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Wielowarstwowe cienkie filmy
jako powtoki o wlasciwosciach

przeciwdrobnoustrojowych

Nanotechnologia - Innowa-
cja dla swiata przysztosci

Nanotechnologia jest nowym
podejsciem badawczym, kté-
re odnosi sie do zrozumienia
i doskonalenia wifasciwosci
materii w skali nano: jeden
nanometr (jedna miliardowa
metra) to dlugos¢ matej cza-
steczki. W takim wymiarze
materia wykazuje zupetnie
inne, czestokro¢ zaskakujace
wiasciwosci, w wyniku cze-
go tradycyjnie wyznaczone
granice pomiedzy dyscypli-
nami naukowymi i technicz-
nymi ulegajg zatarciu. Dla-
tego dziatania w zakresie
nanotechnologii majg cha-
rakter wyraznie interdyscypli-
narny. Czesto twierdzi sie,
ze nanotechnologia posia-
da potencjat ,destruktywny”
badz ,rewolucyjny” w sensie
mozliwosci wptywu na prze-
mystowe techniki produkgiji.
Nanotechnologia oferuje po-
tencjalne rozwigzania wielu
biezacych probleméw po-
przez wykorzystanie mniej-
szych, lzejszych, szybszych
i bardziej wydajnych materia-
téw, podzespotdw i systemodw,
co prowadzi do powstawa-
nia nowych szans tworzenia
dobrobytu i nowych miejsc
pracy. Oczekuje sie réwniez,
ze nanotechnologia
sie istotny wktad w proces

whnie-

rozwigzywania  problemoéw
globalnych i zmagania sie
z wyzwaniami ekologiczny-
mi poprzez opracowywanie
produktéw i realizacje proce-
séw o bardziej konkretnych
zastosowaniach,  przyczyni
sie do oszczedzania zasobow
i zmniejszenia emisji zanie-
czyszczen. Obecnie na catym
Swiecie rozwdj nanotechno-
logii nabiera znacznego tem-
pa.
bo juz w drugiej potowie lat

Stosunkowo  wczesnie,

dziewiecdziesigtych dwudzie-
stego wieku, srodowiska eu-
ropejskie zaczety inwestowac
w liczne programy w zakresie
nanonauki. Z czasem opraco-
wano solidne podstawy na-
ukowe, a obecnie niezbedne
jest zapewnienie przemystowi
i spotecznosci europejskiej
mozliwosci czerpania korzysci
wyptywajacych z tej wiedzy
poprzez opracowywanie no-
wych produktéw i procesow.

nanotechnologia
nalezy do najbardziej dyna-
micznie rozwijajacych  sie
dziedzin w krajach wysoko
uprzemystowionych i znajdu-

Obecnie

je coraz szersze zastosowanie
m.in. w przemysle elektro-
nicznym, obronnym, chemicz-
nym, zywnosciowym czy ko-
smetycznym. Nanoczasteczki
tlenku tytanu, srebra, tlenku
cynku, platyny czy ztota znaj-
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duja praktyczne zastosowanie
w przemysle kosmetycznym
(ochronne kremy do opalania)
i chemicznym (nowe rodzaje
powtok antykorozyjnych, pla-
moodpornych tkanin, mydet
antyseptycznych). Rosnace
koszty opieki zdrowotnej oraz
zapotrzebowanie na mniej in-
wazyjne i skuteczniejsze pro-
cedury diagnostyki i terapii,
zwrécity uwage na ogromne
nanotechnologii
w obszarze medycyny. We-
dtug US National Science Fo-
undation, opublikowanych
w Med Tech Market Reports
2008, swiatowy rynek pro-
duktéw i ustug zwigzanych
z nanotechnologig osiagnie
w 2015 roku wartos¢ trylio-
na $. Unikalne wiasciwosci
fizykochemiczne
steczek znajdujg praktyczne
zastosowanie w wielu dys-
cyplinach  medycyny. Roz-

