Ciekawostka:
Prekursorem nanotechnologii byt

amerykanski fizyk teoretyk - Richard

P. Feynman w 1959 r. Natomiast na
rozwdj nanotechnologii wptyneto
skonstruowanie mikroskopu
tunelowego (Heinrich Rohrer

i GerardBinning 1981r.), ktory
umozliwit uzyskanie obrazu
powierzchni ze zdolnoscig
rozdzielcza na poziomie
pojedynczego atomu. Duzy wptyw
miato rowniez odkrycie pierwszych
nanomateriatéw tzw. fulerenow
(Harald Kroto 1996 r.) i nanorurek
weglowych (Sumio Jijima 1991r.)

anotechnologia jest nauka
interdyscyplinarna, ktéra
dzieki obranemu kierun-
kowi dziatania juz znalazta zastoso-

wanie w:

1]

Nanotechnologia to ogélna nazwa technologii nowej generacji, opartej
na zestawie technik i metod tworzenia réznorodnych struktur
(nanostruktur) w skali nano (od 0,1do 100 nm, a 1,0 nm =106 milimetra),
czyli na poziomie pojedynczych atoméw. Nanomateriaty s niewidoczne
gotym okiem a ich obserwacje sg mozliwe tylko dzieki zastosowaniu
wysokorozdzielczych metod mikroskopowych.

= medycynie — w medycynie mole-
kularnej i regeneracyjnej, chirur-
gii, takze w onkologii, gdzie ogra-
niczona zostata inwazyjnos¢, w od-
niesieniu do chemio- czy radiote-
rapii, a takze w ukierunkowanym
podawaniu lekéw, czy tez do wy-
twarzania narzedzi diagnostycz-
nych do wczesnego wykrywania
nowotwordw,

= biotechnologii — np. do modyfi-
kacji genetycznych roslin i zwie-
rzat,

= kosmetologii — np. do kontrolo-
wanego uwalniania zwigzkéw bio-
aktywnych z nanoczastek srebra
o wiasciwosciach bakteriobdjczych,
do utatwiania dyfuzji czasteczek
sktadnikéw aktywnych kosmety-
kéw przez btony komérkowe, do
zwiekszenia rozpuszczalnosci sub-
stancji trudno rozpuszczalnych, do
przenoszenia substancji aktywnych
w wyzszych stezeniach zmniejsza-
jac jednoczesnie skutki uboczne
np. podraznienie,
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= budownictwie — do powtok sa-
moczyszczacych, uzyskanie nano-
betonu: redukcja wskaznika wod-
no-cementowego,

= elektronice i elektrooptyce — np.
do otrzymywania elementéw elek-
tronicznych o mniejszych rozmia-
rach, o zwiekszonej przewodno-
Sci cieplnej czy wyzszej wytrzy-
matosci,

= zywieniu czlowieka — np. kap-
sutkowanie i ukierunkowane do-
starczanie czastek, wzmacnianie
smaku i zapachu, wykorzystanie
antybakteryjnych nanoczgstek,
przedtuzanie okresu przydatno-

Nanorurki weglowe,
ze wzgledu na unikalne
wiasciwosci zwigzane
z przewodnictwem
elektrycznym oraz lekkos¢,
gietkos¢, a jednoczesnie
ogromnie duza
wytrzymatosc na
rozcigganie, znajduja
zastosowanie w elektronice,
przemysle komputerowym
oraz lotniczym



Obszar

. Nazwa nanoczastki i jej dziatanie
zastosowania

Nanoztoto

Nanosrebro stymuluje wzrost i rozwéj komérek. Poza
tym, dziata na wtékna kolagenowe

w skérze, a tym samym sptyca zmarszczki
i wspomaga procesy odnowy skory.
Odzywia, regeneruje i nawilza skére,
usuwa przebarwienia

Kosmetyka naturalny konserwant, ktéry przedtuza trwato$¢ produktéw, posiada
wiasciwosci antyseptyczne (antybakteryjne i przeciwgrzybicze).
Ponadto, dziata przeciwzapalnie i kojgco.

