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STRESZCZENIE

Przedstawiona praca doktorska ma interdyscyplinarny charakter i taczy w sobie
elementy z pogranicza fizyki, chemii i biologii, a tematem przewodnim jest synteza

I charakterystyka nanoczastek ztota otrzymywanych przy uzyciu ekstraktow roslinnych.

Cze$¢ literaturowa niniejszej rozprawy przedstawia teoretyczne podstawy zwigzane
z nanoczgstkami zlota, uwzgledniajac pozycje nanostruktur ztota wsrod szerokiej grupy
nanomateriatow, wilasciwosci ztota w nanometrycznej skali, metody otrzymywania
nanoczastek zlota oraz ich zastosowanie. Pierwszy rozdziat tej czesci rozprawy stanowi
wprowadzenie do tematu nanotechnologii 1 nanomateriatdéw. Dziedzina ta zajmuje si¢
wytwarzaniem struktur o nanometrycznych rozmiarach, badaniem ich wtasciwosci oraz
poszukiwaniem réznego rodzaju sposobow ich wykorzystania. Nanostruktury stanowia
mocno zrdéznicowang grupg¢ materiatdéw, ktoére moga by¢ klasyfikowane na podstawie
takich parametrow jak ich wymiarowos¢ (struktury 0D, 1D, 2D i 3D), gtowny element
budulcowy (struktury organiczne, nieorganiczne i weglowe) lub pochodzenie (struktury
wystepujace naturalnie i wytwarzane sztucznie). Biorgc pod uwage te kryteria
klasyfikacji, nanoczastki zlota zalicza si¢ do nieorganicznych, metalicznych
nanostruktur plazmonicznych, o réznorodnych ksztattach i rozmiarach, wytwarzanych
glownie w wyniku fizycznych i chemicznych procesow. Kolejny rozdzial po§wiecony
jest wiasciwosciom nanoczastek ztota. Gltowng cecha tego typu materialow jest

wystepowanie zjawiska zlokalizowanego powierzchniowego rezonansu plazmonowego,



polegajacego na wzbudzeniu oscylacji chmury elektronowej na powierzchni
nanoczgstki na skutek dziatania fali elektromagnetycznej o okreslonych parametrach.
Efekt ten jest zrodtem kolejnej istotnej cechy, ktorg jest zdolno$¢ do konwersji energii
swietlnej na energi¢ cieplng. Drgania elektronow powodujg nagrzewanie si¢
powierzchni nanoczastki, a nastgpnie ciepto odprowadzane jest do otoczenia.
Nanostruktury zlota wykazuja rowniez wilasciwosci jedno- lub wielofotonowo
wzbudzanej luminescencji, dzigki czemu mogg by¢ wykorzystane jako znaczniki
w bioobrazowaniu. Dodatkowo, pomimo inertnego charakteru zlota w postaci
makroskopowej, nanoczastki zlota moga petni¢ funkcje katalityczne w r6znego rodzaju
reakcjach chemicznych. W dalszej czeSci przedstawione sg metody otrzymywania
nanostruktur zlota, do ktorych mozna zaliczy¢ techniki litograficzne, chemiczng synteze
oraz biologiczng syntez¢ przy uzyciu bakterii, grzybow i roslin. Ostatni rozdziat tej
czesci poswiecony jest mozliwosciom wykorzystania nanoczastek ztota w aplikacjach
biomedycznych, takich jak obrazowanie, diagnostyka, systemy dostarczania lekow oraz
terapia fototermiczna i fotodynamiczna, z uwzglednieniem potencjalnych probleméw

zwigzanych z toksycznoscig tego typu materialow.

