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ZAKLAD DYDAKTYCZNY FIZYKI I RADIOCHEMII

1. Badanie wzbudzen ekscytonowych w ukladach kropek kwantowych w czasowo-
rozdzielczej spektroskopii absorpcji przejsciowe.j

W ukladzie femtosekundowego spektrometru absorpcji przejsciowej pompa-sonda, silny
femtosekundowy impuls laserowy, zwany pompujacym wywotuje zmian¢ obsadzen stanu
podstawowego oraz standw wzbudzonych, ktora jest nastgpnie wykrywana przez staby impuls
sondujacy o szerokim widmie, ktorego absorpcja w probce zalezy od jego opdznienia wobec
impulsu pompy. Zanik zmian absorpcji, czasami oscylacyjny oraz jej zalezno$¢ od wzajemne;j
polaryzacji pompy i sondy.

Celem pracy jest rejestracja oraz interpretacja procesow relaksacji optycznie indukowanej
absorpcji oraz jej anizotropii, spowodowanych wewnatrz- oraz migdzyczasteczkowa
relaksacja réznego rodzaju wzbudzen, elektronowych, ekscytonowych, plazmonowych po
fononowe oraz/lub zjawiskami transportu fadunku.

Badane uktady to: ciecze proste, mieszaniny binarne, roztwory, zawiesiny nanoobiektow,
monokrysztaly.

2. Badania dynamiki fononowych i elektronowych wzbudzen nanostruktur metodami
spektroskopii laserowej.

Promotor prac: prof. dr hab. Wojciech Gadomski; gado@chem.uw.edu.pl

ZAKLAD DYDAKTYCZNY CHEMII NIEORGANICZNEJ I ANALITYCZNEJ

1. Zastosowanie lipidowych nanoczastek jako nosnikow lekow i ich oddzialywania z
modelowymi blonami komérkowymi.

Prof. Renata Bilewicz (bilewicz@chem.uw.edu.pl), mgr Elzbieta Jablonowska
(muszal@chem.uw.edu.pl)

Kubosomy to nowy no$nik lekow w poréwnaniu do szeroko stosowanych liposomow. W
poroOwnaniu z nimi, sa one odporne na dziatanie enzymoéw, lecz w zaleznosci od swoich
wlasciwosci moga wykazywac dziatanie toksyczne. Celem studenta/tki w ramach
przygotowywania pracy magisterskiej jest charakterystyka oddzialywan kubosoméw z
modelowymi btonami biologicznymi przygotowanymi metoda Langmuira.

2. Lipidowe fazy Kkubiczne jako matryca do unieruchamiania i badan bialek
membranowych

Praca magisterska

Prof. Renata  Bilewicz (bilewicz@chem.uw.edu.pl) lub dr Ewa Nazaruk
(enaz@chem.uw.edu.pl)

Celem projektu begdzie opracowanie metody unieruchamiania bialka membranowego w
ciektokrystalicznej matrycy o strukturze kubicznej. Umozliwi to badania witasciwosci tych
biatek w formie natywnej 1 wykorzystanie ich do konstrukcji urzadzen molekularnych.
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Obecnos¢ w strukturze fazy kubicznej zdefiniowanych hydrofilowych i1 hydrofobowych
domen, umozliwia wprowadzenie zarowno rozpuszczalnych jak i membranowych biatek,
ktére w tej matrycy zachowuja swa natywna strukturg oraz aktywno$¢. Membranowe biatka
redoks sa wyjatkowo wrazliwe 1 traca zwykle aktywno$¢, gdy sa izolowane ze swego
naturalnego $rodowiska — btony biologicznej. Te negatywne z punktu widzenia ich
zastosowan cechy mozna usuna¢ poprzez rekonstytucje tych biatek do matrycy, ktéra
przypomina naturalne srodowisko.

3. Wiasciwosci elektrochemiczne fullerenéw Cg praca magisterska

Dr Joanna Pawlowska, jmalecka@chem.uw.edu.pl, prof. Renata Bilewicz

Poznanie wlasciwosci elektrochemicznych pochodnych fullerenéwpozwoli na wykorzystanie
ich do w nanomedycynie i nanotechnologii, do tworzenia przetacznikéw molekularnych
sterowanych potencjalem, maszyn molekularnych oraz jako inicjatory polimeryzacji.