antybakteryjny sktadnik wyrobéw medycznych, wykorzystywany
w produktach na przeziebienie, grype, przewlekty katar,
w materiatach dezynfekcyjnych na rany czy oparzenia,
w materiatach opatrunkowych, narzedziach stomatologicznych,
Medycyna w ptynach do ptukania jamy ustnej, preparatach tagodzacych
i farmacja objawy alergii, szczegdlnie przy atopowym zapaleniu skoéry a takze
wykorzystywany jako sktadnik srodkéw do utrzymywania czystosci
w placéwkach ochrony zdrowia, salach operacyjnych czy
laboratoriach w celu zapewnienia odpowiedniego bezpieczernstwa
mikrobiologicznego

dziata przeciwzapalne i regeneracyjnie,
stymuluje wzrost i rozwéj komorek.
Sprawdza sie w leczeniu choréb
reumatycznych (artretyzm i reumatoidalne
zapalenia stawéw), choréb alergicznych,
przy zapaleniu zewnetrznych narzadéw
ptciowych u mezczyzn i kobiet

sktadnik farb, klejow, zapraw i tynkéw. Konserwuje farby,
zabezpieczajac przed rozwojem bakterii i grzybéw wewnatrz

Przemyst opakowania. Zapewnia trwatos¢ koloréw farb. Zapobiega zétknieciu Nanomiedz
farbiarski, jasnych koloréw. Zabez.piecza powierzchnie przed rozwojem pIes’ni“ dezynfekcja powierzchni (np. $ciany,
budownictwo, twor.zqc povy+ok<—;-,p.rzeC|wgrzyb|.cza. Wy!(orzystyV\{any do dezynfekgji podtogi, klamki, akcesoria kuchenne).
chemia pOW|er;chn| (np. sgany, podtogi, kl.amkl, akcesor!a kuchenne). W sposéb bezpieczny usuwa grzyby
Sktadnik preparatéw do czyszczenia fug, zabezpiecza przed z powierzchni $cian, sufitéw, miejsc trudno
gospodarcza  rozwojem grzyb6w zawilgocone miejsca, wykorzystywany dostepnych

w produktach do czyszczenia klimatyzacji, nawilzaczy powietrza,
a takze do czyszczenia lodéwek i zamrazarek

nanoczastki srebra zawarte w wodzie hamuja wzrost bakterii
Jjelitowych takich jak np. Salmonella enteritidis, Escherichia coli
(badania in vitro). Nanoczastki srebra zabezpieczajg skére zwierzat
Weterynaria przed rozwojem dermatoz. Wykazuja skutecznos¢ w tagodzeniu
standéw zapalnych np. przyzebia u zwierzat. Wspomagajg
dezynfekcje wody przeznaczonej do proceséw produkcyjnych

lub podlewania Tab. 1.

Przyktady wykorzystania nanoczastek

Przemyst Srodek przeciwdrobnoustrojowy w technologiach pakowania na Okre§|0nym obszarze zastosowania

spozywczy zywnosci (przedtuzenie okresu przydatnosci do spozycia)

$ci do spozycia, wykrywanie za- czych np. witamin i kwaséw ttusz- zywnosci zwiekszajacych jej okres
nieczyszczen, czowych omega-3 (zwiekszenie przy- przydatnosci do spozycia,

= w przemysle spozywczym — nano- swajalnosci sktadnikéw), produkcja = w rolnictwie — zaréwno w uprawie

-kapsutkowanie sktadnikéw odzyw- materiatdw do przechowywania warzyw i owocéw np. jako nosnik

Roz,
HEJE;ZERZONA

Skoncentrowany preparat biobéjczy o1 A soadlRach,
przeznaczony do dezynfekgcji. PRODUKT pHt = =

Unikalna formuta
1\ zawierajgca aktzwne
. nanoczgstki srebra!

Potwierdzone dziatanie:
& bakteriobdjcze @ grzybobbjcze & wirusobdjcze

Mozliwos¢ stosowania w obecnosci zwierzqgt, pozwala na redukcje kosztow hodowli.

/.) Producent: L/’-——

Smart Nanotechnologies S.A.
ul. Karola Olszewskiego 25, 32-566 Alwernia Produkt zarejestrowany jako biobéjczy w PT3
BARTECHNGLOGES tel. +48 12 25 89 395 | www.silveco.com.pl (higiena weterynaryjna)



Nanoczastki
srebra wykazuja
dziatanie
przeciwgrzybicze.

