V. Streszczenie w jezyku polskim

Nanoczastki srebra sg jednymi z najbardziej skomercjalizowanych nanomateriatow.
Wszechstronne wtasciwosci  predysponuja je do wykorzystania w roznorodnych
dziedzinach, od elektroniki, przez przemyst tekstylny, kosmetyczny, az do zastosowan
biomedycznych. Najwicksze znaczenie dla zastosowan nanoczastek srebra ma ich
aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa, uznawana za najsilniejszg wsrdd przebadanych pod
tym katem nanomateriatow.

Rosnace zapotrzebowanie na nanoczastki srebra wigze si¢ z potrzeba opracowania
metod syntezy, ktdre, poza aspektem ekonomicznym, begda proste do przeprowadzenia,
szybkie 1 przyjazne S$rodowisku. Kryteria te spetnia synteza biologiczna, znacznie
wyrozniajgca si¢ na tle metod konwencjonalnych, wymagajacych uzycia duzych naktadow
energii lub toksycznych §rodkéw chemicznych. Grzyby strzepkowe, dzigki cechom takim
jak fatwos¢ hodowli, szybki wzrost i wydajna produkcja biomasy, synteza znacznych ilo$ci
metabolitow wtornych, a takze oporno$¢ na stres mechaniczny i1 obecno$¢ metali
w Srodowisku wzrostu, sg czgsto wybierane jako potencjalny producent nanoczastek srebra.
Co istotne, gatunek grzyba i produkowane metabolity moga wptywaé na wiasciwosci
wytwarzanych nanoczastek, tym samym determinujac mozliwos$ci ich wykorzystania.

Potencjalna cytotoksyczno$¢ nanoczastek srebra wobec komorek wzbudza obawy
o bezpieczenstwo ich zastosowania. Dodatkowo, nanoczastki srebra uwalniane do
srodowiska naturalnego moga stanowi¢ zagrozenie dla organizmoéw réznych poziomow
troficznych. Konieczne jest wigc przeprowadzanie kompleksowych analiz potencjatu
toksycznego nowo syntetyzowanych nanoczastek srebra, a takze poszukiwanie metod
obnizania skutecznych dawek nanoczastek, skutkujacych ograniczeniem ich zuzycia.

Celem niniejszej pracy doktorskiej byta mikrobiologiczna synteza nanoczastek
srebra przy udziale grzyba strzegpkowego brunatnej zgnilizny drewna Gloeophyllum striatum
DSM 9592 w roznych warunkach procesu, a takze szeroka ocena ich aktywnosci
biologicznej, obejmujaca potencjat przeciwdrobnoustrojowy, cytotoksyczny, ekotoksyczny
oraz aktywno$¢ synergistyczng z powszechnie stosowanymi antybiotykami.

Na podstawie uzyskanych rezultatéw stwierdzono, ze grzyb brunatnej zgnilizny
drewna G. striatum moze by¢ wykorzystywany do wydajnej biosyntezy nanoczastek srebra.
Wykazano takze, ze warunki przeprowadzania procesu syntezy, takie jak temperatura lub
napowietrzanie, moga determinowa¢ wlasciwosci fizykochemiczne 1 biologiczne

uzyskanych nanomaterialow, a takze wydajnos¢ procesu ich syntezy.
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Analiza potencjatu przeciwdrobnoustrojowego wykazala, ze zsyntetyzowane
nanoczastki srebra byty aktywne wobec badanych mikroorganizmoéw, a ich skuteczno$¢
zalezala od warunkéw syntezy 1 rodzaju organizmu, na ktéry oddziatywaty.
Nie zaobserwowano wyraznej tendencji jednego z rodzajoéw nanoczastek srebra do
silniejszej aktywno$ci wobec wszystkich badanych szczepdéw drobnoustrojow. Sposrod
badanych szczepéw drobnoustrojow grzyby byly bardziej wrazliwe na dzialanie
nanoczastek srebra w poréwnaniu do badanych bakterii. Najbardziej wrazliwymi
organizmami w$rdd szczepéw grzybowych byty drozdze Malassezia furfur DSM 6170,
a wsrod szczepow bakteryjnych bakterie gram-ujemne Pseudomonas aeruginosa ATCC
27853.

Ocena potencjalu toksycznego nanoczastek srebra udowodnita, ze uzyskane
nanomaterialty wykazywaty zréznicowany efekt cytotoksyczny lub ekotoksyczny wobec
testowanych modeli badawczych. Wykazano, ze efekt cytotoksyczny wobec linii
komorkowej fibroblastow ludzkich wywotany przez uzyskane nanoczastki byt silniejszy niz
ich dziatanie hemolityczne i determinowany byl przez zastosowane warunki biosyntezy.
Najstabsza aktywnoscig cytotoksyczng sposréd badanych typow nanomateriatéw
charakteryzowatly si¢ nanoczastki syntetyzowane w 4°C, réwniez w stezeniach aktywnych
wobec najbardziej wrazliwych szczepow. Badanie potencjatu ekotoksycznego nanoczastek
srebra wykazalo, ze zaré6wno badane szczepy bakterii glebowych, wodnych, gatunki
skorupiakéw stodkowodnych i stonowodnych oraz ro§liny wodne wykazywaty wrazliwo$¢
na obecno$¢ nanoczastek w $rodowisku. Nanoczastki byly najbardziej toksyczne wobec
gatunku skorupiakow stodkowodnych Daphnia magna, z kolei najmniejszy efekt toksyczny
wykazano w przypadku roslin uprawnych Sorgho saccharatum, Lepidium sativum 1 Sinapis
alba.

Na podstawie rezultatow badan stwierdzono, ze nanoczastki srebra syntetyzowane
w 4°C bez napowietrzania (4ns AgNPs) byly najbardziej obiecujace pod wzgledem
aktywno$ci przeciwdrobnoustrojowej i potencjalu toksycznego. W stgzeniach aktywnych
wobec P. aeruginosa, C. albicans ATCC 10231 i M. furfur nie powodowaty efektu
hemolitycznego oraz wykazywaty najnizszg aktywnos$¢ cytotoksyczng i niewielki potencjal
ekotoksyczny. Ponadto, 4ns AgNPs wykazuja aktywno$¢ synergistyczng z antybiotykami
wobec badanych bakterii chorobotworczych, dzieki czemu mozliwe jest obnizenie dawki
nanoczastek skutecznej wobec drobnoustrojow 1 zminimalizowanie ich potencjatu

toksycznego.
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Uzyskane w trakcie realizacji niniejszej pracy doktorskiej wyniki badan wykazaty,
ze poprzez optymalizacje warunkow procesu biosyntezy nanoczastek srebra z uzyciem
grzyboéw strzgpkowych mozliwe jest modyfikowanie wlasciwosci produkowanych
nanomaterialdbw co moze prowadzi¢ do uzyskania produktu o wysokiej aktywnosci

przeciwdrobnoustrojowej z zachowaniem niewielkiego potencjatu toksycznego.
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