J. Am. Chem. Soc. 2011, 133, 3184-3190

4. ,Mikrobioogniwa przeplywowe 2z wykorzystaniem nanorurek kowalencyjnie
modyfikowanych enzymami”

Prof. Renata Bilewicz (bilewicz@chem.uw.edu.pl), mgr Michat Kizling

Bioogniwa paliwowe sa obecnie uwazane za jedne z przyszlych zrodet energii.
Enzymatyczne bioogniwa sa urzadzeniami matej mocy do zasilania czujnikow, miernikow i
samozasilajacych si¢ czujnikow, implantowanych urzadzen medycznych. Gtownym
problemem zastosowania jest ich trwatos¢, ktora jest zbyt krotka, a takze uzyskiwane moce
bioogniwa, ktore sa czasami zbyt male z punktu widzenia zastosowania.

Celem niniejszego projektu jest opracowanie prototypu bioogniwa przeptywowego
zbudowanego z bioelektrod na
bazie nanorurek kowalencyjnie
modyfikowanych enzymami do
zasilania urzadzen medycznych

wszczepialnych pacjentom.

Bioogniwo ma wykorzystywac

zrodta energii naturalnie

wystepujace w ptynach &

ustrojowych (glukoze, (ams o

rozpuszczony ditlen itd.) i ich | o i i
konwersje w energig¢ elektryczng. | e = — —

Bioogniwo wszczepione do szczura (Cosnier etal. PLoS ONE
2010,5,e10476)
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5. Modyfikowane cyklodekstryny jako nosniki lekow antracyklinowych z selektywnym
uwalnianiem leku

Prof. Renata Bilewicz dr Olga Swigch,

Celem badan bedzie opracowanie no$nika, ktéry zmniejszy lub wyeliminuje procesy
tworzenia aktywnych form tlenu odpowiedzialnych za kardiotoksycznos¢ lekow
antracyklinowych oraz zapewni selektywne uwalnianie leku do komoérek chorobowo
zmienionych.

Pracownia Teorii i Zastosowan Elektrod

1. Optymalizacja procedury otrzymywania kompozytow polimer przewodzacy -
nanoczastki polprzewodnika oraz charakterystyka otrzymanych materialow.
(promotor: dr M. Gniadek)

Opis projektu:

Kropki kwantowe to potprzewodnikowe nanokrysztaty. Jest to wyjatkowy material
0 wlasciwo$ciach posrednich pomigdzy polprzewodnikami i czastkami kwantowymi.
Ograniczona liczba atoméw oraz Srednica kilku nanometréw daje kropkom kwantowym
wyjatkowe wlasciwosci absorpcji 1 emisji promieniowania. Kropki kwantowe maja wiele
mozliwych zastosowan: od znakowania czastek biologicznie czynnych po konstrukcje
urzadzen optoelektronicznych.

Celem pracy magisterskiej bgdzie unieruchomienie nanoczastek poitprzewodnikowych (CdSe,
CdS) w matrycy z polimeru przewodzacego (polipirol) tak aby nanoczastki dalej swiecity.
Otrzymany material bedzie podlegal dalszym badaniom za pomoca technik
elektrochemicznych, spektroskopowych oraz mikroskopii TEM i SEM.

2.Zastosowanie konfokalnej mikroskopii LSM do obrazowania powierzchni materialow
kompozytowych polimer — metal. (promotor: dr M. Gniadek)

Opis projektu:

Laserowy mikroskop konfokalny (LSM) jest niezbgdnym narz¢dziem badawczym na naukach
biologicznych, chemicznych i materialowych. Pozwala on na obserwacj¢ cienkich warstw
badanych materialéw z bardzo dobra rozdzielczoscia 1 duzym kontrastem dzigki zastosowaniu
lasera jako zrodta $wiatta. Dzigki temu urzadzeniu mozna tworzy¢ trdjwymiarowe obrazy
badanych preparatow dzigki skladaniu obrazow z serii plaszczyzn z réznych glebokosci w
jedna catos¢.

Wydzial Chemii wzbogacit si¢ wtasnie w mikroskop LSM i1 w zwiazku z tym celem pracy
magisterskiej bgdzie opracowanie procedur przygotowania i analizy probek wykonanych z
materiatlow ztozonych z polimerow przewodzacych domieszkowanych nanoczastkami
(metali, potprzewodnikow, czastkami magnetycznymi i innymi).

