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Stosowanie nanoczastek o wiasciwosciach bioaktywnych w przemysle staje si¢ niebezpiecznie
rozpowszechnione. Mimo ogromu zalet jakie niesie za sobg wykorzystywanie nanoczastek metali i
niemetali, wprowadzenie do $rodowiska materiatlow bez §wiadomosci jakie efekty uboczne moga
wywotlywac jest ryzykowne. Nanoczastki nieorganiczne zaczeto otrzymywac i stosowac¢ w produktach
uzytkowych od ok. 1980 roku. Przez kolejne 40 lat materialy modyfikowane nanoczastkami zaczeto
rozpowszechnia¢ we wszystkich gateziach przemystu, w medycynie, nawet w przemysle spozywczym.
Dopiero od ok. 15 lat zwraca si¢ uwage, na mechanizmy oddzialywan nanoczastek na §rodowisko.
Niestety zagrozenia jakie moga ze sobg nies¢ wciaz sg stabo zbadane. Rownoczes$nie, nie mozna
poming¢ warto$ci jaka niesie ze sobg stosowanie nanoczastek nieorganicznych jako zwiazkéw o
wlasciwosciach antymikrobiologicznych. Konieczne jest jedynie ograniczenie mozliwosci rozwoju
przez mikroorganizmy mechanizméw obronnych, dzigki ktorym komorki z biegiem czasu stang si¢ na
nie niewrazliwe.

Glownym wyzwaniem zwigzanym ze stosowaniem $rodkow przeciwdrobnoustrojowych jest
spadek skutecznosci w miar¢ uptywu czasu z powodu rozwoju opornosci u zwalczanych
mikroorganizméw.  Jednakze, @ w  przeciwienstwie @ do  konwencjonalnych  $rodkow
przeciwdrobnoustrojowych, badania nad opornoscig bakterii na nanoczastki oraz mechanizmami dzigki
ktorym do niej dochodzi, sg ograniczone i niejednoznaczne. Znalezienie sposobu ograniczajacego
tworzenie opornosci komodrek na substancje, w tym nanoczastki moglaby pomoc w rozwigzaniu wielu
trudnych kwestii. Czy mozliwe jest wzmocnienie efektu dziatania nanoczastek, ich wnikania do wngtrza
biofilmu przez jego fizyczne ostabienie ekstrahujac jego sktadniki i zmieniajac jego zewnetrzng
strukture? Przerwanie i ostabienie struktury biofilmu spowodowatoby, ze komorki statyby sie bardziej
wrazliwe i podatne na antybiotyki czy nanoczastki. Sama nanoczastki wykazuje bardzo dobra
aktywnos$¢ biobdjcza, jednak konieczne jest poszukiwanie metod utrudniajacych ksztaltowanie przez
mikroorganizmy opornosci na nie.

Rozpuszczalniki gieboko eutektyczne (DES) pojawily si¢ jako potezna alternatywa dla
konwencjonalnych rozpuszczalnikow organicznych, a takze dla ich analogéw - cieczy jonowych. DES
sa powszechnie definiowane jako mieszanina dwoch lub wiecej zwigzkow, ktore przy pewnym stosunku
molowym wykazujg znaczace obnizenie temperatury topnienia w stosunku do czystych zwigzkow
wyjsciowych. Gtownymi zaletami w poréwnaniu z ich analogicznymi rozpuszczalnikami sg tatwosc¢
otrzymywania, nizszy koszt produkcji, szerszy wybor do celéw projektowych oraz biodegradowalnos¢.
Fakt, ze poszczegdlne sktadniki DES sg zwigzkami naturalnymi sprawia, ze te zielone rozpuszczalniki
sa biodegradowalne, nieszkodliwe i przyjazne dla §rodowiska.

Laczac zastosowanie nanoczastek metali i niemetali, potwierdzonych jako wysokoaktywne
zwigzki antymikrobiologiczne oraz naturalnych rozpuszczalnikéw gleboko eutektycznych, ktore
umozliwiajg ekstrakcje mikro i makroczastek m.in. z biofilmu, mozliwe jest opracowanie aktywnych
materialow wielofunkcyjnych. Opracowane zawiesiny nanoczastek metali i niemetali zachowaja swoja
wysoka bioaktywno$¢ wobec szerokiej grupy mikroorganizmow, a NDES naruszajac strukture biofilmu
uniemozliwig nabywanie odpornosci komorek na nanoczastki.

Celem badan jest potwierdzenie mozliwo$ci otrzymania zawiesin nanoczastek metali i niemetali
z zastosowaniem naturalnych rozpuszczalnikow glgboko eutektycznych do ztozonego dziatania na
mikroorganizmy z naciskiem na procesy formowania biofilmu oraz analizie ksztattowania opornosci
mikroorganizmow na nanoczastki. Badania pozwola opowiedzie¢ na pytanie czy obecnos¢ NDES
umozliwia ostabienie struktury biofilmu, umozliwiajac lepsza penetracje nanoczastek do jego wnetrza,
ograniczajac w ten sposob mozliwos¢ ksztalttowania oporno$ci na mikroorganizmy.

Rezultaty projektu beda stanowi¢ odpowiedz na zagadnienia zwigzane z efektywnos$cig
nowoopracowanego materiatu w walce z biofilmem. Wyniki badan otworza droge do dalszego postepu
w dziedzinie nanotechnologii, z mozliwosciag zastosowania nanoczastek metali i niemetali w
naturalnych rozpuszczalnikach eutektycznych w szeregu produktach uzytkowych i biomedycznych
rozszerzajac spektrum nowych mozliwosci dla nanomateriatéw metalicznych i niemetalicznych.
Mozliwe bedzie rowniez poszerzenie zakresu badan nad zwalczaniem szkodliwych bakterii 1 biofilmow.



