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Krakoéw, 8 marca 2023

Niestrudzeni zabdjcy drobnoustrojéw w nowych kompozytach z IFJ PAN

Zabijajg molekularnymi zgdtami lub szokiem oksydacyjnym, nie znajg zmeczenia.
Najnowsze biobojcze nanokompozyty, zaprojektowane i zsyntetyzowane przez
naukowcow z Instytutu Fizyki Jgdrowej PAN w Krakowie, wytyczajg nowe kierunki
rozwoju inzynierii materiatowej w walce z drobnoustrojami.

Coraz wigksza liczba bakterii opornych na antybiotyki przysparza wyzwan nie tylko lekarzom, ale
rowniez fizykom zajmujgcym sie inzynierig materialowa. Wydaje sie, ze w toczonej od pokolen sy-
zyfowej walce ludzkosci ze $wiatem groznych drobnoustrojow zyskaliSmy wreszcie sojusznikéw
gotowych sprosta¢ wyzwaniu: materialy kompozytowe zdolne samoczynnie i nieustannie zabija¢
mikroorganizmy i zapobiega¢ rozwojowi ich kolonii. Biobdjcze nanokompozyty, zaprojektowane,
wytworzone i scharakteryzowane w Instytucie Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii Nauk (IFJ PAN)
w Krakowie, oméwiono w serii niedawno opublikowanych artykutéw naukowych.

W pracach naszego zespotu staramy sie stosowac idee 'odwréconej fizyki': zaczynamy nie od
substancji, ktérg chcemy zbadac by znalez¢ dla niej jakie$ zastosowania, tylko od samych zasto-
sowan. Gdy ustalimy potrzeby, pod ich kgtem precyzyjnie projektujemy przyszty materiat, przepro-
wadzamy symulacje numeryczne, po czym probujemy go syntetyzowac. Dopiero gdy to sie uda,
przystepujemy do sprawdzenia, czy wiaSciwosci otrzymanego materiatlu sg zgodne z naszymi
oczekiwaniami”, zaczyna wyjasnia¢ przebieg badanh dr hab. tukasz Laskowski, kierownik zespotu
w IFJ PAN, w ktorego sktad wchodzili dr Agnieszka Karczmarska, dr Magdalena Laskowska i dr
Mateusz Schabikowski.

Potrzeba opracowania nowego, trwatego i bezpiecznego materiatu biobdjczego zostata zasygnali-
zowana przez badaczy z Instytutu Fizjologii i Zywienia Zwierzat PAN (IFiZZ PAN) w Jabtonne;.
Zwrdcili oni uwage, ze jesli znane wszystkim z czasu pandemii maseczki na twarz sg zbyt rzadko
wymieniane, gromadzg mikroorganizmy i jako ich siedliska mogg by¢ zrédtem wtérnego zakazenia.
Potrzebny bytby wiec materiat dziatajgcy nie tylko jak filtr, ale rowniez zdolny ciggle eliminowac mi-
kroorganizmy, ktére sie na nim osadzajg. Fizycy z IFJ PAN uznali, ze sposobem na rozwigzanie
problemu maogtby byé materiat kompozytowy zbudowany z neutralnej matrycy z odpowiednio przy-
twierdzonymi grupami funkcyjnymi potrafigcymi efektywnie zabija¢ mikroorganizmy. Trwate moco-
wanie czgsteczek biobdjczych i odpowiedni dobor ich wtasciwosci gwarantowatoby, ze materiat za-
chowywatby swoje cechy praktycznie dowolnie diugo.

W przypadku kompozytdéw biobdjczych z jonami srebra, opracowanych przez naukowcéw z IFJ
PAN, w zaleznosci od potrzeb mozna uzy¢ matryc z tlenku glinu albo z ditlenku krzemu (czyli krze-
mionki). W pierwszym przypadku matryce majg postac sita z porami o srednicach okoto 40 nano-
metrow, w drugim — sfer o rozmiarach od 50 do 500 nm. Matryca porowata umozliwia filtrowanie,
na przyktad powietrza badz plyndéw ustrojowych, podczas gdy sferyczna krzemionka pozwala
wprowadzac biobdjczy materiat do innych substanciji, na przyktad do wypetnien dentystycznych.

»,Naturalnie gtbwng role w naszych materiatach petnig nie matryce, lecz w odpowiedni sposéb na
nich osadzone grupy funkcyjne. Kluczowy czynnik biobéjczy, czyli w tym przypadku jon srebra, jest



ztapany za pomocg grupy karboksylowej umocowanej na tancuchu propylowym. Konstrukcja ta
Jest wiotka i znakomicie petni role zgdta czy tez noza, ktory stykajgc sie z bakterig niszczy jej btone
komorkowg”, wyjasnia dr Laskowski.

Biobojcze czgsteczki w nowych kompozytach sg zwigzane z matrycg chemicznie, a wiec trwale.
Fakt ten oznacza przede wszystkim, Zze czgsteczki te bedg zdolne wykonywa¢ swoje zadanie
wcigz i doktadnie tam, gdzie zostaty umieszczone. Z czasem wiec nie stracg swoich zdolno$ci, nie
zostang tez wyptukane z plomby do organizmu ani tez nie uwolnig sie ze zuzytej maseczki do sro-
dowiska.