W czgsci eksperymentalnej opisano metody syntezy nanoczastek zlota przy uzyciu
roznych ekstraktow roslinnych oraz optymalizacje poszczegdlnych procesow w celu
zapewnienia maksymalnej wydajno$ci reakcji 1 jednorodnos$ci wytwarzanych struktur.
Przedstawiono rowniez protokoly syntez chemicznych przeprowadzonych w celu
uzyskania nanostruktur referencyjnych, wykorzystanych w badaniach poréwnawczych.
Otrzymane nanoczastki scharakteryzowano przy uzyciu spektroskopii UV-Vis oraz
wybranych technik mikroskopowych takich jak mikroskopia elektronowa, mikroskopia
sit atomowych oraz mikroskopia dwufotonowa. W pierwszym rozdziale tej czesci
skupiono si¢ na biologicznej syntezie sferycznych, trojkatnych i heksagonalnych
nanoczastek ztota 0 rozmiarach w zakresie od 5 nm do 300 nm. W badaniach
poréwnano efekty syntez przeprowadzonych przy uzyciu trzech ekstraktoéw roslinnych
(z migty, imbiru 1 aloesu) 1 na podstawie otrzymanych wynikéw wybrano nanoczastki
syntezowane przy uzyciu ekstraktu z miety do dalszej analizy. W kolejnym etapie
przeprowadzono bardziej szczegdtowe eksperymenty dotyczace optymalizacji procesu
syntezy w zalezno$ci od warunkow pH oraz zbadano kinetyke reakcji tworzenia
sferycznych i anizotropowych ksztattow. Wykonano réwniez separacj¢ otrzymanych

nanoczastek ztota poprzez wirowanie w gradiencie stgzen Sacharozy w celu



zmniejszenia polidyspersyjnosci uzyskanej mieszaniny. Wykorzystujac test MTT,
(kolorymetryczny test stosowany do oceny zywotnosci komoérek poddanych dziataniu
réznego rodzaju substancjom) przeprowadzono ocen¢ cytotoksycznosci nanoczgstek
ztota syntezowanych przy uzyciu ekstraktu z migty w poréwnaniu z chemicznie
syntezowanymi nanopretami ztota, wykazujac znacznie nizszg toksyczno$¢ biologicznie
otrzymywanych nanostruktur. Po rozdzieleniu sktadnikow ekstraktu z miety na frakcje
(w zaleznosci od ich masy czgsteczkowej) i wykorzystaniu poszczegdlnych roztwordw
do syntezy nanoczastek zlota oraz na podstawie analizy dodatkowych eksperymentow
takich jak pomiary widm NMR oraz elektroforeza, ustalono, ze gldéwna role w procesie
syntezy odgrywaja wielkoczasteczkowe zwigzki (o masie czasteczkowej powyzej
3 kDa), do ktorych naleza m.in. biatka. Nastepny rozdzial poswiecony jest
fototermicznej  stabilnosci  nanotrojkatow  ztota  syntezowanych  biologicznie
i chemicznie, poddanych dziataniu wigzki laserowej. Przeprowadzone eksperymenty
wykazaty, ze nanotrdjkaty syntezowane przy uzyciu ekstraktu z migty sa bardziej
podatne na deformacje niz chemicznie syntezowane odpowiedniki, ale charakteryzuja
si¢ wigkszg stabilnoscig koloidalng. W ostatnim rozdziale tej cze$ci opisano synteze
nanoczastek zlota przy uzyciu ekstraktu z czystka, ktéora prowadzi do otrzymania
anizotropowych, rozgatezionych struktur o silnie rozbudowanej powierzchni.
Nanoczastki te zostaly zbadane pod katem wlasciwosci fotoluminescencyjnych.
W pomiarach wykorzystano rowniez chemicznie syntezowane nanogwiazdki zlota,
ktore stanowity odnos$nik wykazujacy wielofotonowo wzbudzang luminescencje.
Otrzymane wyniki sugeruja, ze nanoczastki ztota syntezowane przy uzyciu ekstraktu
z czystka moga by¢ wykorzystane jako znaczniki w bioobrazowaniu przy uzyciu

mikroskopii wielofotonowe;j.

Przedstawione dane literaturowe $wiadcza 0 wyjatkowym charakterze nanostruktur
zlota, natomiast uzyskane wyniki potwierdzaja, ze dzigki wykorzystaniu ekstraktow
roslinnych mozna w tatwy 1 niedrogi sposéb syntezowac nanoczgstki ztota o niskiej

toksycznos$ci oraz potencjalnych zastosowaniach biologicznych i medycznych.