mozliwosci

nanoczg-

drobnienie w skali nano sub-
stancji leczniczych utatwia
ich przenikanie przez bariery
biologiczne oraz zmienia ich
aktywnos¢ farmakodyna-
miczng. Do nanomateriatow
naleza m.in. fullereny, nano-
rurki weglowe i rozgatezione
dendrymery. Do ich wnetrza
moga by¢ wprowadzane an-
tyseptyki, antybiotyki, che-
mioterapeutyki oraz inne leki,
azwigzane zewnetrznie z nimi
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specyficzne przeciwciata po-
transport
nanoczasteczek do zawieraja-
cych odpowiednie antygeny
miejsc docelowych dziatania
lekéw. Uzasadnione wyda-
ja sie zatem oczekiwania, iz
nanofarmakologia
ni przenikanie lekéw przez
bariery biologiczne i stwo-
rzy mozliwos¢ precyzyjnego

winny zapewnié

uspraw-

transportu
tkanki. Oznaczatoby to wzrost
obnizenie

leku do chorej

efektywnosci i
toksycznosci leku. Ponadto,
nanopreparaty umozliwiaja
réwnoczesne monitorowanie
(dia-
gnozowanie) oraz prowadze-
nie $cisle kontrolowanej pod
katem stezenia leku i miejsca
dziatania. Jednym z wielu
obecnie badanych zastoso-
wan nowych nanomateria-
téw z uzyciem np. nanocza-
stek metalicznych, jest ich
wykorzystanie jako Srodkéw
przeciwdrobnoustrojowych,
ktére moga postuzy¢ jako
powtoki ochronne w celu zre-
dukowania liczby infekcji np.
w szpitalach czy jako powtoki

zmian patologicznych

w réznych materiatach me-
dycznych ograniczajac rozwdj
drobnoustrojéw.

Swiat peten antybiotykéw

Naukowcy alarmuja: wokéf
nas coraz wiecej antybiotykdw!
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stosowa-

Ich powszechne
nie przynosi niekiedy wiecej

szkody niz pozytku. Bakterie
stajg sie na nie mniej wrazli-
we, ludzie uodparniaja sie na
leki. Lekarzom coraz trudniej
walczy¢ z chorobami. Dlatego,
czy wkrétce bedziemy bez-
radni wobec drobnoustrojow?
antybiotykéw
to bardzo ztozony problem.
Antybiotyki istnieja w Srodo-
wisku od wielu tysiecy lat, sg
bowiem w wiekszosci natural-

Stosowanie

nym produktem drobnoustro-
jow uwalnianym w niewielkich
dawkach do srodowiska. Jed-
nak produkcja antybiotykéw
na skale przemystowa spowo-
dowata lawinowy wzrost ich
obecnosci w najrozmaitszych
dziedzinach zycia. Najszybszy
rozwéj farmakologii i wzrost
ilosci stosowanych antybio-
tykéw przypada na lata po-
wojenne. Alarmujace raporty
naukowcoéw zwracajg uwage
na rozmaite konsekwencje
tego zjawiska. W szczegdlno-
$ci w ciggu ostatnich 15 lat

obserwuje sie szybki i nie-
kontrolowany rozwdj opor-
nosci drobnoustrojéw choro-
botwérczych na stosowane
w lecznictwie antybiotyki. Nie
wszyscy ,uzytkownicy” anty-
biotykéw zdaja sobie spra-
we ze zlozonosci procesow
srodowiskowych zwigzanych
z ich stosowaniem. Czesto,
mimo ze nie przyjmujemy
tych lekéw bezposrednio, je-
steSmy posrednio narazeni na
skutki ich stosowania. Polacy
znajduja sie na 5 miejscu pod
wzgledem spozycia antybio-
tykéw w Europie, a konsump-
cja lekoéw z tej grupy stale ro-
$nie.