3. Zastosowanie konfokalnej mikroskopii LSM do obrazowania powierzchni stopowych



powlok galwanicznych. (promotor: prof. M. Donten)

Opis projektu:

Laserowy mikroskop konfokalny (LSM) jest niezbednym narzg¢dziem badawczym na naukach
biologicznych, chemicznych 1 materiatowych. Pozwala on na obserwacj¢ cienkich warstw
badanych materiatow z bardzo dobra rozdzielczos$cia i duzym kontrastem dzigki zastosowaniu
lasera jako zrdédta $wiatta. Dzigki temu urzadzeniu mozna tworzy¢ tréjwymiarowe obrazy
badanych preparatow dzigki sktadaniu obrazéw z serii plaszczyzn z réznych glgbokosci w
jedna catos¢.

Wydzial Chemii wzbogacit si¢ wtasnie w mikroskop LSM i1 w zwiazku z tym celem pracy
magisterskiej bedzie opracowanie procedur przygotowania i analizy probek wykonanych ze
stopéw wolframowych.

Opiekun: dr hab. Wojciech Hyk - patrz tematy prac magisterskich dla kierunku chemia
Opiekun: prof. Mikolaj Donten, dr Marianna Gniadek

Pracownia Teoretycznych Podstaw Chemii Analitycznej

Opiekun:

prof. Agata Michalska-Maksymiuk (Pracownia Teoretycznych Podstaw Chemii
Analitycznej)

prof. Krzysztof Maksymiuk (Pracownia Elektroanalizy Chemicznej)

1. Nanostrukturalne materiaty wegglowe w jednorazowych czujnikach potencjometrycznych.

2. Bezmatrycowa synteza i badanie wlasciwosci elektrochemicznych i optycznych
nanoczastek polimeréow przewodzacych.

3. Synteza nanokompozytéw polimerdw przewodzacych z metalami: wlasciwosci 1
zastosowania.

4. Papierowe sensory fluorymetryczne/ elektrochemiczne wykorzystujace dedykowane
nanoczastki polimerowe.

Opis projektow:

Badania dotycza syntezy nowych materiatbw nanostrukturalnych (z polimerow
przewodzacych i/lub innych polimeréw — akrylanowych, naprzemiennych) badania oraz
modyfikowania wlasciwos$ci otrzymanych nanoczastek tak aby otrzymac materialy uzyteczne
do konstrukcji nowych czujnikow lub mogace postuzy¢ do ulepszania istniejacych sensoréw
elektrochemicznych 1 optycznych  (gtownie  fluorescencyjnych). W  badaniach
wykorzystywane sa roéwniez takie materialy nanostrukturalne jak nanorurki weglowe,
nanowtokna weglowe, grafen, kropki kwantowe. Badane czujniki sa przeznaczone do
wykrywania wybranych analitow jonowych w probkach naturalnych (takze modelowych
probkach biologicznych), moga w zaleznosci od wykorzystywanej metody analitycznej
pracowa¢ w roztworze, lub tez w cienkiej warstwie na elektrodzie, na wybranym materiale
(np. na papierze).

Pracownia Teorii i Zastosowan Elektrod

Opiekun: dr hab. Slawomir S¢k

1. Ztacza molekularne — badanie przewodno$ci pojedynczych czasteczek peptydow oraz
peptydomimetykow.

Opis projektu:



Reakcje przeniesienia elektronu w biatkach i peptydach sa kluczowe dla konwersji energii w
uktadach biologicznych. Badanie ich mechanizméw ma na celu zrozumienie jak efektywnos¢
transportowania elektronéw powiazana jest z cechami strukturalnymi czasteczek peptydow
oraz w jaki sposéb mozemy ja kontrolowa¢ na poziomie molekularnym. Szczegdlnie
dogodnymi uktadami do tego typu badan sa monowarstwy peptydéw lub peptydomimetykow
zaadsorbowane na statych podtozach. Ich wlasciwosci elektryczne mozemy bada¢ za pomoca
technik skaningowej mikroskopii tunelowej oraz mikroskopii sit atomowych. Unikalna
charakterystyka transportu elektronowego przez peptydy czyni je potencjalnymi kandydatami
do konstrukcji molekularnej diody lub przetacznika. Wysoka efektywnos$¢ transportu
elektrondOw moze rowniez pozwoli¢ na skuteczne wykorzystanie peptydow oraz
peptydomimetykow jako elementow biosensorow.

ZAKLEAD DYDAKTYCZNY CHEMII FIZYCZNEJ

.

1.0trzymywanie magnetycznych usieciowanych kopolimeréow zawierajacych sulfonowe
grupy powierzchniowe.

