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Cel projektu badawczego

Celem projektu badawczego jest skonstruowanie wielowarstwowych nano- oraz mikrono$nikéw z funkcja
przeciwdrobnoustrojowa wykorzystujac syntezowane polielektrolity dekorowane bocznym tancuchem
alkilenowym o roznej dtugosci oraz zwiagzkiem bakteriobojezym pochodzenia naturalnego. Zaprojektowane
polielektrolity z funkcja przeciwdrobnoustrojowa (PES-DAF) zostang wykorzystane jako zewnetrzna powtoka
funkcjonalna otulajagca utworzone czastki. Skonstruowane nosniki funkcjonalizowane PEs-DAF beda
umozliwia¢ kontrolowane uwalnianie substancji przeciwdrobnoustrojowych oraz zapewnig przedtuzong
aktywnos$¢ przeciwbakteryjng w czasie. Celem badan jest synteza funkcjonalizowanych polielektrolitow jako
blokéw budulcowych do tworzenia wielofunkcyjnych nano- i mikronosnikéw o dziataniu przeciwdrobno-
ustrojowym. W ramach tego projektu bedzie badany wptyw parametrow t.j. rodzaj i struktura syntezowanych
polielektrolitow na wiasciwosci fizykochemiczne oraz biologiczne zaprojektowanych no$nikow.

Opis badan

Projekt badawczy obejmuje synteze kwasu poliakrylowego i chlorku polidiallilodimetyloamoniowego
dekorowanego tancuchami alkilenowymi o réznej dtugosci (dimetylenowym (C2) i heksametylenowym (C6))
oraz zwigzkami przeciwdrobnoustrojowymi pochodzenia roslinnego t.j. flawonoidy m.in. galangina, apigenina
i fisetyna, a takze olejki eteryczne m.in. tymol, karwakrol i eugenol, wykorzystujac tagodne warunki reakcji
estryfikacji oraz amidowanie Steglicha. Otrzymane polielektrolity zostang scharakteryzowane przy uzyciu
zaawansowanych technik, t.j. spektroskopia w podczerwieni z transformatg Fouriera (ang. Fourier-transform
infrared spectroscopy, FTIR) i spektroskopia magnetycznego rezonansu jadrowego (ang. nuclear magnetic
resonance, NMR). Aktywno$¢ przeciwbakteryjna syntezowanych polielektrolitow bedzie badana na
wybranych szczepach bakterii. Kolejnym krokiem bedzie synteza wielowarstwowych nano- i mikrono$nikéw
polimerowych z funkcja przeciwdrobnoustrojowa przy uzyciu zréznicowanych metod t.j. nanoprecypitacja,
emulsyfikacja oraz homogenizacja wysokocisnieniowa (HPH). Proces technologiczny HPH bedzie
optymalizowany poprzez dobér odpowiednich parametrow procesu wykorzystujac metodologie planowania
eksperymentu (ang. design of experiment, DOE), ktora pozwali na otrzymanie najkorzystniejszego nosnika do
jego dalszej funkcjonalizacji. Zastosowanie techniki warstwa po warstwie (ang. Layer-by-Layer, LbL)
umozliwi tworzenia wielowarstwowych kapsut otulonych zewnetrzng warstwa przeciwdrobnoustrojowa. Jako
biokompatybilne bloki budulcowe nos$nikow wykorzystane beda polielektrolity syntetyczne t.j.
poli(chlorowodorek allilaminy), poli(laktyd-ko-glikolid), poli(kwas L-glutaminowy) oraz naturalne t.j.
alginian sodu, kwas hialuronowy czy chitozan. Otrzymane noéniki bedg zawieraty enkapsulowane substancje
aktywne m.in. kurkuming. Skonstruowane nano- i mikroczastki polimerowe zostang scharakteryzowane za
pomoca zaawansowanych technik t.j. dynamiczne rozpraszania swiatta (ang. dynamic light scattering, DLS),
skaningowa mikroskopia elektronowa (ang. scanning electron microscopy, SEM), transmisyjna mikroskopia
elektronowa (ang. transmission electron microscopy, TEM), FTIR, spektroskopia UV-Vis, mikrowaga
kwarcowej z dyssypacja (ang. quartz crystal microbalance with a dissipation, QCM-D) i elipsometria
spektroskopowa. Ponadto, aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa funkcjonalizowanych no$nikoéw bedzie badana
na wybranych szczepach bakterii.

Powody podjecia tematyki badawczej

Podawanie no$nikow lekow do miejsc chorobowo zmienionych wiaze si¢ z mozliwos$cia rozwoju infekcji
bakteryjnych, ktore powoduja negatywne skutki i ograniczenia W leczeniu terapeutycznym. Z tego powodu
tworzenie wielowarstwowych nano- i mikrono$nikow otulonych powloka polielektrolitowa z funkcijg
przeciwdrobnoustrojowsg pochodzenia naturalnego, daje mozliwo$¢ skonstruowania wielofunkcyjnych
systemow zardwno o aktywnosci terapeutycznej jak i przeciwdrobnoustrojowej. Ponadto, dotychczas nie
badano polielektrolitow dekorowanych zwigzkami bakteriobdjczymi pochodzenia naturalnego jako blokow
budulcowych nosnikow lekow.

Najwieksze spodziewane efekty

Najwickszym efektem projektu bgdzie utworzenie wielofunkcyjnych nano- i mikronosnikow dekorowanych
polielektrolitami z funkcja przeciwdrobnoustrojowa, ktére umozliwia kontrolowane uwalnianie zwiazkow
bakteriobojczych do dlugotrwatych zastosowan terapeutycznych. Wysoce nowatorski projekt badawczy
potaczy dziedzine inzynierii chemicznej, nanotechnologii i nauk biologicznych oraz zagwarantuje publikacje
wielu artykutéw w renomowanych czasopismach naukowych.