Naduzywanie i nieracjonalne
stosowanie antybiotykdw grozi
pojawieniem sie w bakteriach
mutacji, ktére prowadzq do
rozwoju ich opornosci na anty-
biotyki. To miedzy innymi dlate-
go polscy lekarze coraz czesciej
znajdujq sie w sytuacji, w ktorej
nie majq czym leczy¢ pacjen-

tow z ciezkimi zakazeniami.

Rys. 1. Antybiotyk - koniec cudownego leku?
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Wzrost opornosci na anty-
biotyki grozi erg przedanty-
biotykowa, gdy ludzie beda
umierali na zwykte zapalenie
ptuc, bo nie bedzie ich czym
leczy¢, a organizm pozba-
wiony naturalnej odpornosci
nie bedzie mogt sie bronic.
Z powodu lekoopornych bak-
terii w Polsce umiera rocznie
okoto 20-30 tysiecy o0sob.
Zgodnie z szacunkami Swia-
towej Organizacji
(WHO), co roku z powodu
choréb zakaznych umiera na
$wiecie ponad 15 min ludzi,
a w niektérych krajach opor-
nos¢ bakterii na antybiotyki
przybrata rozmiary epidemii.
Lekarze w szpitalach i przy-

Zdrowia

chodniach na catym swiecie
stopniowo przegrywaja bi-
twe z infekcjami wywotanymi
przez bakterie oporne na dzia-
fanie antybiotykéw — z choro-
bami takimi jak gronkowcowe
zakazenie gardta, zapalenie
ptuc, paciorkowcowe zakaze-
nie gardta, gruzlica i inne, kté-
rych leczenie jest coraz droz-
sze i coraz trudniejsze - o ile
w ogdle mozliwe. Przez cate
dziesieciolecia karmiono ludzi
opowiesciami o cudach, jakie
zdziataty antybiotyki. Dopiero
ostatnio lekarze zaczeli wiecej
uwagi poswiecac kwestii pro-
bleméw zwigzanych ze stoso-
waniem antybiotykéow w le-
czeniu infekcji. Nalezy oddad
antybiotykom sprawiedliwo$¢
- uratowaly niezliczone ist-
nienia ludzkie, ktore bez ich
pomocy poddatyby sie napo-
rowi infekcji. Juz jednak sam
odkrywca penicyliny, Aleksan-
der Fleming, ostrzegt przed
naduzyciem tego cudownego
leku, wiodacym do powstania
opornych na jego dziatanie
bakterii. Jego stowa nie wzbu-

dzity echa. Zdaniem Waltera
Gilberta, profesora Harvar-
du i laureata nagrody Nobla:
zbliza sie czas, gdy 80 - 90%
wszystkich infekcji bedzie opor-
nych na leczenie znanymi nam
antybiotykami.

Coz za przerazajaca mysl !
antybio-
tykow wiazg sie wzajemnie

Ze stosowaniem

sprzeczne wyniki. Antybioty-
ki maja stuzy¢ choremu ciatu
jako wsparcie w zwalczaniu
infekcji, lecz ich stosowanie
moze doprowadzi¢ do po-
jawienia sie nowych dole-
gliwosdci  lub
nawrotéw dawnych chordb,
co w rezultacie zwieksza sto-

uporczywych

pien zaleznosci od antybioty-
kow. Lek ten zabija bakterie,
lecz jednoczesnie sprzyja po-
wstawaniu nowych rodzajéw
bakterii opornych na jego
dziatanie. To wtasnie jest przy-
czyng, dla ktoérej antybioty-
ki, ktére niegdys z tatwoscia
pokonywaty dana chorobe,
s3 wobec niej obecnie bez-
radne. Antybiotyki stosuje sie
rowniez w charakterze przej-
sciowej ostony organizmu (za-
nim uktad immunologiczny
nie podejmie prawidtowego
funkcjonowania), lecz w rze-
czywistosci ich dziatanie po-
woduje ostabienie reakcji od-
pornosciowych
Co wiecej, antybiotyki czesto
bywaja niewtasciwe dla da-

organizmu.

nego typu infekcji, a mimo to
lekarzy zniecheca sie do sto-
sowania lekéw zastepczych
i innych form leczenia.

