STRESZCZENIE

Rozprawy doktorskiej mgr Natalii Przybylskiej
pt: Wiasnosci antybiotyku (ciprofloksacyny) uwigzionego w nanotubach weglowych.
Wiasciwosci antybakteryjne uktadu.

W niniejszej pracy przedstawiono wiasciwosci wodnego roztworu ciprofloksacyny
zaadsorbowanego w jednosciennych nanorurkach weglowych (SWCNTSs) oraz w matrycach
porowatych (SBAI15 i MCM41). Zbadano wplyw rozmiaru nanorurek i ich struktury na
oddziatywania z wodnym roztworem leku. Charakterystyka uktadu ciprofloksacyna —
nanorurki weglowe pozwolity na zbadanie ich wplywu na bakterie E. Coli.

Nanorurki weglowe 1 porowata krzemionka majg r6zne wtasnosci przeciwdrobnoustrojowe.
Cechy takich nanoczastek zalezg od ich rozmiaru, dtugosci, wlasciwosci metalicznych 1 wielu
innych czynnikow. Ulepszanie antybiotykow jest kluczowe w walce z bakteriami, ktore sa
coraz bardziej odporne na konwencjonalne leki.

Do charakterystyki nanorurek weglowych wykorzystano spektroskopi¢ Ramana, dzieki
ktorej okreslono ich charakter metaliczny jako potprzewodnikowy, ktéry wskazuje na wyzsza
amorficzno$¢ nanorurek weglowych. Badania izotermy adsorpcyjnej pozwolity wyznaczy¢
dystrybucj¢ rozmiarow poréw 1 objetos¢ pordw, niezbednych do podzniejszej analizy
mikrobiologiczne;.

Oddziatywanie roztworow ciprofloksacyny z nanorurkami weglowymi analizowano przy
uzyciu spektroskopii podczerwieni. Zbadano jakie wibracje grupy funkcyjnej w czasteczce
ciprofloksacyny zostaly wygaszone przez zamkniecie jej w porach. Obserwowane zjawisko
moze by¢ spowodowane efektem ograniczenia wodnego roztworu CPX w nanorurkach
weglowych, ktory dotyczy gldéwnie wigzan w rdzeniu czasteczki, tj. wigzan C-C w pierscieniu
aromatycznym. W matych porach o wymiarach nanometréw, ze wzgledu na silny wptyw sit
powierzchniowych i zmniejszong wymiarowo$¢ uktadu, zachowanie uktadu jest inne niz w
skali makroskopowej. W nanorurkach weglowych molekuta ustawia si¢ w specyficzny sposob,
tworzac warstwe kontaktowg bezposrednio przy Sciankach porow oraz warstwe wewnetrzna,
gdzie wptyw sil powierzchniowych jest znacznie mniejszy. Taka sytuacja moze prowadzi¢ do
drastycznych zmian wlasciwosci optycznych, przewodnictwa elektrycznego, struktury czy
temperatury i charakteru przej$¢ fazowych uktadow ograniczonych w stosunku do uktadow
makroskopowych. Jak wynika z naszych wynikow FT-IR, wigzania aktywne, ktore sg kluczowe

dla wtasciwosci przeciwbakteryjnych ciprofloksacyny, zachowujg swoj charakter w warunkach



ograniczenia. W szczeg6lnosci grupa akylowa oraz bardzo aktywne wigzania azotowe, ktore
zwigkszaja ogdlng sile dziatania antybiotyku przeciwko bakteriom Gram-dodatnim.

Energia oddziatywan adsorbat-adsorbent oraz adsorbat-adsorbat zostala oszacowana w
przyblizeniu parametru oy charakteryzujagcego zwilzanie w nanoskali. Eksperymentalnie
mierzony kat zwilzania jest funkcjg mikroskopowego parametru zwilzania a1 maleje wraz ze
wzrostem aw, niezaleznie od podioza. Stwierdzono, ze dla wody zwilzajacej zaréwno
gladkie jak 1 szorstkie powierzchnie wewnatrz mezoporowatych materiatow krzemionkowych
1 nanorurek, zmierzone wartosci katow zwilzania sg $cisle skorelowane z mikroskopowym
parametrem zwilzania — aw wymiar stosowanych CNT nie zmienia parametru o. Natomiast
duzy wplyw na parametr aw ma rodzaj i stgzenie roztworu; dla wyzszego stezenia
ciprofloksacyny jest wicksze co $wiadczy o wigkszym oddzialywaniu §cianek poréw z tym
roztworem.

Mikroskopia AFM w potaczeniu z testami mikrobiologicznymi pozwolita okresli¢ jakie
zmiany nastepuja w bakteriach E. Coli pod wplywem ciprofloksacyny zaadsorbowanej w
nanorurkach weglowych. Dziatanie ciprofloksacyny zaadsorbowanej w nanorurkach
weglowych jest wydtuzone, a zmniejszenie si¢ adhezji bakterii powoduje zwigkszenie dzialania
antybakteryjnego. Antybiotyk zaadsorbowany w nanorurkach weglowych dziata na wigksza
ilos¢ bakterii E. Coli, gdyz SWCNTs odrywaja bakterie tworzace biofilm umozliwiajac
skuteczniejsze dzialanie antybiotyku. W przypadku potraktowania bakterii nanorurkami z
ciprofloksacyng proces destrukcji scian komdrkowych wydtuza si¢, a jedno$cienne nanorurki

weglowe aglomeruja si¢ wokol mikrobow.