Promotor — dr hab. Michal Bystrzejewski mibys@chem.uw.edu.pl + mgr Przemystaw
Strachowski

Praca dedykowana dla studentow chemii lub inzynierii nanostruktur. Celem projektu jest
synteza usieciowanych kopolimeréw opartych na styrenie i pochodnych domieszkowanych
faza magnetyczna. W kolejnym etapie student bedzie dokonywal sulfonowania
wytworzonych materiatbw w celu wprowadzenia powierzchniowych grup funkcyjnych.
Docelowo okreslone zostana zdolnos$ci do adsorpcji wybranego jonu metali cigzkich.
2.Adsorpcja barwnikow na grafitopodobnym azotku wegla domieszkowanym jonami
metali alkalicznych.

Promotor— dr hab. Michal Bystrzejewski  mibys@chem.uw.edu.pl + mgr Maciej
Fronczak

Praca dedykowana dla studentow chemii lub inzynierii nanostruktur. Celem projektu jest
otrzymanie grafitopodobnego azotku wegla domieszkowanego jonami metali alkalicznych w
oparciu o termiczna kondensacj¢ melaminy lub diacetamidu. Kolejne etapy pracy beda
polegalty na badaniach morfologiczno-strukturalnych oraz okre$leniu  wilasciwosci
adsorpcyjnych w odniesieniu do wybranych barwnikow stosowanych w przemysle
wlokienninczym.

3.Badania adsorpcji jonow Cd(II) i fenoli na wloknach weglowych otrzymywanych z
Inu.

Promotor — dr hab. Michal Bystrzejewski mibys@chem.uw.edu.pl

Praca dedykowana dla studentow chemii lub inzynierii nanostruktur. Celem projektu jest
otrzymanie wldkien weglowych z prekursora naturalnego (wiokien Inianych). Kolejna czg$é¢
pracy bedzie polegata na powierzchniowej modyfikacji i/lub ksztalttowaniu porowatosci. W
koncowym etapie student(ka) zbada mozliwosci adsorpcji jonéw Cd(II) i fenoli na
otrzymanych wldknach weglowych.

1.

1. Uklady hybrydoweZnQO/TiO2/nanoczastki metalu do zastosowan w elektrokatalizie
Promotor - Prof. dr hab. Magdalena Skompska; mskomps@chem.uw.edu.pl
Celem pracy bedzie opracowanie metody wytwarzania uktadu hybrydowego, w ktorym
nanoczastki metaliczne (Au, Pt i bimetaliczne) beda osadzone na nanodrutach ZnO/TiO..
Nanodruty ZnO beda otrzymane metoda hydrotermalna i pokryte cienka warstwa TiO,wedtug
opracowanej juz wczesniej procedury. Do osadzenia nanoczastek metalicznych
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zostaniewykorzystana metoda fotochemiczna oraz metody elektrochemiczne. Ta pierwsza
bedzie bazowaé na wlasciwoSciach potprzewodnikowych TiO, i ZnO - elektrony
wygenerowane po o$wietleniu ukltadu beda redukowaly znajdujace si¢ w roztworze jonowe
prekursory odpowiednich metali. Stosowanymi metodami elektrochemicznymi beda metoda
potencjostatyczna i galwanostatyczna. Celem pracy bedzie okreSlenie parametréw syntezy
nanoczastek (stezenia i rodzaju prekursora, intensywnos$ci stosowanego promieniowania,
parametrow elektrycznych w metodach elektrochemicznych), prowadzacych do uzyskania
najlepszych witasciwosci elektrokatalitycznych tych ukladow. Beda one sprawdzane na
przyktadzie reakcji utlenienia kwasu mréwkowego.

Metodami badawczymi, stosowanymido charakterystyki wytwarzanych uktadow beda:
skaningowa mikroskopia elektronowa (SEM) i transmisyjna mikroskopia skaningowa (TEM)
ktore pozwola obserwowa¢ morfologie ukladow 1 okresla¢ wielko§¢ nanoczastek,metody
rentgenowskie:(XRD) do okreslenia struktury krystalograficznej, metody
spektroskopowe(UV-Vis, FTIR) oraz metody elektrochemiczne.

M.