Paradoks najwiekszy ze wszyst-
kich polega chyba na tym, iz
updr z jakim wspoétczesna me-
dycyna polega na antybioty-
kach i syntetyzuje coraz nowe



ich rodzaje, catkowicie przesto-
nit inne mozliwosci opanowa-

nia infekgji.

Poszukiwanie nowych cudow-
nych lekéw pochtania miliony
dolaréw, ktére moglyby sfi-
nansowac badania prowadzo-
ne pod katem opracowania
metod stymulacji funkgji im-
munologicznych organizmu
czy tez w celu odnalezienia
przyczyn, dla ktérych jedni
podczas
gdy inni zapadaja na infekcje.

pozostaja zdrowi,

Bakterie lubiag by¢ w szpitalu
Nie ulega watpliwosci, ze
masowe stosowanie antybio-
tykéw oprécz oczywistych
pozytywnych skutkéw leczni-
czych powoduje powstawanie
bakterii opornych na dziata-
nie antybiotykéw, najczesciej
w $rodowiskach szpitalnych.
Zwiazek ten jest szczegodlnie
widoczny podczas epidemii
szpitalnych, czyli
infekcji u pacjentéw prze-
bywajacych przez dtugi czas
w szpitalu, najczesciej ma-
jacych rozmaite zaburzenia

zakazen

ukfadu odpornosci. Zblizamy
sie do paradoksalnego mo-
mentu, w ktérym powszech-
ne stosowanie antybiotykow
przynosi coraz wiecej szkod,
a narastajgca opornosc drob-
noustrojow powoduje nie-
pokdj naukowcow i lekarzy,
zagrazajac wielu pacjentom.
Szczegdlnie narazeni sa tu
najpowazniej chorzy. W wy-
niku kontaktéw z osobami
hospitalizowanymi dochodzi
réwniez do rozprzestrzeniania
sie opornosci drobnoustrojéw
poza szpitale. Dlatego rozwo;j
nowych, efektywnych oraz
tanich s$rodkéw przeciwbak-
teryjnych przy udziale nano-

technologii jest celem dziatal-
nosci badawczej wielu grup
ze wzgledu na budowanie
odpornosci organizmu drob-
noustrojow do tradycyjnych
antybiotykow Jednym z po-
tencjalnych zastosowan jest
nanoczastek
metalicznych gtéwnie srebra
oraz miedzi, ktére sa wysoce
toksyczne dla mikroorgani-
zmoéw, a niskotoksyczne dla
cztowieka. Charakteryzujg sie
one wieloma cennymi wia-

wykorzystanie

sciwos$ciami, m.in. dziataniem
przeciwbakteryjnym czy prze-
(ogromna
powierzchnia kontaktu z bak-
teria, grzybami) dlatego réz-
nego rodzaju materiaty oraz

ciwgrzybicznym

powtoki zawierajagce ww. na-
noczastki moga zosta¢ wyko-
rzystane np. w medycynie do
powstrzymania
fekcji w szpitalach, w leczeniu
oparzen lub ochrony przed
bakteriami i grzybami, ktore
moga sie znajdowac na prote-
zach, cewnikach, materiatach
dentystycznych. Poza tym ich
produkcja jest szybka, tania
oraz prosta.

rozwoju in-

Dlaczego nanoczastki?

