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Nanotechnologia jest obecnie jedng z najszybciej rozwijajacych si¢ technologii, dajaca
ogromne mozliwo$ci rozwoju zycia gospodarczego w wielu krajach na catym $wiecie. Masowe
wykorzystanie nanomateriatow w roznych obszarach zycia, w tym w wytwarzaniu produktéw
codziennego uzytku (kosmetykéw, odziezy), a takze w wielu branzach rynku konsumenckiego
(elektronice, przemys$le samochodowym, przemys$le spozywczym oraz rolnictwie) stwarza ryzyko
ich niekontrolowanego uwalniania i akumulacji w $rodowisku. Mimo podejmowanych prob oceny
zagrozenia zwigzanego z wprowadzaniem nanoczastek do $rodowiska oraz badania ich
toksyczno$ci wzglegdem organizmow zywych, zagadnienia te wcigz pozostaja bardzo stabo
poznane. Wynika to mi¢gdzy innymi z unikatowych wlasciwosci nanomateriatdéw odrézniajacych je
od tradycyjnych materialow, co stwarza wiele probleméw w $ledzeniu ich losow w §rodowisku i
uniemozliwia ocene rzeczywistego ich stezenia w §rodowisku.

Mikroorganizmy zamieszkujace rozne ekosystemy charakteryzuja si¢ szybka i ztozona
odpowiedzig na warunki stresowe, w tym na obecno$¢ nanomateriatéw. Z dostgpnych danych
literaturowych wynika, Zze nanostruktury maja negatywny wptyw na procesy fizjologiczne bakterii,
co w konsekwencji moze prowadzi¢ do zaklocenia réwnowagi ekologicznej $rodowiska
przyrodniczego. Z tego wzgledu kluczowe wydaje si¢ zintensyfikowanie badan
ekotoksykologicznych w celu okreslenia potencjalnych zagrozen wynikajacych z obecnos$ci
nanomateriatow dla zespotéw mikroorganizméw 1 zaproponowania dzialan zapobiegajacych
negatywnym skutkom akumulacji tych zanieczyszczen w $rodowisku. Podejmowane badania
nanotoksykologiczne z uzyciem mikroorganizméw modelowych oraz réznych szczepdéw bakterii
petniacych kluczowa rolg w funkcjonowaniu ekosystemow sa jednymi z podstawowych dziatan
umozliwiajacych doktadne poznanie sposobu oddziatywan nanostruktur z mikroorganizmami.

Celem projektu jest wieloaspektowa analiza wplywu nanoczastek nieorganicznych nAg,
nCu, nTiO2 i nZnO na referencyjne szczepy bakterii: Escherichia coli, Bacillus cereus i
Staphylococcus epidermidis pochodzace z kolekcji American Type Culture Collection (ATCC).
Wybdr szczepéw z réznych rodzin pozwoli na poréwnanie ich wrazliwosci i/lub oporno$ci na
nanoczastki metali. Warto podkresli¢, ze bedzie to nowe podejscie taczace molekularne podstawy
dziatania metalicznych nanoczastek z ich genotoksycznos$cig i podtozem biochemicznym. W celu
wyjasnienia wptywu nanoczastek na wybrane procesy fizjologiczne bakterii zostang zastosowane
odpowiednie metody biochemiczne, genetyczne i mikrobiologiczne. Zakres prac obejmie oceng
wrazliwosci szczepéw na badane nanoczastki, pomiary aktywno$ci enzymow antyoksydacyjnych,
badanie poziomu ekspresji wybranych genow stresu oksydacyjnego, przepuszczalnosci btony
komoérkowej, sktadu komodrkowych kwaséw  thuszczowych oraz innych parametréw
wewnatrzkomorkowych. Aby poréwnac toksyczno$é testowanych nanoczastek w stosunku do 10
innych szczepow srodowiskowych o réznej taksonomii, zostanie przeprowadzony mikrobiologiczny
test oceny ryzyka. Ponadto podczas realizacji projektu beda prowadzone obserwacje zaréwno
morfologii komorek eksponowanych na nAg, nCu, nTiOz i nZnO, jak i konkretnych nanoczastek z
uzyciem skaningowego mikroskopu elektronowego.

Ze wzgledu na brak okreslonych przepisow, protokotow i1 wystandaryzowanych metod
dotyczacych testowania toksycznosci nanomateriatow wzgledem mikroorganizméw, konieczne jest
prowadzenie eksperymentoOw z réznymi rodzajami nanomaterialdw i mikroorganizméw w celu
okreslenia potencjalnych zagrozen wynikajacych z ich stosowania. Takie badania sg szczegdlnie
wazne w dobie rosnacej produkcji i coraz powszechniejszego wykorzystywania nanomaterialow w
r6znych obszarach zycia oraz w ocenie ich potencjalnego zagrozenia dla organizméw zywych i
srodowiska. Proponowany projekt dostarczy nowej wiedzy na temat molekularnego dziatania
metalicznych nanoczastek na komorki drobnoustrojow. W szczegdlnosci doktadna analiza ekspresji
bakteryjnych genéw odpowiedzi na stres i ich produktow zagwarantuje uzyskanie nowych
informacji na temat biologicznej aktywnosci nanoczastek. Ponadto analiza profili komoérkowych
kwaséw thuszczowych 1 zaprojektowanie nowych wskaznikow stresu mogg by¢ krokami milowymi
w badaniach nanotoksykologicznych. Warto réwniez podkresli¢, ze przedstawiony projekt ma na
celu zaproponowanie tatwo dostgpnej 1 zweryfikowanej metodologii do przysztych badan.



