
N a no tech no lo gia jest na uką 

in ter dy scy pli nar ną, któ ra 

dzię ki ob ra ne mu kie run -

ko wi dzia ła nia już zna la zła za sto so -

wa nie w: 

me dy cy nie – w me dy cy nie mo le -■

ku lar nej i re ge ne ra cyj nej, chi rur -

gii, tak że w on ko lo gii, gdzie ogra -

ni czo na zo sta ła in wa zyj ność, w od -

nie sie niu do che mio- czy ra dio te -

ra pii, a tak że w ukie run ko wa nym 

po da wa niu le ków, czy też do wy -

twa rza nia na rzę dzi dia gno stycz -

nych do wcze sne go wy kry wa nia 

no wo two rów,  

bio tech no lo gii – np. do mo dy fi -■

ka cji ge ne tycz nych ro ślin i zwie -

rząt, 

ko sme to lo gii – np. do kon tro lo -■

wa ne go uwal nia nia związ ków bio -

ak tyw nych z na no czą stek sre bra 

o wła ści wo ściach bak te rio bój czych, 

do uła twia nia dy fu zji czą ste czek 

skład ni ków ak tyw nych ko sme ty -

ków przez bło ny ko mór ko we, do 

zwięk sze nia roz pusz czal no ści sub -

stan cji trud no roz pusz czal nych, do 

prze no sze nia sub stan cji ak tyw nych 

w wyż szych stę że niach zmniej sza -

jąc jed no cze śnie skut ki ubocz ne 

np. po draż nie nie, 

bu dow nic twie – do po włok sa -■

mo czysz czą cych, uzy ska nie na no -

be to nu: re duk cja wskaź ni ka wod -

no -ce men to we go, 

elek tro ni ce i elek tro op ty ce – np. ■

do otrzy my wa nia ele men tów elek -

tro nicz nych o mniej szych roz mia -

rach, o zwięk szo nej prze wod no -

ści ciepl nej czy wyż szej wy trzy -

ma ło ści, 

ży wie niu czło wie ka – np. kap -■

suł ko wa nie i ukie run ko wa ne do -

star cza nie czą stek, wzmac nia nie 

sma ku i za pa chu, wy ko rzy sta nie 

an ty bak te ryj nych na no czą stek, 

prze dłu ża nie okre su przy dat no -
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zdrowie

Nanotechnologia to ogólna nazwa technologii nowej generacji, opartej 

na zestawie technik i metod tworzenia różnorodnych struktur 

(nanostruktur) w skali nano (od 0,1 do 100 nm, a 1,0 nm =10-6 milimetra), 

czyli na poziomie pojedynczych atomów. Nanomateriały są niewidoczne 

gołym okiem a ich obserwacje są możliwe tylko dzięki zastosowaniu 

wysokorozdzielczych metod mikroskopowych.

Nanotechnologia 
w rolnictwie

Katarzyna Jankowska 
PAN Olsztyn

Ciekawostka:  
Prekursorem nanotechnologii był 
amerykański fizyk teoretyk – Richard 
P. Feynman w 1959 r. Natomiast na 
rozwój nanotechnologii wpłynęło 
skonstruowanie mikroskopu 
tunelowego (Heinrich Rohrer 
i GerardBinning 1981 r.), który 
umożliwił uzyskanie obrazu 
powierzchni ze zdolnością 
rozdzielczą na poziomie 
pojedynczego atomu. Duży wpływ 
miało również odkrycie pierwszych 
nanomateriałów tzw. fulerenów 
(Harald Kroto 1996 r.) i nanorurek 
węglowych (Sumio Jijima 1991 r.)

Nanorurki węglowe, 
ze względu na unikalne 
właściwości związane 

z przewodnictwem 
elektrycznym oraz lekkość, 

giętkość, a jednocześnie 
ogromnie dużą 

wytrzymałość na 
rozciąganie, znajdują 

zastosowanie w elektronice, 
przemyśle komputerowym 

oraz lotniczym
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ści do spo ży cia, wy kry wa nie za -

nie czysz czeń,  

w prze my śle spo żyw czym – na no -■

-kap suł ko wa nie skład ni ków od żyw -

czych np. wi ta min i kwa sów tłusz -

czo wych ome ga -3 (zwięk sze nie przy -

swa jal no ści skład ni ków), pro duk cja 

ma te ria łów do przechowywania 

żywności zwięk sza ją cych jej okres 

przy dat no ści do spo ży cia, 

w rol nic twie – za rów no w upra wie ■

wa rzyw i owo ców np. jako nośnik 

Obszar 
zastosowania

Nazwa nanocząstki i jej działanie

Kosmetyka

Nanosrebro 

naturalny konserwant, który przedłuża trwałość produktów, posiada 
właściwości antyseptyczne (antybakteryjne i przeciwgrzybicze). 
Ponadto, działa przeciwzapalnie i kojąco.