Wspomniane nanoczastki sre-
bra oraz miedzi wykazuja silne
dziatanie bakterio- i grzybo-
bojcze oraz inne witasciwosci,
niespotykane przy stosowa-
niu tradycyjnych koloidow.
Okresla sie je jako niejono-
we, CO oznacza, ze silnie zdy-
spergowana faza metaliczna
takich koloidéw nie zawiera
przytaczonych
ujemnych grup anionowych,
sam za$ metal nie wystepuje
tutaj w postaci dodatniego
kationu. W zwigzku z ogrom-
nymi wartosciami powierzch-

chemicznie

ni czynnych czasteczki ko-

loidu zblizajg sie do siebie
na odlegtos¢ zaledwie kilku
odlegtosci
ktore dla przypadku wody wy-
nosza okofo 10 angstremow.
Poza tym nanoczastki pozo-
stajg w statym ruchu (tzw.
ruchy Browna). W czasie tych
ruchow, uzyskuja niewielkie
dodatnie fadunki elektryczne,
co powoduje, ze odpychaja

czasteczkowych,

sie wzajemnie, a takze z duza
tatwoscia wnikajag do wnetrza
bakterii i komodrek, ktore za-
wsze maja tadunki ujemne.
Dlatego méwi sie, ze nano-
czastki koloidalne sg aktywne.
Nie s3 to jednak fadunki typu
jonowego, a wobec tego na-
noczastki metali nie wchodza
w reakcje chemiczne z inny-
mi jonami znajdujacymi sie
w przyrodzie i organizmach.
Im  mniejsza
tym lepsza bedzie biobdj-
cza skuteczno$¢

nanoczastka,

suspensji.
Wirusy i bakterie sa duzo
wieksze od nanoczastek ko-
loidalnych, ktére dzieki temu
moga swobodnie wnika¢ do
wnetrza drobnoustrojow cho-
robotwérczych. Nanoczastki,
szczegOlnie srebra, posiadaja
ogromng zdolnos¢ utleniania
substancji, ktére je otacza-
ja - nanokoloidalne srebro
dziata jak katalizator i uposle-
dza enzym wykorzystywany
przez drobnoustroje do przy-
swajania tlenu, powodujac
Smier¢ wszystkich mikroorga-
nizméw jednokomodrkowych.
W efekcie mikroorganizmy te
i ich formy wielopostaciowe,
czy zmutowane, ging w kilka
minut po bezposrednim kon-
takcie ze srebrem nanokolo-
idalnym. Ponadto organizmy
chorobotworcze nie potrafig
wypracowa¢ odpornosci na
srebro (a tak sie dzieje, w przy-
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padku antybiotykéw), a ich
mutacje sg tak samo podat-
ne na jego blyskawiczne
dziatanie. W zadnym z badan
naukowych nie zanotowano
powstawania szczepow bak-
terii odpornych na dziatanie
nanokoloidéw metalicznych.
Nanoczastki wytwarzane sa
w wysokiej jakosci wodzie
pozbawionej substancji jo-
nowych. Suspensje nanocza-
stek moga by¢ wykonywane
w innych od wody osrodkach
takich jak wodne roztwory al-
koholi, kwaséw organicznych,
estrow, eteréw, w polimerach,
rozpuszczalnikach  organicz-
nych. Mozna wytwarzac sze-
roki asortyment metalicznych
nanokoloidéw jednosktadni-
kowych, badzZ tez wielosktad-
nikowych. Przyktadami takich
nanokoloidéw s3: nanokolo-
idy platynowcéw, stopu ztota,
srebra i miedzi, stopéw denty-
stycznych i podobnych. Nano-
czastki metaliczne réznig sie
miedzy soba wiasciwosciami,
np. nanosrebro jest bardzo
silnie bakteriobdjcze i nieco
stabiej dziata grzybobdjczo,
z kolei nanoczastki miedzi
majg najsilniejsze dziatanie
grzybobdjcze, ale nieco stab-
sze dziatanie bakteriobdjcze.

