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W ostatnich latach obserwuje si¢ dynamiczny rozwoj czujnikow do zastosowan biomedycznych
z uwagi na pilng potrzebe wdrazania niestandardowych metod diagnostycznych w celu szybkiego
I skutecznego rozpoznawania réznych jednostek chorobowych. W literaturze potwierdzono mozliwo$é
zastosowania wielu materiatow w roli podloza bioczujnikdéw, jednak na szczegdlng uwage zashuguja
nanorurki ditlenku tytanu (TNT), ktore charakteryzuja si¢ duzym rozwinigciem powierzchni, dobrym
przewodnictwem elektrycznym, wilasciwo$ciami adsorpcyjnymi, stabilno$cig termiczna i chemiczna,
fatwoscig 1 niskimi kosztami wytwarzania. Poprawe czuto$ci podtoza TNT uzyskuje si¢ przez
domieszkowanie nanoczasteczkami metali, m. in. zlota. Alternatywa wydaja si¢ by¢ nanoczasteczki srebra
(AgNPs), ktore charakteryzuja si¢ podobnymi wtasciwosciami elektrochemicznymi do nanoczasteczek zlota,
czy platyny. Ponadto charakteryzuja si¢ najlepszym przewodnictwem - a CO za tym idzie - moga wspomagaé
bardziej efektywny transfer elektronéw. Do ich zalet nalezy takze tatwo§¢ wytwarzania i jego niski koszt,
a takze tatwo$¢ wigzania si¢ z bialkami w reakcji z grupa tiolowa (-SH). Cechy te sprawiaja, ze AgNPs
wydaja si¢ by¢ obiecujacym materialem do zastosowania w konstrukcji bioczujnikéw elektrochemicznych.

Obecnie znanych jest kilkadziesigt markerow nowotworowych, jednak wiele z najczeSciej
oznaczanych cechuje niewielka czuto$¢ diagnostyczna w poczatkowych stadiach choroby. Ostatnie badania
wskazuja, iz biatka szoku cieplnego (HSP) moga stanowi¢ marker agresywnosci choroby nowotworowe;j,
czy tez umozliwi¢ monitorowanie leczenia onkologicznego pacjentow. W literaturze potwierdzono
mozliwos¢ uzycia tych biatek w roli markera prognostycznego (rokowniczego) we wczesnych stadiach
rozwoju nowotworu piersi i trzustki, a takze w identyfikacji poczatkowego stadium zaawansowania
nowotworu prostaty. Celem gtownym projektu jest ocena mozliwosci zastosowania nanorurek ditlenku
tytanu na foli tytanowej wytworzonych w procesie anodowania oraz modyfikowanych nanoczasteczkami
srebra jako podtoza elektrochemicznego bioczujnika do oznaczania poziomu biatek szoku cieplnego.
W pierwszym etapie badan, w procesie anodowania folii tytanowej zostanie wytworzona warstwa nanorurek
ditlenku tytanu. Platforma ta zostanie poddana zabiegowi modyfikacji termicznej oraz domieszkowania
nanoczasteczkami srebra 0 r6znych rozmiarach. Ostatnim krokiem bgdzie unieruchomienie przeciwciat oraz
antygenow HSP na platformie Ti/TNT/AgNPs.

Badania podtoza Ti/TNT/AgNPs przed i po zabiegach modyfikacji beda sprowadzaly sie do
jakosciowej 1 ilosciowej analizy uzyciu skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM), spektroskopii
rentgenowskiej z dyspersja energii (EDS) oraz dyfraktometrii rentgenowskiej (XRD), pomiaru kata zwilzania,
potencjalu zeta oraz charakterystyki elektrochemicznej (pomiar potencjatu stacjonarnego, elektrochemiczna
spektroskopia impedancyjna). Do okreslenia mechanizmu przylgczania przeciwciat i antygenéow HSP do
platformy Ti/TNT/AgNPs zostanie wykorzystany spektroskop Ramana. Skuteczno$¢ unieruchamiania
biomolekut zostanie zbadana poprzez spektrofotometryczny pomiar poptuczyn.

Koncepcja modyfikacji platformy Ti/TNT nanoczasteczkami srebra o réznych rozmiarach w celu
charakterystyki elektrochemicznej tego podtoza nie zostata do tej pory zrealizowana. W literaturze nie
odnotowano takze proby unieruchamiania przeciwciat i antygenéw HSP na takich platformach, a co za tym
idzie - nie przeprowadzono badan dotyczacych ich funkcjonalizacji. Proponowane badania dostarcza
cennych informacji na temat wtasciwosci podtoza Ti/TNT/AgNPs. W projekcie zostang porownane efekty
bezposredniej immobilizacji powierzchni wykorzystujacej adsorpcje fizyczng oraz funkcjonalizacja
kowalencyjna. Zaktada si¢, ze modyfikacja Ti/TNT nanoczasteczkami srebra poprawi przewodnictwo
elektryczne tej platformy, co przetozy sie na ulepszenie czutoSci w przypadku zastosowania jej jako podtoza
biosensora. Oczekuje si¢ rowniez, ze podloze to jest zdolne do tworzenia wigzania chemicznego
z biomolekutami, a wiec mozliwe jest ich trwate zwigzanie z powierzchnig. Badania podstawowe
zaproponowane w niniejszym projekcie moga w przysztosci utatwi¢ mozliwos$¢ zastosowania biatek szoku
cieplnego w roli receptora biologicznego bioczujnikoéw, w ktorych detekcja analitu oparta bedzie na
interakcji przeciwciato-antygen. Jest to na tyle istotne, poniewaz w ciagu ostatnich lat na §wiecie odnotowuje
si¢ ciagly wzrost liczby zachorowan na nowotwory. Wczesne ich wykrycie i wzmozone monitorowanie
mogloby zwigkszy¢ wskaznik piecioletnich przezy¢é w przypadku niektorych nowotwordéw nawet do 95%,
tym bardziej uzasadnione wydaje si¢ by¢ oznaczanie poziomu biatek szoku cieplnego, jako ze zalicza si¢ je
do markeré6w wezesnych.



