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Streszczenie rozprawy doktorskiej

Ciektokrystaliczne DNA domieszkowane nanostrukturami

Prezentowana rozprawa doktorska wpisuje si¢ w tematyk¢ badan dotyczacych
cieklych krysztalow domieszkowanych nanoczastkami zlota. Polaczenie tych dwoch
materialow moze by¢ szczegdlnie korzystne ze wzgledu na poprawg/wzmocnienie
wiasciwosci ciektego krysztahu, jak 1 mozliwo$¢ zastosowania matrycy cieklokrystalicznej do
otrzymywania uporzadkowanych struktur zbudowanych z nanoczastek. Podstawowymi
materialami bedacymi przedmiotem niniejszej rozprawy sg liotropowe ciekte krysztaty DNA
oraz nanoczastki zlota o r6znym ksztalcie 1 rozmiarze.

Rozprawa doktorska zaczyna si¢ od przedstawienia motywacji 1 celow badawczych,
ktorymi byty: 1) okreslenie wplywu samoorganizacji czasteczek DNA w ciekte krysztaly na
lokalng strukture pojedynczych tancuchow DNA tworzacych fazg w kontekscie obserwacji
ciektych krysztalow DNA in vivo i 2) charakterystyka wiasciwos$ci ciektych krysztatlow DNA
domieszkowanych nanoklasterami ztoto-srebrnymi, nanopretami i nanogwiazdkami ztota. We
Wprowadzeniu zaprezentowano najwazniejsze informacje na temat DNA i sposobu jego
uporzadkowania in vivo i in vitro oraz na temat nanoczgstek zlota, ich liniowych
i nieliniowych ~ wlasciwosci  optycznych, a takze ukladow cieklokrystalicznych
domieszkowanych nanoczastkami. Kolejny rozdziat dotyczy opisu najwazniejszych metod
eksperymentalnych, ktore postuzyly do charakteryzacji uzyskanych materialow 1 stanowity
zroédlo wiekszosci wynikdw otrzymanych i analizowanych w ramach tej rozprawy doktorskiej
(mikroskopia polaryzacyjna, fotochemiczna analiza zmian strukturalnych i dwufotonowa
mikroskopia fluorescencyjna).

Nastepne cztery rozdzialy zaliczaja si¢ do czgS$ci eksperymentalnej i1 przedstawiaja
opis 1 dyskusje wynikow przeprowadzonych badan. Pierwszy z tych rozdzialow dotyczy
eksperymentow, w ktorych wykorzystano metody biochemiczne, dzigki ktérym mozliwe byto
zrealizowanie pierwszego celu badawczego. Zastosowanie techniki fotochemicznej analizy

zmian strukturalnej oraz cieklych krysztaldow DNA in vitro, jako uproszczonych modeli



organizacji DNA in vivo, pozwolito stwierdzi¢, ze cieklokrystaliczne uporzadkowanie DNA
prowadzi do znaczacych zmian w lokalnej strukturze przestrzennej czasteczek DNA. Zbadano
réwniez wplyw pH i obecnosci jonow Nat+ i Mg2+ na lokalng strukturg przestrzenng DNA
W roztworze i w cieklym krysztale. Zaobserwowano, ze modyfikacje lokalnej budowy
przestrzennej DNA zaleza nie tylko od stopnia uporzadkowania, ale i rOwniez od warunkow
eksperymentalnych (st¢zen odpowiednich jonéw i pH).

Pozostate rozdzialy czgsci eksperymentalnej opisuja ciekle krysztaly DNA
domieszkowane nanoczgstkami zlota o roznym ksztalcie 1 rozmiarze. Charakterystyke
przygotowanych probek przeprowadzono za pomoca wczesniej wspomnianych technik
mikroskopowych. Kolejnos¢ 1 typ powstajacych faz cieklokrystalicznych DNA zostaty
zachowane we wszystkich probkach, bez wzgledu na rodzaj 1 ilo$¢ uzytej domieszki.
W przypadku ciektych krysztatow DNA domieszkowanych nanoklasterami zloto-srebrnymi
ustalono, ze stopien uporzadkowania molekut i mechanizm powstawania ciektych krysztatow
ma decydujacy wplyw na sposob rozmieszczenia i agregacji nanoczastek w fazie. Pordwnanie
ciektych krysztaldw DNA domieszkowanych nanopretami ztota o zblizonych rozmiarach, ale
stabilizowanych odmiennie naladowanym ligandem, pozwolito okresli¢, ze oddzialywania
pomiedzy ujemnie natadowanym DNA a ligandami o dodatnim lub ujemnym tadunku,
obecnymi na powierzchni nanopretéw, moga prowadzi¢ do obnizenia lub wzrostu stabilnosci
termicznej cieklych krysztalow. Obserwacje cieklych krysztaldbw DNA domieszkowanych
nanogwiazdkami zitota wykazaty, ze cieklokrystaliczne DNA nie spelnia roli matrycy
prowadzacej do uporzadkowania tego typu nanoczastek. Jednakze badania takich ukladow
moga by¢ uzyteczne ze wzgledu na potencjalne wykorzystanie nanogwiazdek zlota jako
znacznikow w obrazowaniu dwufotonowym.

Podsumowujac, pokazano, ze wprowadzenie nanoczastek ztota do ciektych krysztatlow
DNA, w zaleznosci od ich ksztaltu i rozmiaru oraz rodzaju liganda obecnego na ich
powierzchni, moze prowadzi¢ do obnizenia lub wzrostu stabilno$ci poszczegdlnych faz
cieklokrystalicznych oraz do spadku lub wzrostu wartosci skoku helisy fazy cholesterolowe;.
Domieszkowanie ciektych krysztaldw nanoczastkami zlota moze stanowi¢ prostg i skuteczng
metode prowadzaca do modyfikacji wiasciwosci ciektego krysztatu. Ponadto, dzigki liniowym
i nieliniowym wlasciwosciom optycznych nanoczastek mozliwe bylo ustalenie sposobu
rozmieszczenia nanoczastek w fazach cieklokrystalicznych DNA. Zachowanie tych
wlasciwosci w obecnosci cieklych krysztalow DNA moze stanowi¢ rowniez podstawe ich

potencjalnego wykorzystania jako znacznikow w bioobrazowaniu.