Metodyka tworzenia filmow
polimerowych

Ultracienkie wielowarstwowe
filmy polimerowe to filmy o
grubosci kilku, kilkunastu na-
nometréw. Jak wiadomo 1 nm
jedng miliardowa
cze$¢ metra, wobec czego nie
sposéb dostrzec gotym okiem
tak ultracienkie warstwy. Cien-
kie wielowarstwowe filmy
polielektrolitowe s konstru-
owane przy uzyciu techniki

stanowi

Jwarstwa po warstwie”(z ang.

59



Jayer by layer”), zapropo-
nowanej przez Dechera oraz
jego wspodtpracownikéw, ktd-
ra cieszy sie duzym zaintere-
sowaniem oraz jest szeroko
stosowana i wykorzystywana
w ostatnich latach. Jest to
metoda, ktéra pozwala bu-
dowac wielowarstwowe filmy
niezaleznie od natury, rozmia-
réw oraz topologii substratu.
Jest wykorzystywana przede
wszystkim w uktadach zawie-
rajgcych polimery, ale takze
np. nanoczastki. Metoda elek-
trostatycznej samoorganizacji
tworzenia filméw polega na
naprzemiennym naktadaniu
na natadowana powierzch-
nie substratu, substancji na-
tadowanych przeciwnie do
powierzchni.  Sekwencyjna
adsorpcja polimeréw maja-
cych fadunek i/lub nanocza-
stek przedstawia wartosciowa
technike tworzenia cienkich
multiwarstw (rys. 2).

Cienkie warstwy polimerowe
stosuje sie w celu modyfikacji
wiasciwosci powierzchni réz-
norodnych materiatéw, m.in.
zapewnienie biokompatybil-
nosci, przewodnictwa badz
izolacyjnosci. Wielowarstwo-
we filmy polimerowe wykaza-
ty wiele zastosowan m.in. jako
powierzchnie
czace sie’, sensory, warstwy

»SAMOCZYSZ-

przewodzace, warstwy anty-
korozyjne, antybakteryjne czy
tez jako powtoki ochronne np.
komorki, leki. Charakteryzu-
ja sie wieloma zaletami oraz
mozliwosciami, jak np. sg pro-
ste i tatwe w otrzymaniu, po
immobilizacji nie zmywaija sie,
fatwe nanoszenie z roztworéow
wodnych, odporne na dzia-
fanie wody oraz rozpuszczal-
nikdw organicznych, a takze
niska cena ich wytwarzania.
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Rys. 2. Schemat tworzenia filmu metodg ,warstwa po war-
stwie”. (1) - ujemnie natadowane podfoze, (2) - roztwdr
polikationu, (3) — adsorpcja pierwszej warstwy tworzone-
go filmu, (4), (8) - roztwory do ptukania, (5) - pierwsza
trwale zaadsorbowana warstwa po ptukaniu, (6) — ujem-
nie natadowana suspensja nanoczgstek, (9) — druga trwa-
le zaadsorbowana warstwa filmu po ptukaniu.

W poszczegdlnych warstwach
mozna réwniez umiesci¢ réz-
ne zwiazki z nm precyzja, np.
biatka, wirusy, czastki np. zto-
ta, srebra, miedzi

Badania i analiza wynikéow

Gtéwnym celem prezentowa-
nej pracy byto opracowanie
syntezy suspensji nanocza-
stek srebra oraz miedzi jako
srodkéw wykazujacych wia-
$ciwosci  przeciwbakteryjne,
a nastepnie przygotowanie ul-
tracienkich wielowarstwowych
filmow polielektrolitowych za-

wierajacych  ww. nanoczastki

Rys. 3. Film polielektrolito-
Wy z nanoczgstkami srebra

jako powtok o wiasciwosciach
przeciwdrobnoustrojowych.
W budowie multiwarstw poli-
etylenoimina (PEI) zostata wy-
korzystana jako warstwa izola-
cyjna. Kolejne warstwy zostaty
Zbudowane za pomoca chlo-
rowodorku  poliallyloaminy
(PAH) petniagcego funkcje poli-
kationu, ze wzgledu na trwaty
tadunek dodatni oraz ujemnie
natadowanych  nanoczastek
srebra (Ag) oraz miedzi (Cu)
petniacych funkcje polianionu.
Uzyskany w ten sposoéb cienki
wielowarstwowy film zostat
scharakteryzowany przy uzy-

Rys. 4. Film polielektrolito-
Wy z nanoczgstkami miedzi

ciu szeregu technik, takich jak:
elipsometria spektroskopowa,
skaningowa mikroskopia elek-
(SEM), mikrowaga
kwarcowa (QCM) oraz absorp-
cyjna spektrometria UV-Vis.

