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Streszczenie:

Tworzenie i agregacja nanoczastek metali w pokfadach torfu jest procesem naturalnym, korzystnym
dla Srodowiska, ograniczajagcym obecnos¢ cytotoksycznych metali w srodowisku oraz ich absorpcje przez zywe
organizmy. W pracy zaadaptowano ten proces do warunkdw in vitro, a otrzymane drobiny metaliczne poddano
badaniom cytotoksycznosci na organizmach modelowych.

Torf jest porowatg skata osadowg powstatg w wyniku przemian obumartych szczatkéow roslinnych
i zwierzecych, zachodzacych w szczegdlnych warunkach - ograniczonej dostepnosci tlenu oraz bardzo duzej
wilgotnosci. W takich warunkach jednymi z produktéw posrednich rozktadu makroczasteczek organicznych sg
kwasy humusowe. Kwasy te sg duzymi, elastycznymi czgsteczkami organicznymi o rozbudowanej strukturze
przestrzennej. Posiadajg fragmenty aromatyczne o charakterze hydrofobowym oraz wiele hydrofilowych
(tlenowych i azotowych) centrow aktywnych o wtasciwosciach zasadowych i nukleofilowych. Sprawia to, iz
mogg one oddziatywa¢ z nieorganicznymi zwigzkami chemicznymi zaabsorbowanymi przez torf. Kwasy
humusowe sg w stanie kompleksowac i redukowac kationy metali ciezkich, a takze promowac aglomeracje
wytragcen metalicznych izolujgc je w obszarach hydrofobowych, w postaci mikro- i nanoczastek metalicznych.

Przeprowadzone w pracy syntezy nanoczastek metali (miedz, srebro i cyrkon), w wodnych ekstraktach
torfowych, stanowig prébe odtworzenia in vitro procesdw zachodzacych w srodowisku naturalnym. Natomiast
symulacje kwantowo-mechaniczne miaty na celu zobrazowanie i zrozumienie mechanizmu tworzenia
aglomeratdw metalicznych w warunkach zblizonych do naturalnych. Badania polegaty na wykonaniu syntez
drobin miedzi, srebra i cyrkonu w Srodowisku ekstraktéw przygotowanych z dostepnych w handlu mieszanek
torfowych. W ramach podjetej tematyki badawczej wykonano optymalizacje syntezy nanoczastek pod katem
uzyskania produktow o powtarzalnych wtasciwosciach fizykochemicznych (struktura, morfologia, rozmiar
czastki, stabilnos$¢ dyspersji). Zoptymalizowana procedura syntezy drobin metalicznych stata sie przedmiotem
zgtoszenia patentowego.

W dalszej czesci pracy podjeto sie weryfikacji hipotezy, ze otrzymane nanoczastki mogg miec toksyczny
wptyw na organizmy wyzsze ze wzgledu na swoje niewielkie rozmiary, ktére moga umozliwia¢ im swobodne
pokonanie bariery komaorkowej i zaburzanie istotnych proceséw zyciowych, zachodzacych we wnetrzu komarki.
W tym celu opracowano i wykonano testy toksycznosci na organizmach modelowych: Pieprzycy siewnej
(Lepidium sativum L.) i Komonicy btotnej (Lotus uliginosus Schkuhr), zmodyfikowano i wykonano testy
przezywalnosci Stonaczka (Arthemia salina), a takie przeprowadzono badania cytotoksycznosci uzyskanych
nanomateriatéw na dwéch ludzkich liniach komdrkowych in vitro: linii komdrkowej raka szyjki macicy (Hela)
oraz linii niedrobnokomdrkowego raka ptuc (A549). Przeprowadzenie badan interakcji drobin z wybranymi
modelami organizmdéw i linii komoérkowych pozwolito na okredlenie ich efektéw toksycznych oraz
bezpieczenistwa lub zagrozen wynikajgcych ze Swiadomej badZ nieintencjonalnej obecnosci nanoczgstek
w Srodowisku naturalnym.

Wyniki przeprowadzonych testéow toksycznosci (odpowiedz antyoksydacyjna Lepidium sativum L.,
Lotus uliginosus Schkuhr., testy przezywalnosci Arthemia salina, pomiar aktywnosci metabolicznej komadrek
Hela i A549) potwierdzity negatywny wptyw zsyntezowanych uprzednio drobin metali na wybrane modelowe
grupy organizméw. W zaleznosci od kationu metalu uzytego do syntez otrzymano zréznicowane wielkosci
drobin metalicznych, ktdre z kolei w rézny sposéb wptywaty na badane organizmy modelowe, catkowicie je
uszkadzajgc bgdz hamujgc ich rozwdj. Testy przezywalnosci organizmoéw i metabolizmu komdrek pokazaty, iz
pozbawienie zdolnosSci przystosowawczych oraz wymuszony stres komorkowy skutkuje ich apoptozg zanim
komarki zdotajg wytworzyé stosowny mechanizm obronny i przeciwdziata¢ czynnikowi wywotujgcemu stres.



