Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny * 4 *

»BioTechNan — Program Interdyscyplinarnych Srodowiskowych Studiéw Doktoranckich KNOW
z obszaru Biotechnologii i Nanotechnologii”

Mgr inz. Dominik Terefinko

Rozprawa doktorska pt. ,,Zbadanie aktywnosci biologicznej roinych uktadow zimnej plazmy

atmosferycznej”
Streszczenie w jezyku polskim

Zimna plazma atmosferyczna (ang. Cold Atmospheric Pressure Plasma, CAPP)
inicjowana jest w wyniku przylozenia wysokiego napigcia do gazu wyladowczego,
doprowadzajac do jego jonizacji. Efektem jest ustalanie si¢ stanu nierdwnowagi
termodynamicznej, w ktorym temperatura wytworzonych elektrondw osigga wartos$ci
wielokrotnie wyzsze w pordwnaniu z temperatura zjonizowanych molekut o wyzszej
masie, gdzie temperatura zimnej plazmy atmosferycznej osigga najczgsciej wartosci
ponizej 50 °C. Obok zjonizowanych czastek gazu wytadowczego, zimna plazma stanowi
zrodto reaktywnych form tlenu i azotu (RFT i RFA) w fazie gazowej tj. 10;, Os, H20.,
02*, OH®, ONOO", NO2", N2*. Oddziatywanie zimnej plazmy z o$rodkami ciektymi badz
statymi, prowadzi do dalszego udzialu tych reaktywnych form w reakcjach kaskadowych,
wytwarzajac formy o dtuzszym czasie zycia 1 wysokiej aktywnos$ci zar6wno chemicznej

jak i biologicznej.

W  prezentowanej rozprawie doktorskiej, nowatorskie uktady zimnej plazmy
atmosferycznej zostaly wykorzystane w toku interdyscyplinarnych prac badawczych
celem okreslenia aktywnosci biologicznej wzglgdem komorek linii ludzkiego raka piersi
(MCF-7, MDA-MB-231) i komorek nienowotworowych (MCF-10A) a takze patogenow
bakteryjnych (Escherichia coli, Bacillus subtilis, Serratia marcescens, Enterobacter
cloacae). Uklad wytadowczy tzw. pidoro plazmowe, =zostal wykorzystany do
napromieniowania dwoch pozywek hodowlanych DMEM 1 Opti-MEM, ktore to nastepnie
uzyto do posredniego traktowania wspomnianych modeli komorek raka piersi. Komorki
poddano rowniez bezposredniej ekspozycji na zroédto zimnej plazmy oraz traktowaniu
mieszanemu, w ktorym komoérki napromieniowane bezposrednio poddano nast¢pnie
dziataniu pozywek hodowlanych napromieniowanych zimng plazma. Analizujac wplyw

na zywotnos¢, ruchliwo$é i indukcje apoptozy w komorkach raka piersi potraktowanych
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w sposoOb posredni, bezposredni i mieszany, wykonano badania biologiczne tj. test MTT,
test zarysowania, barwienia komorkowego Aneksyng V 1 jodkiem propidyny.
Wykorzystujgc metody optycznej spektroskopii emisyjnej (OES, ang. Optical Emission
Spectroscopy) dokonano analizy RFT i RFA wytworzonych przez piéro plazmowe w
fazie gazowej. Celem okreslenia zawartosci reaktywnych form tlenu i azotu w pozywkach
hodowlanych napromieniowanych zimng plazma, wykorzystano metody kolorymetryczne
dla okreSlenia stezeh NO2', NOs,, NHs", H20O2 i catkowitej zawartosci RFT. Zbadano
ponadto, w jaki sposdb dodatek surowicy i wigkszej zawartosci sktadnikéw odzywczych
w pozywce hodowlanej wplywa na indukowang odpowiedz biologiczng a takze na

wytwarzanie reaktywnych form tlenu i azotu w fazie ciekle;.

Nowatorski uktad pidra plazmowego, wraz z zaproponowang konstrukcja szczotki
plazmowej generujacej pie¢ stozkodw zimnej plazmy zostaly poddane wieloczynnikowej
optymalizacji parametréw prowadzenia procesu z uzyciem metod statystycznych. Celem
przeprowadzonej optymalizacji byto znalezienie ustawien zapewniajacych najwicksza
efektywnos¢ rozktadu antybiotykow z roztworéw wodnych. Tak zoptymalizowane uktady
piora plazmowego 1 szczotki plazmowej zostaty wykorzystane do stworzenia systemow
umozliwiajacych w trybie ciaglego przeplywu potraktowania antybiotykow t.
Ofloksacyny (OFX), Doksycykliny (DXC), Ampicyliny (AMP), Chloroamfenikolu
(ChRP) o stezeniu roztworéw wodnych 35 mg dm? a takze mieszanin tych czterech
antybiotykoéw o stezeniu kazdego z analitu wynoszacego 35 mg dm?® lub 10 mg dm?.
Efektywno$¢ degradacji zaproponowanych dwoch ukladéw zimnej plazmy zostata
okreslona z wykorzystaniem technik badawczych tj. wysokosprawnej chromatografii
cieczowej z detektorem diodowym (ang. High-Performance Liquid Chromatography with
Diode-Array Detection, HPLC-DAD), ultrasprawnej chromatografii cieczowej sprz¢zonej
ze spektrometria mas (ang. Ultra-Performance Liquid Chromatography with Mass
Spectrometry, UPLC-MS). Zmiany w zawarto$ci wegla organicznego (TOC) i azotu (TN)
W roztworach wodnych antybiotykow poddanych dziataniu zimnych plazm zostaly
okreslone z pomocg analizatora multi N/C 3100. Mozliwosci obnizenia zjawiska

wielolekowej opornos$ci bakteryjnej zbadano przeprowadzajac testy dyfuzyjno-krazkowe,
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gdzie poprzez degradacj¢ farmaceutykow z roztworéw wodnych uzyskano jednocze$nie
redukcj¢ wlasciwosci antybakteryjnych wzgledem Escherichia coli, Bacillus subtilis,
Serratia marcescens, Enterobacter cloacae. Obserwowana aktywno$¢ biologiczna
uktadow pidra plazmowego i szczotki plazmowej zostala powigzana z wytworzeniem
RFT i RFA w roztworach wodnych antybiotykow. Roztwory post plazmowe zostaty
zbadane pod wzgledem zmian warto$ci pH, przewodnictwa elektronicznego jak i technik
kolorymetrycznych, okreslajacych stezenia jonéw NO2, NOs, oraz molekut H20 i

catkowitej zawartosci RFT.
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