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Nanoprety zlota do obrazowania i modyfikacji mezofaz lipidowych (GLIM)

W ostatnich latach waznym aspektem badan nad materia migkka jest opracowanie nowych koncepcji
prowadzacych do lepszego zrozumienia struktur biologicznych o wlasciwosciach ciektokrystalicznych.
Jednym z podstawowych przyktadéw mezofaz o znaczeniu biologicznym jest mikrostruktura zbudowana
z koncentrycznie uporzadkowanych dwuwarstw lipidowych, znana jako struktura mielinowa (z ang. myelin
figures; MFs) ze wzgledu na jej podobienstwo do ostonki mielinowej. Patologiczne zmiany w tej bogatej
w lipidy biomembranie, prowadza do mniej efektywnego przewodzenia impulsu nerwowego i sg zwigzane
z wystepowaniem hieuleczalnych choréb osrodkowego uktadu nerwowego 0 nie w pelni zrozumiatych
przyczynach (np. ze stwardnieniem rozsianym). Dlatego wiele uwagi poswieca si¢ badaniom mechanizmow
lezacych u podstaw zaburzen w organizacji lipidow, ktore moga przyczynic sie¢ do postepdéw w diagnozowaniu
i leczeniu chordb demielinizacyjnych, czesto wykorzystujac w tym celu struktury modelowe. Niemniej jednak,
stosowanie nieinwazyjnych metod do wykrywania wczesnych i niewielkich zmian w morfologii otoczki
mielinowej pozostaje wyzwaniem. Interdyscyplinarne badania na mezofazach lipidowych moga dostarczy¢
nowych perspektyw dla obrazowania in vitro i in vivo. W tym ujgciu polaczenie nanopretow zlota (z ang.
GNRs) z MFs moze prowadzi¢ do rozwoju nowego podejs$cia do detekcji subtelnych zmian w mezofazach
lipidowych z wykorzystaniem dwufotonowej mikroskopii fluorescencyjnej.
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pecherzykow. Ponadto analizy oddziatywan nanoczastek ztota z powierzchnig pegcherzykéw lipidowych
sa najczgsciej ograniczone do wykorzystania nanokulek zlota. Co wigcej, w literaturze dotyczacej
potencjalnego zastosowania GNRs w ostonce mielinowej brakuje Kryteriow wyboru nanoczastek
o okreslonych wlasciwosciach strukturalnych i optycznych. Dlatego w projekcie GLIM zamierzamy
przeprowadzi¢ systematyczne eksperymenty majace na celu wybér optymalnych GNRs do potencjalnych
zastosowan W badaniach otoczki mielinowej, wykorzystujac bardziej ztozone modele (tj. MFs).

W pierwszym etapie projektu wykonamy syntez¢ GNRs o roznych parametrach geometrycznych
i funkcjonalizacj¢ ich powierzchni, a nastepnie przeprowadzimy charakterystyke ich wilasciwosci
strukturalnych i optycznych. Kluczowym aspektem badan bg¢dzie przygotowanie materialow hybrydowych
zbudowanych z dwuwarstw lipidowych i GNRs, ktore zostang scharakteryzowane za pomocg metod
spektroskopowych oraz zaawansowanych technik mikroskopowych, takich jak mikroskopia dwufotonowa
Z kontrolg polaryzacji i temperatury. Eksperymenty rozpoczniemy od pecherzykéw lipidowych oraz MFs
skladajacych sie¢ z fosfatydylocholin, czyli lipidow bedacych jednym z gtownych sktadnikow wielu bton
biologicznych. Uwazamy, ze odpowiednio zaprojektowane GNRs moga poprawi¢ stabilno$¢ termiczng
mezofaz lipidowych. Natomiast brak statystycznie istotnych korelacji pomiedzy obecnoscig domieszek
I wlasciwosciami MFs pozwoli nam wykorzysta¢ wybrane GNRs jako nieinwazyjne znaczniki do obrazowania
wielowarstwowych mezofaz lipidowych. W kolejnym etapie projektu przeprowadzimy analizy na bardziej
ztozonych modelach otrzymanych z mieszanek lipidow przypominajacych sktad lipidow naturalnej mieliny.

Pierwszym wynikiem projektu bedzie lepsze zrozumienie oddzialywan miedzy GNRs
i dwuwarstwami lipidowymi oraz opisanie wplywu nanoczastek na MFs w celu zaprojektowania nowych
materialéow hybrydowych o okreslonej morfologii i stabilnosci termicznej. Drugim rezultatem projektu
bedzie opracowanie nowatorskiego podejscia do obrazowania morfologii mezofaz lipidowych
0 znaczeniu biologicznym w trzech wymiarach.
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