1.0trzymywanie supramolekularnych hydrozeli zawierajacych polianiling, polianion
(polistyrenosoflonian lub kwas fitowy) oraz nanoczastki zlota oraz badanie ich
wlasciwosci elektrokatalitycznych

Promotor pracy - Dr hab. Barbara Palys, prof. UW bpalys@chem.uw.edu.pl
Polimery przewodzace tworza supramolekularne struktury dzigki oddziatywaniom
elektrostatycznym pomigdzy nos$nikami tadunku, a polianionami. Dzigki bardzo duzej
zawarto$ci wody materiaty te nadaja si¢ doskonale do zastosowania jako matryce dla
enzymoéw, gdyz umozliwiaja unieruchomienie duzej ilosci enzymu. Ponadto utatwiaja dufyzje
analitu wglebi warstwy polimerowej. Dzigki tym wilasciwosciom biosensory wykorzystujace
supramolekularne hydrozele polimerowe wykazuja znacznie lepsza czuto$§¢ w poréwnaniu do
enzymoOw unieruchomionych w ,,zwyktych” warstwach polimeréw przewodzacych. Praca
bedzie polegala na otrzymaniu hydrozelu ztozonego z polianiliny, kwasu fitowego oraz
nanoczastek ztota. Otrzymany hydrozel bgdzie badany za pomoca metod elektrochemicznych
(W celu sprawdzenia wlasciwosci elektrokatalitycznych), spektroskopii Ramana,
spektroskopii w podczerwieni oraz skaningowej mikroskopii elektronowe;j.

Literatura:

A. Stoniewska, B. Palys, Supramolecular polyaniline hydrogel as a support for urease,
Electrochim. Acta 126 (2014) 90-97

V.

1. Znieczulanie ksenonem: modelowanie molekularne oddzialywania atomu ksenonu z
neurotransmiterami aminokwasowymi.

Ksenon jest gazem stosowanym przez anestezjologow do wywotaniu znieczulenia ogolnego.
Mechanizm jego dziatania jest stabo poznany. Dwa gtowne hipotetyczne mechanizmy to
oddzialywanie z receptorem N-metylo-D-asparaginowym oraz oddzialywanie z
neurotransmiterami aminokwasowymi. Rozpracowanie obu mechanizméw wiaze sig¢ z
doktadnym poznaniem sposobu, w jaki atom ksenonu oddziatuje z aminokwasami.

2. Ku sensorom peptydowym na powierzchni metalu: widma oscylacyjne oligopeptydow.
Badania widm oscylacyjnych krotkich oligopeptydéw za pomoca modelowania metodami
chemii kwantowej na potrzeby interpretacji eksperymentalnych widm i planowania
eksperymentu.

3. Modelowanie molekularne konformeréw malych chiralnych czasteczek organicznych
(np. limonenu, karwonu, metylocyklopropanonu, proliny, fluorocyklopropanonu).
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Aby moéc poprawnie przewidzie¢ widmo danej substancji trzeba uwzgledni¢ fakt istnienia
roznych jej konformerow (izomerow konformacyjnych). Za pomoca analizy konformacyjne;j
mozna okresli¢ wzgledna ilo§¢ danego konformeru w probce oraz wklad jego widma w
catkowite widmo substancji. Jest to wazny wstepny etap dobrego modelowania widm.

4. Modelowanie widma elektronowego i magnetycznego dichroizmu kolowego (ECD i
MCD) malych chiralnych czasteczek organicznych.

Widma ECD i MCD sa cennym zrodtem informacji o wlasciwosciach czasteczek
organicznych i czasteczek o znaczeniu biologicznym. Modelujemy je w celu utatwienia
interpretacji danych eksperymentalnych ECD i MCD oraz w celu poréwnania z widmami
eksperymentalnymi i teoretycznymi  nowo  odkrytej  spektroskopii  dichroizmu
magnetochiralnego (MChD).

5. Modelowanie struktur i wlasciwos$ci kompleksow czgsteczkowych majacych znaczenie
w chemii atmosfery.

Struktury takie jak klastry wody sa bardzo wazne z punktu widzenia wielu dziedzin nauki:
biologii, chemii atmosfery czy fizyki. Na przyktad istnieniu wigzania wodorowego, ktore jest
forma oddziatywania w klastrze migdzyczasteczkowym, zawdzigczamy fakt, ze woda jest
ciekla w zakresie temperatur 0—100 °C. Jest wiele innych klastrow, ktorych istnienie jest
wazne dla dynamiki procesow chemicznych, ktore zachodza w przyrodzie. Badamy takie
uktady wazne z punktu widzenia procesow zachodzacych w atmosferze.