Nanozłoto 

stymuluje wzrost i rozwój komórek. Poza 
tym, działa na włókna kolagenowe 
w skórze, a tym samym spłyca zmarszczki 
i wspomaga procesy odnowy skóry. 
Odżywia, regeneruje i nawilża skórę, 
usuwa przebarwienia

Medycyna 
i farmacja

antybakteryjny składnik wyrobów medycznych, wykorzystywany 
w produktach na przeziębienie, grypę, przewlekły katar, 
w materiałach dezynfekcyjnych na rany czy oparzenia, 
w materiałach opatrunkowych, narzędziach stomatologicznych, 
w płynach do płukania jamy ustnej, preparatach łagodzących 
objawy alergii, szczególnie przy atopowym zapaleniu skóry a także 
wykorzystywany jako składnik środków do utrzymywania czystości 
w placówkach ochrony zdrowia, salach operacyjnych czy 
laboratoriach w celu zapewnienia odpowiedniego bezpieczeństwa 
mikrobiologicznego

działa przeciwzapalne i regeneracyjnie, 
stymuluje wzrost i rozwój komórek. 
Sprawdza się w leczeniu chorób 
reumatycznych (artretyzm i reumatoidalne 
zapalenia stawów), chorób alergicznych, 
przy zapaleniu zewnętrznych narządów 
płciowych u mężczyzn i kobiet

Przemysł 
farbiarski, 

budownictwo, 
chemia 

gospodarcza 

składnik farb, klejów, zapraw i tynków. Konserwuje farby, 
zabezpieczając przed rozwojem bakterii i grzybów wewnątrz 
opakowania. Zapewnia trwałość kolorów farb. Zapobiega żółknięciu 
jasnych kolorów. Zabezpiecza powierzchnię przed rozwojem pleśni 
tworząc powłokę przeciwgrzybiczą. Wykorzystywany do dezynfekcji 
powierzchni (np. ściany, podłogi, klamki, akcesoria kuchenne). 
Składnik preparatów do czyszczenia fug, zabezpiecza przed 
rozwojem grzybów zawilgocone miejsca, wykorzystywany 
w produktach do czyszczenia klimatyzacji, nawilżaczy powietrza, 
a także do czyszczenia lodówek i zamrażarek

Nanomiedź 

dezynfekcja powierzchni (np. ściany, 
podłogi, klamki, akcesoria kuchenne). 
W sposób bezpieczny usuwa grzyby 
z powierzchni ścian, sufitów, miejsc trudno 
dostępnych

Weterynaria

nanocząstki srebra zawarte w wodzie hamują wzrost bakterii 
jelitowych takich jak np. Salmonella enteritidis, Escherichia coli 
(badania in vitro). Nanocząstki srebra zabezpieczają skórę zwierząt 
przed rozwojem dermatoz. Wykazują skuteczność w łagodzeniu 
stanów zapalnych np. przyzębia u zwierząt. Wspomagają 
dezynfekcję wody przeznaczonej do procesów produkcyjnych 
lub podlewania

Przemysł 
spożywczy

środek przeciwdrobnoustrojowy w technologiach pakowania 
żywności (przedłużenie okresu przydatności do spożycia)

Tab. 1.  
Przykłady wykorzystania nanocząstek 
na określonym obszarze zastosowania 



pe sty cy dów zwięk sza ją cy ich roz -

pusz czal ność i kon tro lo wa ne uwal -

nia nie sub stan cji jak i w ho dow li 

zwie rząt (de zyn fek cja po miesz -

czeń in wen tar skich, wy ko rzy sty -

wa nie prze ciw drob no ustro jo wych 

wła ści wo ści np. na no sre bra w le -

cze niu cho rób wy wo ły wa nych 

przez bak te rie i grzy by).  

 

     Roz wi ja ją ca się w szyb kim tem -

pie na no tech no lo gia, dzię ki ak ty wi -

za cji in nych tech no lo gii po zwa la na 

prze twa rza nie dóbr na tu ral nych w do -

bra uży tecz ne (pro duk ty), opie ra jąc 

się głów nie na na ukach ści słych czy li 

fi zy ce, che mii, bio lo gii, in ży nie rii oraz 

in for ma ty ce. Obec nie na no pro duk -

ty z udzia łem na no ma te ria łów ma ją 

za sto so wa nie nie mal we wszyst kich 

dzie dzi nach ży cia.  

