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Fabrication and multimodal imaging of hybrid lyotropic liquid crystal structures such as myelin with the use
of nanoparticles.
Wiele naturalnie wystepujacych liotropowych ciektych krysztaléw (LLC) ma istotne znaczenie
biologiczne, tworza na przyktad btony komorkowe, mieling czy tez skondensowane fazy DNA,
kolagen. Uktady te, sktadajace si¢ z biomolekut i wody, odgrywaja istotng role w licznych procesach
zachodzacych w organizmach zywych. W zwigzku z tym wazne sg kompleksowe badania ich
powstawania, stabilnosci i, co najwazniejsze, integralnosci faz ciektokrystalicznych. Istniejace sondy
do badan LLC wykazuja ograniczenia, co sktania nas do poszukiwania bardziej skutecznych
markerow.
Proponowany projekt skupia si¢ przede wszystkim na badaniach nad fosfolipidami, ktore sg
sktadnikami mieliny. Zaburzenia prawidtowego funkcjonowania mieliny prowadza do choréb takich
jak np. stwardnienie rozsiane (SM). Tradycyjne metody neuroobrazowania, takie jak rezonans
magnetyczny (MRI), obrazowanie tensora dyfuzji (DTI) i pozytonowa tomografia emisyjna (PET),
ktore sg obecnie wykorzystane do ilosciowego okreslenia mieliny 1 powigzania jej ewentualnego
zaniku z zaburzeniami funkcji poznawczych, sa kosztowne i daja kompleksowy obraz dopiero wtedy,
gdy widoczna jest juz znaczna utrata integralno$ci mieliny.
Celem projektu jest zaproponowanie roznych metod obrazowania mieliny, w tym obrazowania jedno-
i wielofotonowego, jako potencjalnych czynnikow prognostycznych dysfunkcji poznawczych. Co
wigcej, naturalna zdolnos¢ fosfolipidow do samoorganizacji w fazach LLC stwarza szans¢ na
kontrolowang organizacj¢ nanomateriatow. Wykorzystujac nasze do§wiadczenie w konstruowaniu
hybrydowych materiatow ciektokrystalicznych opartych na DNA, planujemy takze uporzadkowanie
nanoczastek w roznych strukturach fosfolipidowych, takich jak rurki mielinowe czy zwinigte
struktury mieliny i zaproponowanie nowych materiatéw hybrydowych.
Jedng z mozliwo$ci obrazowania takich struktur jest wprowadzenie nanokropek weglowych, co
utatwia precyzyjne obrazowanie tych uktadéw, ze wzgledu na niewielkie rozmiary nanokropek i ich
wyjatkowe wiasciwosci luminescencyjne [Rys.1]. Planujemy réwniez wykorzystanie nanoczastek
metali, zar6wno plazmonicznych, jak i magnetycznych, do charakteryzowania LLC 1 manipulowania
nimi.
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Rys..1. (po lewej) Schemat wewnetrznej samoorganizacji rurki mielinowej (LB - dwuwarstwy fosfolipidowe, WL -
warstwa wodna, C - rdzen wodny, T - grubos¢ rurki) oraz (po prawej) rozmieszczenie w warstwie wodnej hydrofilowych
nanokropek weglowych 12,

Proponowane badania obejmuja takze synteze i zastosowanie nanokropek weglowych o
wlasciwosciach chiralnych oraz okreslenie ich wpltywu na samoorganizacj¢ zwinigtych struktur
mielinowych. Nanoczastki plazmoniczne, charakteryzujace si¢ rezonansem plazmonowym i
luminescencjg beda wykorzystywane do bioobrazowaniu struktur mielinowych. Magnetyczne
nanoczastki, takie jak ultramate superparamagnetyczne nanoczastki tlenku zelaza (uSPIO), zostana
wykorzystane ze wzgledu na ich potencjalng role w poruszaniu mieliny poprzez zastosowanie pola
magnetycznego. Podejscie to stanowi nowatorska metode manipulacji LLC z uSPIO, majaca na celu
konstrukcje nowych materiatow.
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