Na ilustracji:
zniszczenie
Trichophyton
przez nanoczastki
srebra

pestycydéw zwiekszajacy ich roz-
puszczalnosé i kontrolowane uwal-
nianie substancji jak i w hodowli
zwierzat (dezynfekcja pomiesz-
czen inwentarskich, wykorzysty-
wanie przeciwdrobnoustrojowych
witasciwosci np. nanosrebra w le-
czeniu choréb wywotywanych
przez bakterie i grzyby).

Rozwijajgca sie w szybkim tem-
pie nanotechnologia, dzieki aktywi-
zacji innych technologii pozwala na
przetwarzanie débr naturalnych w do-
bra uzyteczne (produkty), opierajgc

Cie

kawostka:

Fenicjanie oraz zeglarze sumeryjscy

wd

awnych czasach przechowywali

wode, mleko i inne napoje

w srebrnych naczyniach,

aby przedtuzyc ich Swiezosc.

W starozytnosci do leczenia ran

medycy stosowali srebrne monety,
a Hipokrates w tym celu stosowat
sproszkowane srebro. Pierwiastek
uzywany byt do tego celu az do
momentu wprowadzenia na

rynek antybiotykéw

sie gtéwnie na naukach Scistych czyli
fizyce, chemii, biologii, inzynierii oraz
informatyce. Obecnie nanoproduk-
ty z udziatem nanomateriatéw majg
zastosowanie niemal we wszystkich

dziedzinach zycia.

Pochodzenie i podziat
nanoczastek

Nanoczastki to niewykrywalne dla
ludzkiego oka (wielkos$¢ 1-100 nm)
czastki, ktére moga wykazywad od-
mienne witasciwosci fizyczne i che-
miczne od ich odpowiednikéw w skali
makroskopowej. Nanoczgstki ze
wzgledu na pochodzenie dzielg sie
na naturalne tj. wystepujgce w bios-
ferze niezaleznie od dziatalnosci czto-
wieka oraz zwigzane z jego dziatal-
noscia, czyli celowo projektowane
(inzynieryjne) oraz niezamierzone, do
ktérych zalicza sie produkty ubocz-
ne zwigzane z procesami nanotech-
nologicznymi. Ze wzgledu na sktad
chemiczny, podziat uwzglednia po-
chodzenie organiczne (np. nanorur-
ki weglowe, fulereny, dendrymery)
oraz nieorganiczne (np. metale i tlen-
ki metali). Nanoczastki moga by¢ pro-
jektowane w $rodowisku, podlegacd
biodegradacji, zmienia¢ swoje wta-

sciwosci chemiczne i fizyczne (me-
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chanizmy tego procesu nie zostaty
dotgd poznane). Wiekszo$¢ nano-
czastek majgcych zastosowanie
w szeroko pojetym przemysle zosta-
ta utworzona z materiatéw niepod-
legajacych degradacji m.in. nano-
czastki metali, tlenkéd4w metali. Nie-
ktére fulereny moga zostac catkowi-
cie zmetabolizowane przez wybra-
ne gatunki grzybdéw, a niektére na-
noczastki metali podlegajg w srodo-
wisku chemicznej transformacji np.:
nanoFe, ktére utlenia sie do FeO. In-
ne nanoczastki, np. Zn, Cu, krzem
(Si) utleniajac sie w powietrzu staja
sie bardzo toksyczne. A wiec wi-
doczne jest duze zréznicowanie na-
noczastek pod wzgledem zachowa-
nia w $rodowisku. Najwieksze za-
grozenie moga stanowi¢ wolne, po-
jedyncze nanoczastki ze wzgledu na
zdolnos$¢ przenikania przez wiek-
szos$¢ barier biologicznych (np. ba-
riery krew-mézg).

Ocenaryzyka
zagrozenia

Obecnie duzo sie dyskutuje na te-
mat zyskoéw i strat podczas stosowa-
nia nanoczastek projektowanych.
Do najwazniejszych zadan nauki
0 nanoczastkach nalezy opracowanie



