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CEL
Wyznaczenie właściwości bakteriobójczych zoli nanocząstek srebra, 

o zbliżonych parametrach fizykochemicznych, ale różniących się właściwościami 
powierzchniowymi.
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Parametry charakteryzujące własności  środków 
bakteriobójczych

MIC (ang. Minimal Inhibitory Concentration) - minimalne stężenie hamujące –
najmniejsze stężenie środka bakteriobójczego (np. antybiotyku), hamujące wzrost
drobnoustrojów.

MBC (ang. Minimal Bactericidal Concentration) - minimalne stężenie bakteriobójcze -
najmniejsze stężenie środka bakteriobójczego (np. antybiotyku), oznaczone w warunkach 
in vitro, przy którym ginie 99 % drobnoustrojów.  
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Materiały i Metody
Szczepy bakterii wykorzystywane do oznaczeń

Najczęściej wykorzystywane do tego typu badań są bakteryjne 
szczepy kliniczne izolowane od pacjentów.

Pałeczka okrężnicy (łac. Escherichia coli) – Gram-ujemna bakteria należąca do rodziny 
Enterobacteriaceae. E. coli należy do organizmów modelowych wśród bakterii. 

Szczep ER2566
bakterie z dodatkowym genem tet S – nadającym 

oporność na tetracyklinę

Szczep K-12
najczęściej badany szczep
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Materiały i Metody

Rodzaje testów antybakteryjnych

1. Metoda seryjnych rozcieńczeń – właściwości biobójcze nanocząstek srebra 
w roztworze

2. Metoda dyfuzyjna- właściwości biobójcze nanocząstek srebra osadzonych na 
nośnikach

3. Techniki mikroskopii sił atomowych (AFM) i transmisyjnej mikroskopii 
elektronowej (TEM)- obrazowanie struktur powierzchniowych bakterii
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metoda seryjnych rozcieńczeń

hodowla macierzysta

zawiesina  bakteryjna 
w medium do testów

10⁵ kom/ml

AgNPs (n)

przesącz z
filtracji nanocząstek (k)

seryjne rozcieńczenia nanocząstek/kontroli 

2x

2x

4x 8x

4x 8x

inkubacja 18 h, 37⁰C

50 ul odpowiedniego 
rozcieńczenia n/k

inkubacja 24 h, 37⁰C,

k n
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metoda dyfuzyjna

zawiesina  bakteryjna:

szalki z medium +  1,5 % agar 
z wysianymi bakteriami

hodowla macierzysta
37⁰C

5x10⁵ kom/ml

50 ul 

+ nanowarstwy
90%

30%

Kn90%

n30%

K

kolonie bakteryjne

strefa zahamowania wzrostu
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Wyniki
zol (symbol) 

Minimalna dawka bakteriobójcza (MBC) [mg L-1]

E. coli K12 E. coli ER2566

SBTC- reduktor- borowodorek sodu
i cytrynian trisodu 1.7 165

HH- reduktor-chlorowodorek 
hydroksyloaminy 18.1 166

GA- reduktor -kwas galusowy 5,2 20.6

TA- reduktor- kwas taninowy 1.1 180
SHSH- reduktor- fosfinian sodu, 
w obecności heksametafosforanu

sodowego
5.2 10.3

SHST- reduktor- fosfinian sodu, w 
obecności tripolifosforanu sodowego 2.6 55
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Wyniki – obrazowanie AFM

bakterie E.coli –
próba kontrolna

bakterie E.coli – po 
inkubacji z AgNPs
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Wyniki - obrazowanie TEM

bakterie E.coli –
próba kontrolna

bakterie E.coli – po 
inkubacji z AgNPs
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Wyniki Właściwości bakteriobójcze nanocząstek
osadzonych na powierzchni

Rodzaj pokrycia Średnica krążka
[mm]

Średnica strefy
zahamowania wzrostu

[mm]

MIKA+PAH 14 ± 0,5 14 ± 0,5

MIKA+PAH+ 10% SBTC 14 ± 0,5 18 ± 1,0

MIKA+PAH+ 15% SBTC 14 ± 0,5 20 ± 0,5

MIKA+PAH+ 25% SBTC 14 ± 0,5 22 ± 0,2
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Wnioski
- nanocząstki srebra o zbliżonych parametrach fizykochemicznych, ale o różnych 
właściwościach powierzchniowych wykazują różne właściwości antybakteryjne

- najlepsze właściwości bakteriobójcze wobec szczepu E.coli K12 wykazały zole
z taniną i kwasem galusowym a wobec szczepu opornego na działanie antybiotyków 
nanocząstki srebra z grupami fosforanowymi.

- wszystkie badane typy nanocząstek srebra w pierwszym etapie działania – oddziałują
z powierzchnią bakterii, co powoduje jej dezintegrację i umożliwia penetrację nanocząstek do 
jej wnętrza.

- dodatkowo wykazano aktywność nanocząstek srebra osadzonych na powierzchni nośników 
stałych i korelację działania antybakteryjnego  ze stopniem pokrycia nanocząstek.
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