Pochodzenie i podział 
nanocząstek 

Na no cząst ki to nie wy kry wal ne dla 

ludz kie go oka (wiel kość 1-100 nm) 

cząst ki, któ re mo gą wy ka zy wać od -

mien ne wła ści wo ści fi zycz ne i che -

micz ne od ich od po wied ni ków w ska li 

ma kro sko po wej. Na no cząst ki ze 

wzglę du na po cho dze nie dzie lą się 

na na tu ral ne tj. wy stę pu ją ce w bios -

fe rze nie za leż nie od dzia łal no ści czło -

wie ka oraz zwią za ne z je go dzia łal -

no ścią, czy li ce lo wo pro jek to wa ne 

(in ży nie ryj ne) oraz nie za mie rzo ne, do 

któ rych za li cza się pro duk ty ubocz -

ne zwią za ne z pro ce sa mi na no tech -

no lo gicz ny mi. Ze wzglę du na skład 

che micz ny, po dział uwzględ nia po -

cho dze nie or ga nicz ne (np. na no rur -

ki wę glo we, fu le re ny, den dry me ry) 

oraz nie orga nicz ne (np. me ta le i tlen -

ki me ta li). Na no cząst ki mo gą być pro -

jek to wa ne w śro do wi sku, pod le gać 

bio de gra da cji, zmie niać swo je wła -

ści wo ści che micz ne i fi zycz ne (me -

cha ni zmy te go pro ce su nie zo sta ły 

do tąd po zna ne). Więk szość na no -

czą stek ma ją cych za sto so wa nie 

w sze ro ko po ję tym prze my śle zo sta -

ła utwo rzo na z ma te ria łów niepod -

le ga ją cych de gra da cji m.in. na no -

cząst ki me ta li, tlen ków me ta li. Nie -

któ re fu le re ny mo gą zo stać cał ko wi -

cie zme ta bo li zo wa ne przez wy bra -

ne ga tun ki grzy bów, a nie któ re na -

no cząst ki me ta li pod le ga ją w śro do -

wi sku che micz nej trans for ma cji np.: 

nanoFe, któ re utle nia się do FeO. In -

ne na no cząst ki, np. Zn, Cu, krzem 

(Si) utle nia jąc się w po wie trzu sta ją 

się bar dzo tok sycz ne. A więc wi -

docz ne jest du że zróż ni co wa nie na -

no czą stek pod wzglę dem za cho wa -

nia w śro do wi sku. Naj więk sze za -

gro że nie mo gą sta no wić wol ne, po -

je dyn cze na no cząst ki ze wzglę du na 

zdol ność prze ni ka nia przez więk -

szość ba rier bio lo gicz nych (np. ba -

rie ry krew -mózg).  

Ocena ryzyka 
zagrożenia 

Obec nie du żo się dys ku tu je na te -

mat zy sków i strat pod czas sto so wa -

nia na no cząstek pro jek to wa nych. 

Do naj waż niej szych za dań na uki 

o na no cząst kach na le ży opracowanie 

Ciekawostka:  
Fenicjanie oraz żeglarze sumeryjscy 
w dawnych czasach przechowywali 
wodę, mleko i inne napoje 
w srebrnych naczyniach, 
aby przedłużyć ich świeżość. 
W starożytności do leczenia ran 
medycy stosowali srebrne monety, 
a Hipokrates w tym celu stosował 
sproszkowane srebro. Pierwiastek 
używany był do tego celu aż do 
momentu wprowadzenia na 
rynek antybiotyków
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Nanocząstki 
srebra wykazują 
działanie 
przeciwgrzybicze. 
Na ilustracji: 
zniszczenie 
Trichophyton 
przez nanocząstki 
srebra



właściwych kry te riów oce ny ry zy ka 

zwią za ne go z na ra że niem śro do wi -

sko wym i za wo do wym, na na no ma -

te ria ły. Na no cząst ki po sia da ją bo -

wiem bar dzo du żą po wierzch nię wła -

ści wą, cze go kon se kwen cją jest więk -

sza re ak tyw ność che micz na, ak tyw -

ność bio lo gicz na i ka ta li tycz na w po -

rów na niu do więk szych czą stek, 

o tym sa mym skła dzie che micz nym. 