6. Modelowanie struktury i wlasciwosci kompleksow zwigzkow gazow szlachetnych.
Chemia zwiazkéw gazow szlachetnych jest nowa dziedzina, rozwinigta szczegolnie przez
naukowcow w Helsinek na koncu XX i poczatku XXI wieku. Znamy takie czasteczki, jak
HXeOH, HXeSH, HCCXeH, HKrCl, ktore w dodatku tworza kompleksy z innymi
czasteczkami, np. HXeOH-H,0. Pomimo tego, ze zwiazki te sa juz scharakteryzowane
eksperymentalnie, gtdbwnie w matrycach niskotemperaturowych, mamy odnosnie do nich
wiele pytan, na ktére mozna odpowiedzie¢ za pomoca metod modelowania chemii

kwantowe;.

7. Modelowanie energii oddzialywania stanow stacjonarnych kompleksow
molekularnych z udzialem zwiazkow gazow szlachetnych za pomoca rachunku zaburzen
0 adaptowanej symetrii.

Obliczenia catkowite] energii oddziatywania migdzymolekularnego 1 jej skladowych dla
struktur kompleksow utworzonych przez nowo odkryte zwiazki gazéw szlachetnych, np.
HKrCI-HCI, HKrF-HF HXeOH-H,S, HXeSH-H,0O itp. Obliczenia te beda prowadzone za
pomoca programu SAPT, rozwinigtego migdzy innymi na Wydziale Chemii.

8. Rozszerzanie funkcjonalnosci interfejsu miedzy programem wizualizujagcym
czasteczki Avogadro, a programem do obliczen kwantowomechanicznych DALTON.
Programy do budowania struktur czasteczek oraz wizualizacji wynikow obliczen
kwantowomechanicznych sa podstawowym narzedziem przy pracy w modelowaniu
molekularnym. Avogadro jest jednym z prezniej rozwijanych programow tego typu, opartym
na standardach Open Source. Jedna z bardzo przydatnych dla chemika obliczeniowego
funkcjonalnosci Avogadro bytaby mozliwie pelna obsluga programu DALTON za pomoca
odpowiednio zaprogramowanego interfejsu.

Promotor prac - Dr Janusz Cukras januszc@chem.uw.edu.pl

V.

Enkapsulacja materialow biologicznych z wykorzystaniem wielowarstwowych ukladow
polielektrolitowych

Celem pracy bedzie okreslenie potencjalnie najkorzystniejszego wielowarstwowegouktadu
polielektrolitowego do zastosowania w enkapsulacji wybranych uktadéw komoérkowych.
Bedzie si¢ to wiazalo z okresleniem grubosci 1 przepuszczalno$ci warstwy przy


mailto:januszc@chem.uw.edu.pl

wykorzystaniu techniki mikroskopii sit atomowych i metod elektrochemicznych. Mikroskopia
bedzie réwniez wykorzystana do oceny skutecznosci pokrycia komorki przez wybranag
membrang polielektrolitowa.

Promotor pracy: dr Marcin Strawski; marcin@chem.uw.edu.pl

VI.

1. Fotochemiczne otrzymywanie czastek poliakrylanowych modyfikowanych
nanoczastkami zlota.

Celem pracy magisterskiej bedzie otrzymanie nanoczastek zlota (sferycznych lub
wielo$ciennych), a nastgpnie ich inkorporacja w mikrosferach akrylanowych. W tym celu
utworzona zostanie emulsja typu olej-w-wodzie, przy czym krople emulsji beda zawieraty
nanoczastki ztota, monomer 1 inicjator. Nastgpnie emulsja bedzie poddawana o$wietlaniu
Swiattem ultrafioletowym, co w zamierzeniu prowadzi¢ ma do fotopolimeryzacji monomeru z
utworzeniem czastek poliakrylanu i inkorporowanymi nanoczastkami zlota.

Otrzymane czastki maja w zamierzeniu stanowi¢ uklad modelowy no$nikow lekow, ktore
moga by¢ §ledzone w organizmie metoda tomografii komputerowe;.

Praca bedzie polegala na przeprowadzeniu syntezy, charakterystyki fizykochemicznej (SEM,
TEM, FTIR, Raman, PL, DLS, Zeta, TGA, XPS, Tof-SIMS, itp), a nastgpnie
przeprowadzeniu badan wilasciwosci kontrastujacych czastek na dwuwymiarowym skanerze
rentgenowskim oraz skanerze CT.

2. Otrzymywanie nanoklatek ze zlota.

Celem projektu bedzie otrzymanie struktur ze ztota w formie szesciennych klatek (ang.
nanocages) i zbadanie ich z punktu widzenia zastosowan w celowanym dostarczaniu lekow
oraz jako $rodka kontrastowego w obrazowaniu rentgenowskim.

