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Streszczenie Date. 21.05.25

Bakteriofagi, wirusy infekujgce bakterie, odgrywajg istotng role
w $rodowisku, lecz stanowig powazne zagrozenie dla biotechnologii
przemystowej, przemystu farmaceutycznego i bezpieczenstwa Zywnosci.
Infekcje fagowe mogag prowadzié¢ do catkowitego zatamania hodowli
bakteryjnych i znacznych strat ekonomicznych. Skuteczna ochrona
przed bakteriofagami wymaga strategii umozliwiajgcych ich selektywna
eliminacje bez szkody dla korzystnych bakterii.

W niniejszej pracy zmierzono sie z wyzwaniem zapobieganiu
infekcjom fagowym poprzez opracowanie materiatow zdolnych do ich
selektywnej inaktywacji. Pierwszym etapem badari byto zastosowanie
nowych nanomateriatow przeciwdrobnoustrojowych, takich jak
nanoczastki srebra syntetyzowane z wykorzystaniem ekstraktow
zherbaty (TeaNPs). Choé TeaNPs wykazywaly silne dziatanie
przeciwbakteryjne i przeciwgrzybicze, brakowato im selektywnosci -
oddziatywaly na szeroki zakres mikroorganizméw, jednak nie
inaktywujgc skutecznie fagow. Potgczenie TeaNP z fagami poprawiato
efekt przeciwbakteryjny, ale ukazato ograniczenia nieselektywnych
metod. Dodatkowo zbadano wtasciwosci przeciwwirusowe innych
nanomateriatdw, takich jak nanoczastki zelaza zerowartosciowego (ZVI)
oraz nanopkrycia bazujgce na miedzi. Choé materiaty te wykazaty
inaktywacje niektorych fagéw, ich zbyt szerokie spektrum dziatania
i ograniczona selektywno$é podkreslaja potrzebe opracowania bardziej
specyficznych materiatéw przeciwwirusowych.

Poszukujgc bardziej selektywnych podejsé, odkryto zwigzki
zdolne do ukierunkowanego dziatania. Indygotyna (indigokarmin; IC),
zatwierdzony przez FDA barwnik spozywczy, wykazat zdolno$é
selektywnej inaktywaciji fagéw bez negatywnego wptywu na bakterie.
Badania mechanistyczne potwierdzity selektywne wigzanie IC z DNA.
Byto to kluczowe osiggniecie wskazujace, ze specyficzne zwalczanie
fagéw jest mozliwe.

Bazujgc na tych odkryciach, opracowano  specjalnie
zaprojektowane nanomateriaty, by jeszcze bardziej zwiekszyé
selektywnos$¢ ich dziatania. Nanoczgstki ztota pokryte wartswa
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mieszanych ligandéw (MLNPs), faczace dodatnie, ujemne i hydrofobowe
ligandy, osiggnety 99% redukcji fagéw przy zachowaniu ponad 90%
przezywalnosci bakterii. Réwniez nanoczgstki polipirolowe (PPyNPs)
funkcjonalizowane grupami karboksylowymi wykazaty wysoka
selektywno$¢ wobec fagéow przy minimalnej toksycznosci wobec
komoérek ssaczych.

Rozprawa przedstawia ewolucje podejscia do kontroli fagéw - od
srodkéw przeciwdrobnoustrojowych o szerokim spektrum dziatania,
przez selektywne zwigzki, réwniez pocodzenia naturainego, po
projektowane nanomaterialy o wysokiej specyficznosci - otwierajgc nowe
mozliwosci dla zréwnowazonej i skutecznej ochrony proceséw
mikrobiologicznych przed infekcjami fagowymi.