Nie sposdb w krétkim arty-
kule opisa¢ wszystkie proble-
my oraz dyskusje wynikow,
zwigzane z przedstawionym
zagadnieniem, dlatego sku-
piono sie na najwazniejszym
aspekcie pracy, mianowicie
omowieniu

tronowa

otrzymanych
warstw  polielektrolitowych
Zz nanoczastkami
nymi, majacymi stuzy¢ jako

metalicz-

powtoki do réznych zastoso-
wan biomedycznych. Ponizej
przedstawiono przyktadowe
zdjecia warstw polielektroli-
towych z naoczastkami srebra
oraz miedzi, uzyskane przy
uzyciu skaningowej mikrosko-
pii elektronowej (SEM). Wida¢
wyraznie efektywne otrzyma-
nie multiwarstw z wbudowa-
nymi nanoczastkami srebra
(rys. 3) oraz miedzi (rys. 4).
przez zastosowanie techniki
warstwa po warstwie”. Po-
réwnujac oba zdjecia, mozna
zauwazy¢ ze rozmiary nano-
czastek srebra (4 nm) sg zde-
cydowanie mniejsze w po-
rébwnaniu z nanoczastkami
miedzi (40 nm).

Nadrzednym celem byto wyka-
zanie, ze ultracienkie powtoki
polimerowe z nanoczastkami
wykazuja przeciwdrobno-
ustrojowe dziatania i moga
postuzy¢ jako warstwy ochron-
ne np. w protezach, cewnikach
czy
teriatach dentystycznych, jak
i réwniez materiatach szpi-

specjalistycznych  ma-

talnych ograniczajagc rozwdj
bakterii. Ponizej zamieszczono
przykltadowy wynik badan ak-

tywnosci mikrobiologicznej
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Aktywnos¢ mikrobiologiczna filméw

Standardowy szczep Staphylococcus's ktory utworzyt

biofilm na warstwach, hodowany przez 20 h

zywe komorki

zywe
komorki

martwe
komorki

PEI/PSS/(PEI/PSS),

Rys. 5. Wyniki badan aktywnosci mikrobiologicznej filmow

(dr Joanna Stefanska; War-
szawski Uniwersytet Medycz-
ny, Zakfad Mikrobiologii Far-

maceutycznej)  otrzymanych

filméw z wbudowanymi nano-
czastkami srebra (rys. 5).

Hodowano wzorcowy szczep
gronkowca skoérnego tworza-

martwe komorki

PEI/Ag/(PEI/PSS),

cy biofilm na ptytce zawieraja-
cej nanoczastki srebra, réwno-
czesnie na ptytcereferencyjnej
bez nanoczastek przez 20 go-

dzin, nastepnie byty barwione
fluorescencyjnie. Swiecace na
zielono to zywe komorki bak-
teryjne, a czerwone punkty to
komorki martwe (w zestawie
3 zdjecia - same zywe, same
martwe oraz natozenie mar-
twych na zywe). Patrzac na te
zdjecia wida¢ wyraznie réz-
nice w ilosci biofilmu, zdecy-
dowanie mniej jest na ptytce
pokrytej srebrem, co swiadczy
o tym, ze nanoczastki srebra
wykazuja pozadane dziatanie
przeciwbakteryjne.
Podsumowujac, w przedsta-
wionej pracy otrzymano sta-
bilne suspensje nanoczastek
srebra AQNP oraz miedzi CuNP
o zbadanych wtasnosciach
przeciwdrobnoustrojowych.

