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Dyscyplina: nauki biologiczne

STRESZCZENIE ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

»Badanie wlasciwosci biologicznych elektroprzedzonych nanowlékien PL-b-CL/PVP
modyfikowanych nanoczgstkami i bialkami przeciwbakteryjnymi — ocena dzialania
cytotoksycznego oraz aktywnosci przeciwbakteryjnej i przeciwnowotworowe;j

w badaniach in vitro”

Nanomedycyna, obecnie jako jedna z najszybciej rozwijajacych si¢ dziedzin
nanotechnologii oferuje nowe mozliwosci dla skutecznych metod leczenia wielu schorzen,
w tym chorob nowotworowych, czy tez infekcji, wywolywanych przez wysoce oporne na
antybiotyki bakterie. Stanowi ona nowg alternatywg terapeutyczng, wobec czg¢sto utrudnione)
diagnostyki, czy w nie w pelni efektywnych metod leczenia. Na korzy$¢ nanomaterialow
przemawiaja ich unikalne wiasciwosci fizykochemiczne i biologiczne, wynikajace glownie
z ich niewielkiego nanometrycznego rozmiaru. Z drugiej jednak strony, szerokie spectrum
dziatania oraz nie do konca poznane mechanizmy toksycznosci stanowig barier¢ dla
medycznego zastosowania nanomaterialow, a co z tym zwigzane, wskazuje tez kierunek wielu
przysztych badan. Dlatego tez, elektroprz¢dzone polimerowe nanowiokna, jako innowacyjne
nanomaterialy o duzym potencjale naukowym i aplikacyjnym, skupiajg obecnie uwage wielu
badaczy z roznych dziedzin, obejmujac inzynieri¢ tkankowa, medycyn¢ regeneracyjna,
czy systemy kontrolowanego dostarczania lekow.

Glownym celem niniejszej pracy doktorskiej bylo opracowanie nowych
nanomateriatlow na bazie elektroprzedzonych nanowlokien PL-b-CL/PVP modyfikowanych
nanoczastkami i biatkami przeciwbakteryjnymi oraz ocena ich wiasciwosci fizykochemicznych
1 biologicznych.

W sklad pracy doktorskiej weszly trzy oryginalne prace badawcze opublikowane
kolejno w czasopismach Nanomaterials, Macromolecular Bioscience oraz Nanotechnology,
Science and Applications. Wszystkie nanowlokna zostaly wytworzone z biokompatybilnego

1 biodegradowalnego kopolimeru PL-b-CL oraz PVP, a nast¢pnie zmodyfikowane wczeséniej



zsyntetyzowanymi nanoczastkami (CdSe QDs, AuNPs, Dend-AgNPs) 1/lub biatkami
(endolizyng). W badaniach zastosowano szeroki zestaw metod fizykochemicznych
1 biologicznych, a takze rézne podejscia i metody modyfikacji nanowtokien, ktére pozwolity
na kompleksowa charakterystyke opracowanych nanomaterialow oraz ocen¢ ich potencjatu
aplikacyjnego.

W Publikacji 1 (Nanomaterials, 2023) przedstawiona zostala procedura syntezy
hybrydowych nanowlokien PL-b-CL/PVP modyfikowanych kropkami kwantowymi
selenku kadmu (CdSe QDs) o wilasciwosciach przeciwbakteryjnych skierowanych
wobec lekoopomego Pseudomonas aeruginosa PAO1. Co jednak szczegolnie istotne
opracowane nanowldkna PL-b-CL/PVP-CdSe QDs zmniejszaly zywotnos¢ komorek
nowotworowych do ~20%, co czyni z nich bardzo obiecujgce materiaty przeciwnowotworowe
do stosowania miejscowego.

W Publikacji II (Macromolecular Bioscience, 2024) ocenie poddano elektroprzedzone
nanowldkna PL-b-CL/PVP sfunkcjonalizowane nanoczastkami ztota (AuNPs), ktore wykazaty
wyrazng aktywnos¢ przeciwbakteryjng wobec P. aeruginosa PAOI1, niskg toksycznos¢
komoérkowa wobec fibroblastow oraz nieznacznie zwigkszong immunoreaktywnos¢, co stwarza
mozliwosci ich zastosowania jako nowej klasy opatrunkdow na rany. Otrzymane nanowiokna
PL-b-CL/PVP-AuNPs sprawdzily si¢ rowniez jako platformy do transportu $rodkow
przeciwbakteryjnych, w tym przypadku dendronizowanych nanoczastek srebra (Dend-AgNPs),
ktore dodatkowo wzmocnily dziatanie przeciwbakteryjne catego nanorusztowania.

W ostatniej Publikacji III (Nanotechnology, Science and Applications, 2025)
potwierdzono z kolei rol¢ nanowldkien PL-b-CL/PVP jako wydajnych no$nikéw dla substancji
terapeutycznych o wlasciwosciach przeciwbakteryjnych, tj. Dend-AgNPs oraz biatek
pochodzenia bakteriofagowego (endolizyn). Nanowidkna PL-b-CL/PVP, ozdobione
powierzchniowo Dend-AgNPs 1 endolizyna, wykazaly zadowalajacg aktywnosé
przeciwbakteryjng wobec Gram-ujemnego patogenu P. aeruginosa PAOI1, a efekt ten
powigzany byl z Dend-AgNPs, ktore zwigkszajac przepuszczalno$¢ zewnetrznej blony
bakteryjnej, umozliwiaja endolizynie trawienie bakteryjnego peptydoglikanu. Co wiecej,
wigczenie do nanowlokien kompleksu Dend-AgNPs/endolizyna znaczaco zmniejszylo jego
cytotoksycznos$¢ w stosunku do ludzkich fibroblastow. Otrzymane wyniki wyraznie wskazujg
na potencjal wytworzonych nanowtokien jako innowacyjnych materiatow o wilasciwosciach
przeciwbakteryjnych.

Dzigki precyzyjnie dobranym parametrom elektroprzedzenia otrzymano cylindryczne

nanowlokna o znaczacej porowatosci oraz dobrej stabilnosci termicznej i mechanicznej,



co potwierdzity wykonane analizy fizykochemiczne. Ponadto, zastosowane modyfikacje NF
pozwolity na poszerzenie ich spektrum dziatania i wytworzenie wielofunkcyjnych
nanomateriatow, ktore mogg by¢ wykorzystane, jako skuteczne rozwigzania w terapiach
przeciwbakteryjnych oraz przeciwnowotworowych, co otwiera nowe mozliwosci w dziedzinie

nanomedycyny i zastosowan biomateriatow.

Slowa kluczowe: celektroprzg¢dzenie, nanowtokna, nanoczastki, endolizyna, aktywnosé

przeciwbakteryjna, wlasciwosci przeciwnowotworowe

.aﬂ.zﬁa&.....szazfzc&daaw .........