Druga klasa nowych nanokompozytéw z IFJ PAN wykorzystuje do walki z bakteriami inne narze-
dzie: grupy propylowo-fosforanowe zawierajgce jon miedzi. Wytapujg one z powietrza czgsteczki
tlenu, ktory jest nastepnie redukowany przez wspomniany jon miedzi, dziatajgcy jak jednoelektro-
nowy katalizator. W zachodzgcych reakcjach uczestniczy wodor pochodzgcy z powszechnych
w naszym srodowisku czgsteczek wody. W rezultacie wokot grup funkcyjnych z miedzig nieustan-
nie tworzy sie woda utleniona. W kontakcie z nig wiekszos¢ mikroorganizmdw ginie wskutek szoku
oksydacyjnego.

»,Podobnie jak w przypadku nanokompozytéw z dodatkiem srebra, miedz takze jest trwale zwigza-
na z matrycg i sie nie zuzywa. Zuzywajg sie woda i tlen, ale akurat one sg naturalnie dostepne
w Srodowisku. Mamy wiec do dyspozycji materiat, ktory w sposob praktycznie nieprzerwany wy-
twarza pewne ilosci $wiezej wody utlenionej, jednego z najskuteczniejszych zwigzkéw bioboj-
czych”, mowi dr Laskowski i podkresla, ze testy weryfikujgce bioaktywne dziatanie wszystkich no-
wych materiatdw zostaty przeprowadzone w IFiZZ PAN i koordynowane przez dra hab. Pawta Ko-
walczyka.

Biobdjcze nanokompozyty z jonami metali sg obecnie wytwarzane w IFJ PAN na skale laboratoryj-
na, z mozliwoscig dostarczania probnych ilosci w celach wdrozeniowych. Technologie produkciji,
znajdujgcy sie na etapie patentowania, mozna jednak bez wiekszych probleméw przeskalowaé do
potrzeb przemystowych.

Omodwione badania sfinansowano z grantu przyznanego przez Narodowego Centrum Nauki.

Instytut Fizyki Jadrowej im. Henryka Niewodniczanskiego Polskiej Akademii Nauk (IFJ PAN) w Krakowie prowadzi badania podstawowe
i aplikacyjne w obszarze fizyki oraz nauk pokrewnych. Gtéwna cze$¢ dziatalno$ci naukowej Instytutu koncentruje sie na badaniu
struktury materii, w tym wtasnosci oddziatywan fundamentalnych od skali kosmicznej po czagstki elementarne. Czescig Instytutu jest
nowoczesne Centrum Cyklotronowe Bronowice, unikalny w skali europejskiej osrodek, obok badan naukowych zajmujacy sie terapig
protonowg nowotworéw. IFJ PAN prowadzi tez cztery akredytowane laboratoria badawcze i pomiarowe. Wyniki badan — obejmujgcych
fizyke i astrofizyke czgstek, fizyke jadrowg i oddziatywan silnych, fizyke fazy skondensowanej materii, fizyke medyczna, inzynierig
nanomateriatow, geofizyke, biologie radiacyjna i Srodowiskowa, radiochemie, dozymetrie oraz fizyke i ochrone $rodowiska — sg kazdego
roku przedstawiane w ponad 600 artykutach publikowanych w recenzowanych wysoko punktowanych czasopismach naukowych.
Corocznie Instytut jest organizatorem Ilub wspdforganizatorem wielu miedzynarodowych i krajowych konferencji naukowych oraz
szeregu seminariow i innych spotkan naukowych. IFJ PAN jest cztonkiem Krakowskiego Konsorcjum Naukowego ,Materia-Energia-
Przyszto$¢”, ktéremu, na lata 2012-2017, nadany zostat status Krajowego Naukowego O$rodka Wiodgcego (KNOW). Wiele projektéw i
przedsiewziec realizowanych przez Instytut jest wpisanych na Polskg Mape Infrastruktury Badawczej (PMIB). Instytut zatrudnia ponad
pot tysigca pracownikow. Komisja Europejska przyznata IFJ PAN prestizowe wyrdznienie ,HR Excellence in Research” jako instytucji
stosujgcej zasady ,Europejskiej Karty Naukowca” i ,Kodeksu Postepowania przy rekrutacji pracownikow naukowych”. W kategoryzacji
MEIN Instytut zostat zaliczony do najwyzszej kategorii naukowej A+ w obszarze nauk fizycznych.
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W laboratoriach Instytutu Fizyki Jadrowej PAN wytworzono nanokompozyty zdolne do ciggtego niszczenia drobnoustrojow.
(Zrédto: IFJ PAN)
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Matryce uzyte do budowy nanokompozytowych materiatow bioaktywnych z jonami srebra: sferyczna nanokrzemionka (u gory)
i porowaty tlenek aluminium (na dole; po prawej widok poprzeczny). Kolory sztuczne. (Zrédto: IFJ PAN)
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