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STRESZCZENIE

W niniejszej rozprawie doktorskiej otrzymano nanoczastki magnetytu (Fe;O4) pokryte
r6znymi polimerami: chitozanem, pochodnymi chitozanu, kolagenem i poli[bromkiem N,N-
dimetylo-N-benzylo-N-(etylo metakrylanu) amonu]. Podczas syntezy zastosowano wybrane
czynniki sieciujgce, takie jak: aldehyd glutarowy, epichlorohydryne oraz kwas kwadratowy.

Chitozan poddano chemicznej modyfikacji, w celu zwiekszenia ilosci pierwszorzedowych
grup aminowych, otrzymujac CS-Et(NH2), CS-Et(NHz2)2, CS-Et(NHz2); oraz CS-But(NH2), CS-
But(NHz)2, CS-But(NH2)s.

Strukture chemiczng polimeréw oraz ich uktadéw z nanoczastkami, z uwzglednieniem
okreslenia ilodci grup aminowych, badano metodami spektroskopowymi (ATR-FTIR, '*C NMR,
UV-ViS), natomiast obecno$é¢ rdzenia magnetytowego potwierdzono metodg rentgenografii
dyfrakcyjnej (XRD). Wielko$¢ i polidyspersj¢ nanoczastek FesOs wyznaczono metody
dynamicznego rozpraszania $wiatta (DLS) oraz transmisyjnej mikroskopii elektronowej (TEM).
Analiza TEM postuzyta réwniez do zbadania morfologii uzyskanych probek.

Okreélono stabilno$¢ termiczng nanoczgstek oraz polimeréw stabilizujacych ich

powierzchnie, stosujgc analizg termograwimetryczng (TGA-DTA). Analiza termograwimetryczna
postuzyta réwniez do oznaczenia zawartoSci wody w badanych nanomateriatach.
Scharakteryzowano wihasciwoscei fizykochemiczne (w tym hydrofilowos¢) prébek réznego typu
(proszku, filmow).
Otrzymane nanoczgstki magnetyczne wykorzystano do chemicznej immobilizacji lipazy z grzybow
Candida rugosa. Immobilizacja mozliwa byla dzigki obecnosci w polimerach reaktywnych grup
zdolnych do wigzania chemicznego enzymu i fizycznego oddzialywania z enzymem. Skutecznosé
immobilizacji oznaczono metods Bradforda. Zbadano réwniez aktywnos$¢ katalityczng
unieruchomionego na magnetycznych nanoczastkach enzymu oraz jego stabilno$¢ operacyjna.

Stwierdzono, ze skuteczno$¢ immobilizacji enzymu na nanoczgstkach magnetycznych
zalezy od rodzaju zastosowanej powtoki i jej hydrofilowosci, dtugosei taficucha bocznego, ilosci
pierwszorzgdowych grup aminowych, rodzaju czynnika sieciujgcego, pola powierzchni wiasciwej
oraz warunkOow suszenia.

Otrzymane nanomateriaty, ze wzgledu na obecnoé¢ grup funkcyjnych na powierzchni,
charakteryzujg sig¢ reaktywnoscia, ale roéwniez stabilnoscia termiczng, co umozliwia ich
wykorzystanie jako no$niki katalizatorow, przydatne w zaréwno w naukach biomedycznych, jak i

syntezie organicznej.
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ABSTRACT

In present doctoral thesis, magnetite nanoparticles (Fe3O4) coated with different
polymers such as: chitosan, chitosan derivatives, collagen, and poly[N-benzyl-2-
(methacryloxy)-N, N-dimethylethanaminium bromide] (PQ) have been obtained. Three types of
cross-linkers: glutaraldehyde, epichlorohydrine, and squaric acid have been used.

Chemical modification of chitosan have been performed to give polymeric material with
surface rich of amino groups distanced from chitosan chain: CS-Et(NHz), CS-Et(NH3),, CS-
Et(NH2); and CS-But(NH2), CS-But(NHz)2, CS-But(NHz)s.

The chemical structure of the obtained systems and the amount of the primary amino
groups available on the magnetite nanoparticles were investigated by spectroscopy (ATR-FTIR,
13C NMR, UV-Vis). The presence of magnetite core was confirmed by X-ray diffraction
(XRD). The size and polydispersity of FesO4 nanoparticles was determined by Dynamic Light
Scattering method (DLS) and Transmission Electron Microscopy (TEM). Morphology was
investigated also by using TEM.

Moreover, thermal stability of the obtained systems and the content of water in the
nanomaterials have been examined by using thermogravimetry (TGA-DTA).

The physicochemical properties (such as hydrophilicity) of the various types of samples
(powder, films) have been determined.

All of the obtained magnetic nanoparticles were applied for chemical immobilization of
lipase from Candida rugosa. The covalent bonding between the prepared nanoparticles and the
carboxylic group of enzyme has taken place. The amount of immobilized lipase adsorbed onto
the magnetic nanoparticles was determined using the Bradford method. The enzymatic activity
and operational stability were also investigated.

It has been found that the immobilization of enzyme onto magnetic nanoparticles
depends on the type of coating and cross-linkers, surface hydrophilicity, length of the side
chain, amount of the primary amino groups in glucoside ring, surface area and drying
conditions.

Due to the presence of functional groups, the obtained systems are characterized by
reactivity but also thermal stability, which allows to use them as catalytic supports in

biomedicine and organic synthesis.
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