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Celem niniejszej pracy byla proba zastosowania nanomateriatdw 1 nanotechnologii przy
konstrukcji uktadow detekcyjnych do szybkiego wykrywania i identyfikacji zywych komorek,

mikroorganizmow.

W tym celu przeprowadzono synteze i charakterystyke fizykochemiczna odpowiednich
nanomateriatdw - polianilinowych nanorurek oraz sieci nanowtokien PANI, jak réwniez
mikrowtokien tego polimeru, czy tez kompozytow wytworzonych za pomoca techniki
elektroprzgdzenia, w sklad ktérych wchodzity migdzy innymi polianilinowe nanoczastki.
Poszczegdlne materialy wykorzystano przy konstrukeji aktywnego elementu detekcyjnego

polianilinowego czujnika - nanobiodetektora, stuzagcego do wykrywania drobnoustrojow.

W oparciu o skonstruowany przez autora niniejszej pracy nanobiodetektor, opracowano dwa
systemy pomiarowe - stacjonarny system nanobiodetekcyjny, ktory umozliwial monitoring zmian
zachodzacych w plynnej hodowli bakterii oraz uktad przeptywowy, ktory pozwalal na wielokrotne
- nastepujace jeden po drugim - badania probek bakteryjnych. Uktady te umozliwialy wykrycie
obecnosci drobnoustrojow w analizowanej probce w czasie zaledwie kilkudziesigciu sekund.

W przypadku przeptywowego ukltadu nanobiodetekcyjnego, mozliwe bylo wykrycie od kilkuset do

kilku miliardéw komorek bakterii w mililitrze badanej probki.

W trakcie badan ustalono, Ze roznice w uzyskanej odpowiedzi zmian elektrycznych
polianilinowej nanosieci detektora zalezng od ilo$ci komorek, jak réwniez od gatunku bakterii oraz
typu komorki - formy przetrwalnikowej, wegetatywnej - 1 jej ksztattu 1 wielkosci (np. ziarniak,
pateczka, przecinkowiec) oraz mozliwosci ruchu (rzeski, wic).

Z uzyciem nanobiodetekcyjnego ukladu przeptywowego udato si¢ okresli¢ przynaleznos¢
badanych bakterii do grupy bakterii Gram ujemnych czy tez Gram dodatnich. Rowniez
stwierdzono, ze rejestrowane zmiany odpowiedzi elektrycznej polianilinowej sieci sg gatunkowo

zalezne.



Dowiedziono, ze polianilinowy nanobiodetektor moze stuzy¢ do okreslania przyblizonej
liczby badanych drobnoustrojow, jak réwniez wstepnej identyfikacji rodzajowej i gatunkowej

analizowanych probek.

Skonstruowany przeplywowy system nanobiodetekcyjny umozliwiat réwniez okreslenie
sktadu mieszaniny bakterii, ktora zawierala rozne proporcje martwych 1 zywych komorek, czy form
przetrwalnikowych i wegetatywnych gatunkéw bakterii z rodzaju Bacillus.

Bardzo ciekawg 1 przydatng dla badan mikrobiologicznych okazata si¢ mozliwos$¢ analizy
ilosciowej 1 jakosciowej bakterii nalezacych do grupy niehodowlanych (VBNC). Nanobiodetektor
pozwalal nawet na rozrdznienie poszczegdlnych szczepow bakterii Vibrio cholerae,

mikroorganizmow z grupy VBNC.

Uzycie nanorurek polianilinowych lub mikrowltdkien PANI pozwolito na konstrukcje
zupelie nowego czujnika o charakterze wiacznika progowego, ktory ulegal aktywacji powyzej
pewnej ilosci komorek zawartej w analizowanej probee (powyzej 10° CFU/ml w przypadku badan
przeprowadzonych na bakteriach z gatunku Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumoniae,

Enterobacter cloacae czy Escherichia coli).

Wiasciwosci fizykochemiczne sieci polianilinowych nanowldkien uzytych do konstrukcji
nanobiodetektorow, to jest: zredukowana wymiarowo$¢ 1 obecno$¢ zwigzanych z nig efektow
kwantowych oraz oddziatywanie polianiliny z komérkami na zasadzie tranzystora polowego (FET)
czy tez wrazliwo$¢ na zmiany pH S$rodowiska - pozwolity na bezprecedensowa prowadzong w
trybie cigglym (online) analize zmian morfologicznych 1 fizjologicznych zachodzacych podczas
procesu germinacji przetrwalnikow, czyli kietkowania komorek przetrwalnikowych w formy

wegetatywne. Badania prowadzone byly na drobnoustrojach z rodzaju Bacillus.

W S$wietle uzyskanych wynikéw, wykorzystanie nanobiodetektorow zbudowanych w
oparciu o polianilinowe mikro i nanostruktury, jako ukladéw analitycznych do szybkiego
wykrywania 1 wstepnej identyfikacji patogennych bakterii jest uzasadnione. Takie miniaturowe
urzadzenia badawcze mogg by¢ wykorzystane zar6wno w analityce medycznej, jak réwniez w

systemach bezpieczenstwa narodowego.