Idea syntezy bedzie polegata na otrzymaniu nanosze$ciandéw srebra, a nastgpnie transformacji
ich do nanoklatek w wyniku reakcji redoks z jonami czterochloroztotowymi. Powstang
porowate struktury, ktore nastgpnie beda modyfikowane tiolowymi pochodnymi polianionu
(np. siarczan chondroityny). Modyfikacja polianionem pozwoli nastgpnie na inkorporacje
kationowego leku, np. doksorubicyny.

Po utworzeniu nanostruktur bgda one charakteryzowane z wykorzystaniem metod
fizykochemicznych oraz biologicznych.

3. Otrzymywanie nanokapsulek ze zlota metoda sacrificial template.

Celem pracy magisterskiej bedzie otrzymanie czastek ztota w formie nanokapsutek (pustych
w $rodku struktur) z wykorzystaniem nanoczastek kobaltu jako szablonow. W pierwszym
etapie otrzymane zostana nanoczastki kobaltowe, a nastgpnie w wyniku reakcji redoks (z
AuUCly) na ich powierzchni wytwarzac si¢ bedzie otoczka ze ztota, podczas gdy roztwarzaniu
bedzie ulegat kobalt. Przeprowadzona zostanie charakterystyka fizykochemiczna
otrzymanych struktur, a nastgpnie badania toksycznosci po podaniu dozylnym szczurom
(badania prowadzone we wspotpracy z Instytutem Medycyny Doswiadczalnej 1 Klinicznej
PAN).

4. Nanogwiazki ze zlota modyfikowane kopolimerem blokowym poli(laktyd-b-tlenek
etylenu).

Celem projektu bedzie otrzymanie nanostruktur ze ztota w formie gwiazdek, a nastgpnie ich
modyfikacja poprzez adsorpcje tiolowej pochodnej kopolimeru poli(laktyd-b-tlenek etylenu).
Nanogwiazdki zostana otrzymane z wykorzystaniem zmodyfikowanej procedury literaturowe;j
(S. Harmsen i wsp., Science Translational Medicine, 2015, 7 (271), 271ra7). Nastgpnie
zostanie przeprowadzona synteza, w ktorej do kopolimeru PL-PEG wprowadzone zostang
grupy tiolowe. Tiolowany polimery nast¢pnie bgdzie adsorbowany na powierzchni gwiazdek,
co powinno prowadzi¢ do wytworzenia struktur hybrydowych.
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Otrzymane konstrukty beda badane z punktu widzenia ich zastosowan teranostycznych, z
wykorzystaniem metod fizykochemicznych i biologicznych (badania in vitro i in vivo).

5. Hybrydowe czastki srebro/hydroksyapatyt otrzymywane z wykorzystaniem
templatow biologicznych.

Celem pracy magisterskiej bedzie otrzymanie bakteriostatycznych czastek zawierajacych
hydroksyapatyt. Poniewaz hydroksyapatyt jest gtownym mineralnym skladnikiem kosci,
otrzymane nanoczastki moga by¢ wykorzystywane do konstrukcji resorbowalnych implantéw
kostnych.

W pierwszym etapie synteza bedzie polegata na wykorzystaniu czastek polimerowych
pochodzenia biologicznego (np. komorki bakterii, grzybow) i1 osadzeniu w nich nanoczastek
srebra (srebro wykazuje wlasciwosci antybakteryjne). Czastki beda kondycjonowane w
roztworze jonéw Ag', a nastepnie redukowane do srebra metalicznego z utworzeniem
nanoczastek. W kolejnym etapie struktury te beda modyfikowane jonami wapnia, a nastgpnie
po dodaniu fosforanéw, w warunkach hydrotermalnych, wytracany bedzie hydroksyapatyt.
Przeprowadzona zostanie wszechstronna charakterystyka fizykochemiczna otrzymanych
obiektéw (mikroskopia elektronowa, metody spektroskopowe, termiczne, itp) oraz podjgte
proby ich inkorporacji w biodegradowalnym polimerze - polilaktydzie. Oczekuje sig, ze
otrzymany kompozyt moze by¢ wykorzystany jako material do druku 3D implantow
kostnych.

6. Opracowanie rozwiazania pozwalajacego na obsluge pojemnosciowych ekranéow
dotykowych urzadzen mobilnych w r¢kawiczkach.