Dokoriczenie na str. 68.
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Redakcja LAB rekomenduje:
VIII Konferencja Naukowa CHROMATOGRAFIA JONOWA 2012
Katowice, 25-26 IV 2012 r.
Organizatorzy: Instytut Podstaw Inzynierii Srodowiska PAN, Metrohm
Informacje: dr hab. Rajmund Michalski, prof. IPIS PAN, ul. M. Sktodowskiej - Curie 34, 41-819 Zabrze;
tel.: 32 271 64 81 wew. 218, faks: 32 271 74 70; e-mail: michalski@ipis.zabrze.pl
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XI Sympozjum PIERWIASTKI SLADOWE W SRODO-

WISKU
Olsztyn, 28-29 V 2012 r.

Organizator: Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie,
Wydziat Nauk Technicznych, Katedra Podstaw Bezpieczenstwa
Informacje: Ewa Siemianowska, tel.: 89 526 63 80
wewn. 341, e-mail: ewa.siemianowska@uwm.edu.pl;

www.trace-elements.pl

XVIII Sympozjum MIARODAINOSC WYNIKOW

BADAN (I tura)

Kotobrzeg, 21-23 V 2012 .
Organizator: Klub Polskich Laboratoriéw Badawczych

POLLAB

Informacje: Sekretariat Klubu POLLAB,
ul. Ktobucka 23A, 02-699 Warszawa,
tel.: 22 464 55 03; e-mail: sekretariat@pollab.pl

Wiecej terminéw konferencji, szkolen i innych spotkan na LABportal.pl

Dokoriczenie ze str. 18

- pomiar pola powierzchni
piku (uwzglednia obecnos¢
wszystkich atoméw  wytwo-
rzonych w wyniku atomizacji
probki, bez wzgledu na szyb-
ko$¢ parowania zalezacy od

sktadu matrycy);

- wyréwnawcza korekcja li-
nii podstawowej (poprawia
doktadnos¢ pomiaru pola po-
wierzchni piku, kompensuje
niewielkie zmiany wartosci
linii podstawowej);

- modyfikacja matrycy

(zwieksza efektywnos¢ usu-
wania sktadnikéw matrycy
w czasie etapu rozktadu ter-
micznego);

- korekcja tfa (koryguje duze
wartosci tla, tto o charakterze
strukturalnym oraz interferen-
cje spektralne).

* dr Lidia Kozak, prof. UAM dr
hab. Przemystaw Niedzielski,
Uniwersytet im. Adama Mic-
kiewicza, Wydziat Chemii, Za-
ktad Analizy Wody i Gruntdw,
Poznan, e-mail: pnied@amu.
edu.pl

Dokoriczenie ze str. 61

Nastepnie otrzymane nano-
czastki wbudowano w struk-
ture filmu polielektrolitowego
oméwiong wczesniej technika
Jlayer-by-layer”. Otrzyma-
ne filmy polielektrolitowe
zawierajgce nanoczastki wy-
kazujg wiasciwosci przeciw-
drobnoustrojowe, co moze
by¢ poczatkiem rozwoju no-
wych, efektywnych,
srodkoéw przeciwbakteryjnych
przeciwgrzybicznych

tanich

oraz
przy udziale nanotechnologii,
ktére moga w przysztosci po-
zwoli¢ na wytworzenie spe-
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cjalistycznych  powtok anty-
septycznych. Wielowarstwowe
filmy polimerowe zawierajace
nanoczastki wykazuja wiele
interesujacych  praktycznych
zastosowan, nie tylko jako war-
stwy przeciwbakteryjne, prze-
ciwgrzybiczne czy tez powtoki
ochronne, ktére moga zostac
wykorzystane w przysztosci
w réznych obszarach nanome-
dycyny czy nanofarmakologii.
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