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Grafen w postaci ptatkowej moze przejawia¢ aktywnos¢ przeciwbakteryjna.
Dotychczas opublikowane wyniki badan naukowych w tej dziedzinie nie sg jednak
zgodne. Czg$¢ badaczy wyklucza mozliwo$é stosowania grafenu jako efektywnego
$rodka przeciwbakteryjnego. Inne osrodki badawcze nie tylko potwierdzajg
aktywnos¢ przeciwbakteryjng dwuwymiarowych ptaskich form wegla, lecz
poszukujg tez aktywnie molekularnych mechanizméw lezacych u podstaw tego
zjawiska. Ma to na celu ewentualne zwiekszenie aktywnosci bakteriobdjczej
grafenu poprzez jego funkcjonalizacje.

Rozbieznos$ci w opublikowanych rezultatach badan moga wynika¢ z braku ich
standaryzacji metodycznej oraz, a wtasciwie przede wszystkim, z réznorodnosci
stosowanych w badaniach preparatéw grafenu i jego pochodnych, czesto
niedostatecznie scharakteryzowanych pod wzgledem ich wifasciwosci fizyko-
chemicznych.

Celem ponizej przedstawionych badan bylo okreslenie  aktywnosci
przeciwbakteryjnej trzech preparatéw grafenu ptatkowego, wyprodukowanych w
Instytucie Technologii Materiatéw Elektronicznych (ITME) w Warszawie. Aktywno$é
te okreslano wobec planktonowych (wolno-ptywajacych), jak i osiadtych (rosnacych
w postaci biofilméw) referencyjnych szczepéw bakterii Gram-dodatnich i Gram-
ujemnych.

Materiaty i metody

Przedmiot badan stanowity referencyjne szczepy dwéch gatunkéw bakterii Gram-
dodatnich: Staphylococcus aureus i Staphylococcus epidermidis oraz dwdéch
gatunkéw bakterii Gram-ujemnych: Escherichia colii Pseudomonas aeruginosa.
Hodowle drobnoustrojéw prowadzono w bulionie LB w warunkach tlenowych w
temperaturze 37°C.

Do badan uzywano trzech preparatéw grafenu ptatkowego: dwoch — tlenku
grafenu, oznaczonych akronimami ECHO i FOXTROT oraz jednego preparatu
zredukowanego tlenku grafenu rGO. Preparaty te dla celéw poréwnawczych
stosowano w stezeniu 1,25 mg/ml w jalowej wodzie destylowanej lub tez
odpowiednio rozciefnczano jatowag wodg destylowang do zadanych warunkéw
eksperymentu.

Badane preparaty grafenu byty jatowe, co potwierdzono w hodowlach ptynnych i
statych w ciggu 7 dni inkubacji w warunkach standardowych.

Aktywnos¢ przeciwbakteryjng preparatéw grafenu badano w hodowlach ptynnych
(wobec bakterii wolno-ptywajacych) w ciggu 6 godzin inkubacji w warunkach
statycznych. Oddziatywanie preparatéw grafenu na biofilmy badano wytrzasajac
zawiesiny preparatéw grafenu w ciggu 6 godzin. Liczbe bakterii przetrwatych
oznaczano metodg rozcienczen i posiewu. Natomiast liczbg komoérek bakteryjnych
oraz wielko$¢ macierzy pozakomorkowej biofilméw oznaczano
spektrofotometrycznie po wybarwieniu fioletem krystalicznym. Hodowle biofilméw
prowadzono w ciggu co najmniej 24 godzin w ptytkach odwréconych w warunkach
tlenowych.
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Przeciwbakteryjna aktywnos¢ tlenku
i zredukowanego tlenku grafenu

Ponizej przedsawiono wyniki wstepnych badan preparatéw ptatkowego grafenu
wobec referencyjnych szczepéw wybranych gatunkéw bakterii Gram-dodatnich i
Gram-ujemnych.

TABELA 1. Aktywno$¢ bakteriobojcza preparatow tlenku i zredukowanego tlenku
grafenu. Sredni odsetek zabitych bakterii obliczono w poréwnaniu z liczbg bakterii
w prébkach kontrolnych, niepoddanych dziataniu preparatéw grafenu.

Preparat grafenu Odsetek zabitych bakterii (%)
Escherichia Pseud: Staphylococcus Staphylococcus
coli aeruginosa aureus epidermidis
Tlenek grafenu
ECHO 39 24 79 90
Tlenek grafenu
FOXTROT 6 60 97 94
Zredukowany
tlenek grafenu rGO -181 -89 65 72

Oznaczanie liczby przetrwatych komdrek S. aureus po poddaniu zawiesiny bakterii dziataniu

tlenku grafenu metoda rozciericzen i posie

RYCINA 1. Wplyw stezenia tlenku grafenu (preparat FOXTROT) na przezywalno$¢
wybranych bakterii Gram-dodatnich w hodowlach ptynnych.
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RYCINA 2. Wplyw tlenku i zredukowanego tlenku grafenu na przezywalno$é
pateczek Pseudomonas aeruginosa rosngcych w postaci biofilmu na ptytkach
odwréconych.
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1. Aktywnos$¢ bakteriobdjcza badanych preparatéw tlenku i zredukowanego tlenku

grafenu jest rézna wobec bakterii Gram-dodatnich i Gram-ujemnych. Wszystkie
badane preparaty grafenu przejawiaja wyzszg aktywnos$¢ bodjcza wobec
wybranych gatunkéw bakterii Gram-dodatnich w poréwnaniu do wybranych
gatunkéw bakterii Gram-ujemnych w hodowlach ptynnych (wobec bakterii
wolno-ptywajacych).

2. Najnizszg aktywnos$¢ béjcza wobec bakterii Gram-ujemnych zaobserwowano dla

zredukowanego tlenku grafenu.

3. Zredukowany tlenek grafenu przejawia natomast najwyzszg aktywnos$é

przeciwbakteryjng wobec osiadtych form bakterii — biofilméw, zaréwno dla
gronkowca ztocistego (S. aureus) jak i pateczki ropy btekitnej (P. aeruginosa).

4. Nalezy prowadzi¢ dalsze badania w celu funkcjonalizacji grafenu ptatkowego dla

potencjalnego zwiekszenia jego aktywnos$ci przeciwbakteryjne;j.