wiasciwych kryteriow oceny ryzyka
zwigzanego z narazeniem srodowi-
skowym i zawodowym, na nanoma-
teriaty. Nanoczgstki posiadajg bo-
wiem bardzo duzg powierzchnie wta-
Sciwa, czego konsekwencja jest wiek-
sza reaktywnos¢ chemiczna, aktyw-
nos¢ biologiczna i katalityczna w po-
rownaniu do wiekszych czgstek,
o tym samym sktadzie chemicznym.
Ta zwiekszona reaktywnosé che-
miczna oraz bioprzyswajalnos¢ na-
nomateriatdbw moze prowadzi¢ do
ich wiekszej toksycznosci w odnie-
sieniu do wiekszych czastek. Nano-
czastki o wielkosci do 300 nm, z wy-
soka bioprzyswajalnoscig moga byc¢
absorbowane w narzadach, tkan-
kach i komérkach, a te mniejsze od
70 nm moga dociera¢ do jadra ko-
moérkowego, powodujgc znaczne
uszkodzenia. Wtasciwosci nanoma-
teriatéw sa zalezne od struktury ich
powierzchni, ksztattu, zakresu agre-
gacji badz rozpadu czastek, sktadu
chemicznego, obecnosci lub braku
przytaczonych grup chemicznych.
Nanomateriaty coraz powszechniegj
sg wykorzystywane w terapii prze-
ciwnowotworowej np. jako nosniki
lekéw majace na celu zwiekszenie
celowanego transportu leku do ko-
morki nowotworowej. Zastosowanie
nanomateriatéw w takim obszarze
moze realnie przyczyni¢ sie do
zmniejszenia skutkdéw ubocznych
chemioterapii.

Nanotechnologia
wspomaga produkcje
zwierzeca

Wsréd réznych preparatéow uzyska-
nych na bazie nanotechnologii,
w produkcji zwierzecej dostepne sa
preparaty odkazajace do dezynfek-
cji pomieszczen inwentarskich (kur-
niki, obory, chlewnie) i catego ich
wyposazenia. Zawierajg one aktyw-
ne nanoformy pierwiastkéw lub

Zbyt czeste i niewtasciwe
podawanie antybiotykow,
sulfonamidow i lekow
sterydowych skutkuje
zaburzeniami odpornosci,
powoduje wystepowanie
alergii i zmian skornych,
nasila lub nadmiernie
hamuije zapalne dziatanie
cytokin (w zaleznosci
od rodzaju antybiotyku),
powoduje utrate mikroflory
zwacza i jelit, sprzyja
nadmiernemu rozrostowi
patogennych drozdzakéw

zwigzkéw chemicznych takich jak
srebro, ztoto miedz czy krzemionka
o silnym dziataniu przeciwdrobno-
ustrojowym. Zaletg tych produktéw
jest mozliwos¢ ich stosowania
w obecnosci ludzi i zwierzat oraz
bardzo niskie stezenie nanomate-
rialdbw w produkcie np. nanoczastek
srebra wykazujacych skutecznosé
antybakteryjna.

Silne dziatanie bakterio- i grzy-
bobdjcze miedzi i srebra znane jest
od bardzo dawnych czaséw. Kiedy
wielkotowarowa intensywna produk-
cja zwierzeca (dréb, swinie, bydio
mleczne) zaczeta borykac sie z pro-
blemem lekoopornosci, szczegdinie
przy zapaleniu wymienia (gtéwnie
szczepy gronkowca ztocistego), na
pomoc ruszyta nanotechnologia wy-
korzystujgca tzw. nanostruktury, czyli
malutkie czgsteczki, ktére jednocze-
$nie sg zdolne do samodzielnego
istnienia i wykazuja aktywnos¢ bio-
logiczng, tworzgc produkty eliminu-
jgce w duzym stopniu zagrozenia
mikrobiologiczne. Dzieki temu wy-
produkowano szereg preparatéw
odkazajgcych np. zwierzece kopy-
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ta, racice czy rany, pomieszczenia
dla zwierzat i sprzety rolnicze (m.in.
dojarki, kany na mleko), a takze im-
pregnujacych i odkazajgcych odziez.
Ponadto nanoczastki (srebra) wyka-
zujg wiasciwosci przeciwzapalne,
co mogtoby znalez¢ zastosowanie
w leczeniu standéw zapalnych racic,
skoéry czy wymienia. Nanomolekuty
tlenku tytanu posiadajg wtasciwo-
$ci neutralizacji zapachéw, co moze
znalez¢ zastosowanie w nowocze-
snym budownictwie wielkotowaro-
wych obiektéw inwentarskich, gtéw-
nie chlewni i kurnikéw.

