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Bakterie sa to proste organizmy jednokomoérkowe, ktore petnia w srodowisku wiele pozytecznych funkcji.
Biorg udziat w rozktadzie materii organicznej na prostsze zwigzki chemiczne, przyczyniajac si¢ do
efektywnego funkcjonowania ekosystemow. Nalezy jednak pamigtac, Ze istniejg rowniez bakterie patogenne,
ktore moga wywolywac infekcje i choroby. W zwigzku z tym, od wiekéw poszukuje si¢ skutecznych
rozwiazan majacych na celu zwalczanie bakterii chorobotworczych.

W ostatnich latach obserwuje si¢ malejaca skuteczno$¢ ogdlnodostepnych srodkdéw antybakteryjnych ze
wzgledu na niewlasciwe ich stosowanie oraz wzrost opornosci bakterii. W odpowiedzi na ten palacy problem
naukowcy coraz czgéciej siegaja po produkty nanotechnologii w walce z patogenami. Jednak zanim
opracowane z wykorzystaniem tej technologii rozwigzania b¢da mogty by¢ wprowadzone na rynek, konieczne
jest przeprowadzenie wielu testow i badan. Ich celem jest potwierdzenie skutecznosci zaprojektowanych
rozwigzan, a takze ocena mozliwosci bezpiecznego wykorzystania, stabilno$ci w czasie oraz odpowiedniej
utylizacji po zakonczonym uzytkowaniu. Niestety, brak jednolitej metodyki badawczej whasciwosci i
charakterystyk nanomateriatdéw utrudnia te zadania.

Naukowcy udowodnili, ze wlasciwosci antybakteryjne nanomaterialtdw wynikaja z r6znych
mechanizméw, ktore czesto wystepuja jednoczesnie. Jednak stosowanie odmiennych metodyk w badaniu tych
wlasciwosci prowadzi do uzyskiwania pojedynczych, wybiorczych informacji dotyczacych zdolnosci
biobojczych nanomateriatdéw. Przez to naukowcy moga wyciaga¢ odmienne i czasem sprzeczne wnioski.
Ponadto, te same szczepy bakterii pochodzace z roznych Zrodet zwykle wykazuja zréznicowang wrazliwosé
na nanomateriaty. Dodatkowo, transformacja nanomaterialow, ktora moze zmienia¢ ich zdolnosci biobdjcze,
jest zaniedbywana. Czgsto w badaniach pomija si¢ rowniez wptyw nanomateriatow na komorki ludzkie i
srodowisko jako catos¢. Wszystko to prowadzi do niepelnego obrazu wilasciwosci bioaktywnych
nanomaterialdow i utrudnia poréwnania miedzylaboratoryjne. Z tego wzgledu za cel projektu obratem
zidentyfikowanie oraz unifikacjc metod i technik, ktéore umozliwig jednolite badanie whasciwosci
antybakteryjnych nanomaterialow i dostarcza wyczerpujacych informacji dotyczacych charakteru zjawisk
zachodzacych na granicy materiat-struktura biologiczna. Przy opracowywaniu uniwersalnej metodyki
badawczej istotne jest przeprowadzenie walidacji, aby sprawdzi¢, czy metoda generuje powtarzalne i
wiarygodne wyniki. W tym celu konieczne jest wykorzystanie nanomateriatdw modelowych, ktore zostaty
zaprojektowane i przygotowane w sposob umozliwiajacy badanie ich wlasciwosci w kontekscie naukowym.

W ramach projektu planuje si¢ wykorzystanie nanomateriatéw dwuwymiarowych opartych na borze
Pierwszym zastosowanym materialem bedzie borofen, prosty materiat dwuwymiarowy skladajacy sie
wylacznie z atomow boru. Nastepnie struktura ta bedzie rozbudowywana poprzez wprowadzenie warstw boru
naprzemiennie z metalami przejsciowymi (np. molibdenem lub chromem) w nanostrukturach
dwuwymiarowych, znanych jako fazy MBenes. Te fazy sa tworzone przez podejscie "odgorne" na bazie
rodzicielskich faz MAB, gdzie litera M oznacza lekkie metale przejéciowe, litera A odnosi si¢ do pierwiastka
z grupy IIIA lub IVA uktadu okresowego (np. glin), a litera B to bor. Zarowno sktad chemiczny, jak i struktura
tych materialow wskazuja na ich duzy potencjal do zastosowania w réznych obszarach, taczacych inzynierig
materialowa, biotechnologie i inzynieri¢ srodowiska. Ponadto, ze wzglgdu na brak w petni zbadanej struktury,
stanowi fascynujacy i perspektywiczny obszar badawczy.

Zaproponowana metoda badawcza integruje dotychczasowe osiggniecia w dziedzinie technik
mikrobiologicznych z nowatorskimi metodami pomiaru promieniowania rozproszonego. W celu wstepnej
oceny skutecznos$ci biobojczej, zostang wykorzystane standardowe techniki mikrobiologiczne, takie jak
hodowla bakterii na podtozach statych i w ptynach. Planowane jest rowniez zbadanie tendencji bakterii do
zasiedlania powierzchni materiatbw oraz tworzenia biofilmu jako skupisk obronnych. W tym celu
przeprowadzone beda obserwacje mikroskopowe oraz pomiar tadunku powierzchniowego. Badania beda
rowniez dotyczy¢ wptywu obecnosci materialu na bakterie poprzez analize ilo$ci reaktywnych form tlenu oraz
oceng zaburzen rownowagi miedzy tymi formami a przeciwutleniaczami wytwarzanymi przez bakterie, a takze
ocene odpowiedzi bakterii na te zaburzenia. Duzg uwage po$wieci sie réwniez analizie wlasciwosci
optycznych zwigzanych z transformacjg $wiatla i mozliwos$ciami regulacji aktywnosci wobec bakterii, a w
konsekwencji potencjatlowi faz MBenes w terapiach fototermalnych. Otrzymane wyniki zostang skorelowane
z pomiarami przeprowadzonymi za pomocg spektroskopii Ramana i zwalidowane. Poskutkuje to
opracowaniem nowatorskiej metodyki oraz lepszym zrozumieniem interakcji zachodzacych na granicy
materiat-struktura biologiczna.

Ponadto, projekt skupia si¢ na szczegdtowej charakterystyce materialu, przez co bedzie mogt zostac
uznany jako modelowy. Przeprowadzone zostang obserwacje mikroskopowe oraz ocena sktadu fazowego i
pierwiastkowego. Istotnym aspektem badan jest takze badanie chemii powierzchni faz MBenes, mogacej
rzutowac na wlasciwosci biologiczne opracowanych struktur.



