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Celem niniejszej pracy bylo zaprojektowanie 1 scharakteryzowanie nowych
materialow opartych na nanoczastkach do zastosowan w biologii i medycynie jako
biosensoréw i czynnikéw potencjalnie uzytecznych w terapii antynowotworowej. Otrzymane
i przebadane w ramach tej pracy materialy opieraja si¢ na nanoczastkach o wiasciwosciach
luminescencyjnych.

Jako pierwsze omowione zostaly nanoczastki ZnO. Maja one szereg zalet, takich jak
niska toksycznos¢, biokompatybilnos¢, brak fotowygaszania, tatwa i stosunkowo niedroga
procedura ich otrzymywania w koloidach, co czyni z nich bardzo dobry materiat
w zastosowaniach biomedycznych. Posiadaja one jednak kilka wad: miedzy innymi
w roztworach wodnych ulegaja rozrostowi i procesom agregacji. W celu powstrzymania tych
procesow nanoczastki ZnO pokrywano warstwa nieorganicznego MgO. Aby powierzchnia
nanoczastek stata si¢ hydrofilowa (a czastki tworzyly roztwor koloidalny w wodzie),
pokrywano ja warstwa organiczng karboksymetylo-B-cyklodekstryna (ang. carboxymethyl-p-
cyclodextrin CMCD). Tak utworzone nanoczastki ZnO/MgO pokryte CMCD zastosowano
jako donor w badaniach Fluorescencyjnego Rezonansowego Transferu Energii
(ang. Fluorescence Resonance Energy Transfer, FRET). Jako akceptor uzyto barwnik
organiczny, Czerwien Nilu, ktéry wprowadzono do wnetrza otwordw cyklodesktryny tworzac
niekowalencyjnie potaczony kompleks ZnO/MgO/CMCD/Czerwien Nilu w roztworze
wodnym. FRET zachodzi z nanoczastek ZnO/MgO (donor) do barwnika organicznego

Czerwieni Nilowej (akceptor). Emisja Czerwieni Nilowej pokazuje wyrazne przesuniecie



termochromowe (przesunigeie dlugosci fali maksimum fluorescencji wraz ze zmiana
temperatury), co pozwala na wykorzystanie kompleksu ZnO/MgO/CMCD/Czerwien Nilu
jako termometru w srodowisku wodnym wewnatrz zywych organizméw. Tak utworzony
kompleks po raz pierwszy zastosowano jako biosensor zmian $rodowiska w komorkach
nowotworowych HelLa.

Ze wzgledu na szeroka przerwe energetyczng (3,4 eV) fotoluminescencja
nanoczastek ZnO pobudzana jest $wiatlem ultrafioletowym (UV), ktére powoduje silng
fluorescencj¢ biatek. Aby wyeliminowaé to niekorzystne zjawisko zaprojektowano
nanoczastki pobudzane promieniowaniem z zakresu bliskiej podczerwieni (IR), a emitujace
$wiatto widzialne lub ultrafioletowe dzigki up-konwersji.

Wytworzono, scharakteryzowano i zastosowano nanoczastki NaYF,; domieszkowane
jonami metali ziem rzadkich Er’", Yb**, Gd**. Oprocz wlasciwosci emisyjnych, mogacych
znalez¢ zastosowanie w obrazowaniu biologicznym nowotworéw, wytworzone nanoczastki
NaYF,: Er’', Yb', Gd’" wykazuja takze silne wlagciwosci paramagnetyczne, co czyni
je atrakcyjnymi czynnikami kontrastujacymi w obrazowaniu rezonansem magnetycznym
(ang. Magnetic Resonance Imaging, MRI). Dzigki wlasciwosciom paramagnetycznym mozna
je wykorzysta¢ takze do kierowania magnetycznego w miejsca zmian nowotworowych.
Otrzymano nanoczastki NaYFs domieszkowane jonami metali ziem rzadkich, ktore oprocz
wlasciwoscei emisyjnych potrzebnych do obrazowania posiadajg wiasciwoscei fotouczulajace,
czyli beda zdolne do wytwarzania reaktywnych form tlenu (ang. reactive oxygen species,
ROS) pod wplywem promieniowania podczerwonego. Efekt ten wuzyskano dzieki
domieszkowaniu nanoczastek NaYF,: Er’*, Yb** dodatkowo jonami Gd**, co umozliwilo up-
konwersj¢ $wiatla podczerwonego (IR) do $wiatta UV. Tak utworzone czastki sg potencjalnie

dobrym wielofunkcyjnym materiatlem do zastosowan nie tylko w biodetekcji, ale i w terapii

antynowotworo wej .