Celem pracy magisterskiej bedzie opracowanie tkaniny, ktora mogtaby by¢ wykorzystana do
wytwarzania rekawiczek zimowych, pozwalajacych obstugiwaé ekrany dotykowe w
urzadzeniach przeno$nych takich jak telefony komorkowe 1 tablety. Przeprowadzone zostana
niezbedne badania fizykochemiczne 1 biologiczne, ktorych efektem w zatozeniu, ma by¢
przygotowanie zgloszenia patentowego (ze wzgledu na powyzsze, niniejszy opis nie moze
by¢ bardziej szczegdtowy).

7. Superparamagnetyczne nanoczastki tlenku zelaza jako nosniki lekow
przeciwnowotworowych (opiekun: dr Dorota Nieciecka).

Celem projektu jest synteza magnetycznych nanoczastek tlenku zelaza (SPION) oraz
modyfikacja ich powierzchni lekami przeciwnowotworowymi. Wykorzystanie nanoczastek
SPION jako nosnikow lekéw pozwoli na celowane dostarczanie terapeutyku do komorek
zmienionych chorobowo poprzez zastosowanie zewngtrznego pola magnetycznego. Do
otrzymywania nanoczastek wykorzystana zostanie metoda wspolstraceniowa opisana w
literaturze [Majewski P., Krysinski P., Chemistry, 2008;14(26):7961-7968]. Powierzchnia
otrzymanych nanostruktur modyfikowana bgdzie nastgpnie kowalencyjnie przez wybrane leki
przeciwnowotworowe z grupy antracyklin: doksorubicyng i mitoksantron. Do wizualizacji
nanoczastek wykorzystane zostana techniki mikroskopowe (SEM, TEM), natomiast proces
modyfikacji nanono$nika lekiem bedzie monitorowany za pomoca technik spektroskopowych
oraz grawimetrycznych. Otrzymane koniugaty zostana takze zbadane pod katem ich
cytotoksycznos$ci na wybranych liniach komoérek nowotworowych.

Promotor prac: Dr hab. Maciej Mazur; mmazur@chem.uw.edu.pl

VII.

1.Dwufunkcyjne hybrydowe nanoczastki, zlozone z Fe;O,@Ag do oznaczania
iloSciowego i usuwania jonow Hg(II)

Celem pracy jest zastosowanie hybrydowych magnetycznych nanoczastek Ag
do oznaczania ilo$ciowego nieorganicznych jonéw Hg(Il) w wodzie oraz do ich usuwania
jako toksycznego zanieczyszczenia. Detekcja ilosciowa mozliwa bedzie dzigki wykorzystaniu
ogromnego wzmocnienia sygnatu rozproszenia Ramana dla molekul zaadsorbowanych
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na nanostrukturach srebrnych, o widmie czutym na obecnos$¢ oraz stezenie jonow rteci(ll)
w ich otoczeniu. Efekt ten nosi nazwe powierzchniowo wzmocnionego rozproszenia
ramanowskiego, w skrocie SERS (z ang. surface-enhanced Raman scattering), a jego zrodtem
jest rezonans plazmonow powierzchniowych osiagany dla nanoczastek srebra przy
wzbudzeniu z zakresu $wiatta widzialnego. Jako reporter SERS uzyte zostana molekuty
5-(4-dimetyloaminobenzylideno)rodaniny (DBRh). Zasada pomiaru iloSciowego opiera si¢ na
rejestracji zmiany sygnalu SERS pochodzacego od molekut reportera na skutek dodatku Hg”".
Wytworzone w ramach projektu nanostruktury bgda materialem hybrydowym ztozonym
z Fe304 oraz Ag, co zapewni im polaczenie wlasciwosci magnetycznych oraz aktywnosci
plazmonowej. Dzigki temu moge one by¢ uzyte nie tylko do czutej detekcji jonow rteci(Il),
ale takze do ich selektywnego usuwania. Zrealizowanie tego ostatniego celu bedzie mozliwe
dzigki koordynacji Hg*" przez czasteczki DBRh zwigzane z magnetycznymi nanohybrydami,
a nastgpnie ich fatwe oddzielenie od fazy ciektej poprzez przytozenie zewngtrznego pola
magnetycznego. Takie podejScie pozwoli na wykorzystanie potencjatu analitycznego
spektroskopii SERS do wykrywania $sladowych ilo$ci nieorganicznej rtgci oraz umozliwi
prosty sposob usuwania tego toksycznego zanieczyszczenia z probek wodnych.

Promotor pracy: dr Agata Krélikowska; akrol@chem.uw.edu.pl
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