymiaru poprzecznego i otrzymanie nano-krysztatow 2D.

Wiasciwosci materiatdw 2D rdznig si¢ znaczgco od ich odpowiednikow 3D. Jednym z
lepszych przyktadow jest grafen i jego trojwymiarowy odpowiednik grafit. Grafen jako struktura 2D
jest bardzo dobrym przewodnikiem ciepta i pradu, transparentny, charakteryzujacy si¢ bardzo wysoka
ruchliwo$cig elektrondw. Wlasciwosci te znaczgco odrdzniaja go od jego odpowiednika 3D — grafitu,
migkkiego nieprzezroczystego mineratu, tupliwego i podatnego na S$cieranie. Ta rdznica we
wlasciwosciach struktur 2D i1 3D sprawia, ze wcigz poszukuje si¢ sposoboéw na przeksztatcenie
znanych warstwowych struktur trojwymiarowych w unikalne pod wzgledem wlasciwosci struktury
dwuwymiarowe. Do takich znanych od wielu lat struktur 3D nalezg zwigzki M,+;AX,, z naprzemiennie
utozonymi warstwami metalu i niemetalu zwane fazami MAX. Nasze wstepne badania potwierdzone
danymi literaturowymi, wykazaly mozliwos¢ ekspandowania faz MAX do MXenow poprzez
usunigcie jednej warstwy pierwiastka ze struktury krystalicznej. Ponadto, uzywajac sonikacji w cieczy
potrafimy rozwarstwia¢ MXeny do struktur 2D karbidkéw lekkich metali przej$ciowych.

Gléwnym celem naukowym 1 poznawczym projektu jest zbadanie wlasciwosci
przeciwnowotworowych i cytotoksycznych in vitro nowej rodziny nano-krysztatlow 2D karbidkow i
azotkdéw tytanu (faz MXenes, takich jak Ti,C, Ti;C,, Ti,N, TiyN;) oraz ich wptywu na komorki w
aspekcie: (4) specyficznych interakcji natury fizyko-chemicznej pomiedzy nano-krysztatem 2D a
powierzchnig komorki i/lub jej wnetrzem, (B) funkcjonowania komorki - mechanizmow molekularnych
interakcji na poziomie receptorow, bialek i genow. Celem jest takze stworzenie nowego zespolu
badawczego 1 jego rozwdj w wyniku realizacji projektu, w oparciu o polaczenie badan
eksperymentalnych i symulacji komputerowych.

W ramach projektu zostang zbadane dwuwymiarowe nano-krysztaty karbidkow i azotkow
tytanu o réznej stechiometrii (Ti,C, TisC,, Ti;N czy TigN3). Zostaly one wybrane sposrod bardzo
licznej grupy faz MXenes jako obiecujace w kontek$cie poszukiwania potencjalnych lekow
przeciwnowotworowych. Zaplanowane badania podstawowe interakcji nano-krysztatow 2D faz
MXenes w stosunku do komoérek nowotworowych oraz prawidtowych in vitro umozliwig uzyskanie
niezb¢dnych informacji o wplywie ich wlasciwosci na obserwowane mechanizmy. Metody
numeryczne beda stanowi¢ natomiast cenne uzupehienie badan eksperymentalnych, redukujac ilosé¢
testow tj. czas i1 koszty badan oraz zapewnia wsparcie dla ostatecznej weryfikacji postawionej hipotezy
badawczej.