Nanoczastki posiadajg zdolnos¢
przenikania do tkanek, ale i komoé-
rek, dlatego moga by¢ wykorzysty-
wane do produkcji nosnikdéw paszo-
wych, ktére musza trafi¢ do konkret-
nego miejsca lub komérki w niena-
ruszonej postaci, jednoczesnie omi-
jajac miejsca, w ktérych nie sg po-
trzebne. Nanoczastki wykorzystywa-
ne sg wiec do tworzenia kapsutek
lub matryc chronigcych aktywny
sktadnik paszy przed jego degradacja

Ciekawostka:

Naukowcy z Japonii opracowali
innowacyjny sposob ulepszenia
jakosci upraw rolniczych. Metoda
opiera sie na zastosowaniu sprayu
wprowadzajgcego bioaktywne
czasteczki do komorek roslinnych,
umozliwiajgce osiagniecie
pozadanych efektéw - bezpiecznej
ochrony upraw przed szkodnikami
(w tym pasozytami) oraz innymi
negatywnymi czynnikami
srodowiskowymi, np. susza. Nowa
technika stanowi alternatywe dla
modyfikacji genetycznej - dosc
kosztownej i czasochtonnej
procedury, ktora wcigz nie zyskata
petnego poparcia spotecznego



w organizmie (np. w zwaczu), do
czasu gdy nie osiggnie on miejsca
docelowego. Przyktadem moga by¢
nanoliposomy. Otaczajac czastecz-
ke paszy chronig ja przed utlenia-
niem i enzymami trawiennymi mi-
kroorganizméw zwacza, tym samym
zwiekszajgc biodostepnosé¢ sktad-
nikéw aktywnych, takich jak anty-
oksydanty, witaminy z grupy B, wi-
tamina K. Réwniez zastosowanie
kombinacji nanoemulgatoréw po-
zwolito znacznie ulepszy¢ postac fi-
zyczng preparatdw podawanych
zwierzetom (wtasciwie zemulgowa-
ne olejki nie wyptywaja na po-
wierzchnie roztworu. Rozprowadze-
nie ich w catym produkcie jest jed-
norodne i dlatego przenoszone
sktadniki aktywne sg dostepne z ca-
tej mieszanki jednakowo).
Nanotechnologia pracuje nad na-
nofiltrami z tlenku tytanu, srebra,

niektérych odmian wegla lub krze-
mionki, o Srednicy mniejszej niz 100
nm, ktére w produkcji zwierzecej
pozwolityby na odseparowanie, z r6z-
nego rodzaju ptyndéw, bakterii, nie-
ktérych metali ciezkich, pestycydéw,
azotandéw oraz niektérych komérek
(np. komérek somatycznych). Do tej
pory takie nanofiltry stosowane sa
do zageszczania serwatki, produk-
cji zelatyny z maczki kostnej oraz,
co jest bardzo wazne, oczyszczania
wody pitnej. Przyszto$¢ jednak za-
decyduje o przeznaczeniu tej meto-
dy, ktéra moze zostanie wykorzysta-
na do filtracji mleka.
Nanotechnologia staje sie nowa
rewolucjg przemystowa. Jej duze
mozliwosci dostrzegane sg réwniez
w doskonaleniu technik rozrodu oraz
przy przetwarzaniu odpaddw rolni-
czych i zywnosciowych. Réwniez
medycyna liczy na coraz to szerszy
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zakres konstruowania narzedzi nie-
zbednych do diagnostyki chordéb,
szczegdlnie w obecnej dobie, kie-
dy choroby cywilizacji dajg sie we
znaki. Szybka diagnostyka wykry-
wania nowotworéw przy wykorzy-
staniu narzedzi nanotechnologii bez
watpienia moze przyczyni¢ sie do
zwiekszenia skutecznosciich lecze-
nia. Wykorzystywanie nanomateria-
16w jako nosnikéw lekdéw moze na-
tomiast realnie ograniczy¢ skutki
uboczne terapii przeciwnowotworo-
wej i zwiekszy¢ jej efektywnosé. Du-
zo ciekawych informacji mozna prze-
czytad na stronie www.tygodnik. in-
teria.pl, w artykule Marcina Powe-
ski ,Nanotechnologia w medycynie.
Miniaturowe roboty naprawiag cie
od srodka” H



