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Nanomaterialty sg obecnie przedmiotem wielu zainteresowan badawczych zar6wno w naukach
podstawowych jak i stosowanych - nanotechnologia zapewnia innowacyjne rozwigzania w dziedzinie
biologii, medycyny, inzynierii materialowej, optyki i elektroniki. Jednym z najbardziej interesujacych i
obiecujagcych materiatow jest cynk i jego tlenek (ZnO). Ostatnie doniesienia naukowe wskazujg, ze do
przygotowania nanomateriatow tlenku cynku zastosowa¢ mozna roézne podejscia, takie jak fizyczne,
chemiczne czy biologiczne. Ponadto, coraz wickszym zainteresowaniem ciesza si¢ nanokompozyty tlenkow
metali (ang. metal oxide nanocomposites, MeO NCs), np. nanokompozyty polimer/ZnO, grafen/ZnO.
Niestety, otrzymanie wigkszosci z nich wymaga uzycia niebezpiecznych chemikaliow i generuje toksyczne
produkty uboczne oraz duze zuzycie energii. Dlatego tez uwaga wielu o$rodkéw naukowych skupia si¢ na
produkcji oraz badaniu bio-nanokompozytow, ktorych gtéwnym sktadnikiem, poza metalem/tlenkiem metalu
w formie nano, jest sktadnik biologicznie aktywny, np. biatko. Synteza biologiczna cieszy si¢ coraz wicksza
popularnoscia, gtdéwnie z tego powodu, iz otrzymane w ten sposdb nanomateriaty sa mniej cytotoksyczne w
poréwnaniu z tradycyjnymi metodami chemicznymi i fizycznymi. Dodatkowo, bio-nanokompozyty bardzo
czesto wykazujg aktywno$¢ antybakteryjng wobec wielolekoopornych szczepow bakteryjnych (ang. MDR-
multidrug resistance). Interesujacym zagadnieniem jest takze fakt, iz do otrzymywania nanokompozytow,
np. metal-biatko mozliwe jest wykorzystanie nie tylko bialek w formie natywnej, ale takze tych znajdujacych
si¢ w organizmach zywych, np. roslinach czy mikroorganizmach. Istnieje wiele dowodéw na efektywng
synteze nanomateriatlow tlenku cynku przy uzyciu ekstraktow roslinnych, natomiast adaptacja do tego celu
syntezy mikrobiologicznej oraz biochemicznej nie zostata jeszcze w pelni wykorzystana. Mikroorganizmy
pelnia w naszym codziennym zyciu wiele pozytywnych funkcji, jednak wiele lat intensywnych badan
wykazato takze ich patogenng aktywno$¢. Ten problem zmusit ludzko$¢ do poszukiwania zwigzkow, ktore
pomoglyby w walce z groznymi drobnoustrojami. Nieprawidtowe i nieodpowiedzialne stosowanie
antybiotykow doprowadzitlo do zmniejszania ich st¢zenia w organizmie, co w konsekwencji powoduje
niezdolnos¢ do zabicia wszystkich patogennych mikroorganizméw. Bakterie, ktore przezywaja eliminacje
antybiotykami, sa zdolne zwickszenia odpornosci na uzywany lek. Zjawisko lekoopornosci patogendw
szybko si¢ rozprzestrzenia i stanowi jeden z najpowazniejszych problemow dla ludzkosci, ktory stymuluje
naukowcow do poszukiwania nowych antyseptykow. Jednym z obiecujacych narzedzi do opracowywania
skutecznych substancji przeciwbakteryjnych moze by¢ wykorzystanie biosyntezy nanokompozytow tlenku
cynku. Uzycie naturalnych surowcéw (biatka mleka, bakterie probiotyczne, drozdze) jako zrédia
specyficznych "bioreaktorow" zdolnych do tworzenia ZnO NCs, doskonale wpisuje si¢ w ide¢ ochrony
srodowiska i zréwnowazonego rozwoju. Ponadto, wykorzystanie zwigzkow Dbiologicznie aktywnych
zawartych w wybranych do syntezy nanokompozytéw ZnO matrycach, pozwala na tworzenie bio-
nanomateriatow ze specyficznym depozytem organicznym na ich powierzchni. Kolejna znaczaca kwestia
badawcza jest konieczno$¢ badania interakcji i procesu wiazania jonow metali (Zn®*) do bialek -
oddzialywania pomiedzy metalami i biomolekutami to jedna z najwazniejszych kwestii, ktora przyciaga
coraz wigkszg uwage w dziedzinie chemii. Wyjatkowa chemia koordynacyjna cynku, a takze jego udzial w
wielu procesach fizjologicznych, pozwala na jego szerokie wykorzystanie w np. medycynie. Niestety, wolne
jony cynku sa dla cztowieka szkodliwe, stad tez specyficzne wiazanie kationow Zn®* z biatkami wydaje si¢
by¢ konieczne, aby wyeliminowac¢ efekt cytotoksycznosci. Dlatego tez zrozumienie doktadnego mechanizmu
wigzania Zn®* do roznego typu biatek, jest kluczowe nie tylko dla chemii analitycznej, ale takze dla
pbdzniejszego wdrozenia tego rodzaju nanokompozytéw w farmacji i medycynie. Ze wzgledu na wysokie
powinowactwo cynku do grup funkcyjnych, takich jak karboksylowe, aminowe, sulfhydrylowe i
imidazolowe, biosynteza nano-tlenku cynku moze by¢ oparta na interakcji migdzy nimi i na adaptacji do
tego celu podejscia biochemicznego.

Celem naukowo-badawczym prowadzonych w ramach pracy doktorskiej badan jest badanie mechanizmow
Wwigzania jondw cynku do bialek oraz tworzenie si¢ nanokompozytoéw tlenku cynku w wyniku tego wigzania
oraz podczas syntezy mikrobiologicznej - zastosowanie szeregu nowoczesnych metod instrumentalnych,
uwzgledniajacych zmiany na poziomie molekularnym oraz w morfologii powierzchni, pozwoli na doktadny
opis procesu wigzania oraz mechanizmu tworzenia si¢ bio-nanokompozytow. Dodatkowo, wykorzystanie
obliczen kwantowo-mechanicznych umozliwi doglebng analizg oraz interpretacje reakcji utleniania-redukcji
oraz powierzchniowych procesow wigzania jonéw metali do aktywnych grup funkcyjnych biatka. Biorac pod
uwage fakt, iz mechanizm dziatania nanoczastek metali i ich tlenkow oraz bialkowych kompozytow na
komoérki mikroorganizméw nie zostal do konca poznany, planowane jest okreslenie ich potencjatu
biologicznego oraz zbadanie mechanizmoéw antybakteryjnych, przeciwgrzybicznych i
przeciwnowotworowych przy wykorzystaniu najnowoczes$niejszego instrumentarium badawczego.
Biologicznie syntetyzowane nanokompozyty tlenku cynku sg szczegolnie interesujgce w dziedzinie
inzynierii i medycyny (np. jako platformy do dostarczania lekow), poniewaz ich zakres wielko$ci pokrywa
si¢ z czastkami koloidalnymi.