Ta zwięk szo na re ak tyw ność che -

micz na oraz bio przy swa jal ność na -

no ma te ria łów mo że pro wa dzić do 

ich więk szej tok sycz no ści w od nie -

sie niu do więk szych czą stek. Na no -

cząst ki o wiel ko ści do 300 nm, z wy -

so ką bio przy swa jal no ścią mo gą być 

ab sor bo wa ne w na rzą dach, tkan -

kach i ko mór kach, a te mniej sze od 

70 nm mo gą do cie rać do ją dra ko -

mór ko we go, po wo du jąc znacz ne 

uszko dze nia. Wła ści wo ści na no ma -

te ria łów są za leż ne od struk tu ry ich 

po wierzch ni, kształ tu, za kre su agre -

ga cji bądź roz pa du czą stek, skła du 

che micz ne go, obec no ści lub bra ku 

przy łą czo nych grup che micz nych. 

Na no ma te ria ły co raz po wszech niej 

są wy ko rzy sty wa ne w te ra pii prze -

ciw no wo two ro wej np. ja ko no śni ki 

le ków ma ją ce na ce lu zwięk sze nie 

ce lo wa ne go trans por tu le ku do ko -

mór ki no wo two ro wej. Za sto so wa nie 

na no ma te ria łów w ta kim ob sza rze 

mo że re al nie przy czy nić się do 

zmniej sze nia skut ków ubocz nych 

che mio te ra pii.  

Nanotechnologia 
wspomaga produkcję 
zwierzęcą 
Wśród róż nych pre pa ra tów uzy ska -

nych na ba zie na no tech no lo gii, 

w pro duk cji zwie rzę cej do stęp ne są 

pre pa ra ty od ka ża ją ce do de zyn fek -

cji po miesz czeń in wen tar skich (kur -

ni ki, obo ry, chlew nie) i ca łe go ich 

wy po sa że nia. Za wie ra ją one ak tyw -

ne na no for my pier wiast ków lub 

związ ków che micz nych ta kich jak 

sre bro, zło to miedź czy krze mion ka 

o sil nym dzia ła niu prze ciw drob no -

ustro jo wym. Za le tą tych pro duk tów 

jest moż li wość ich sto so wa nia 

w obec no ści lu dzi i zwie rząt oraz 

bar dzo ni skie stę że nie na no ma te -

ria lów w pro duk cie np. na no czą stek 

sre bra wy ka zu ją cych sku tecz ność 

an ty bak te ryj ną.  

     Sil ne dzia ła nie bak te rio - i grzy -

bo bój cze mie dzi i sre bra zna ne jest 

od bar dzo daw nych cza sów. Kie dy 

wiel ko to wa ro wa in ten syw na pro duk -

cja zwie rzę ca (drób, świ nie, by dło 

mlecz ne) za czę ła bo ry kać się z pro -

ble mem le ko opor no ści, szcze gól nie 

przy za pa le niu wy mie nia (głów nie 

szcze py gron kow ca zło ci ste go), na 

po moc ru szy ła na no tech no lo gia wy -

ko rzy stu ją ca tzw. na no struk tu ry, czy li 

ma lut kie czą stecz ki, któ re jed no cze -

śnie są zdol ne do sa mo dziel ne go 

ist nie nia i wy ka zu ją ak tyw ność bio -

lo gicz ną, two rząc pro duk ty eli mi nu -

ją ce w du żym stop niu za gro że nia 

mi kro bio lo gicz ne. Dzię ki te mu wy -

pro du ko wa no sze reg pre pa ra tów 

od ka ża ją cych np. zwie rzę ce ko py -

ta, ra ci ce czy ra ny, po miesz cze nia 

dla zwie rząt i sprzę ty rol ni cze (m.in. 

do jar ki, ka ny na mle ko), a tak że im -

pre gnu ją cych i od ka ża ją cych odzież. 

Po nad to na no cząst ki (sre bra) wy ka -

zu ją wła ści wo ści prze ciw za pal ne, 

co mo gło by zna leźć za sto so wa nie 

w le cze niu sta nów za pal nych ra cic, 

skó ry czy wy mie nia. Na no mo le ku ły 

tlen ku ty ta nu po sia da ją wła ści wo -

ści neu tra li za cji za pa chów, co mo że 

zna leźć za sto so wa nie w no wo cze -

snym bu dow nic twie wiel ko to wa ro -

wych obiek tów in wen tar skich, głów -

nie chlew ni i kur ni ków.  

     Nanocząstki po sia da ją zdol ność 

prze ni ka nia do tka nek, ale i ko mó -

rek, dla te go mo gą być wy ko rzy sty -

wa ne do pro duk cji no śni ków pa szo -

wych, któ re mu szą tra fić do kon kret -

ne go miej sca lub ko mór ki w nie na -

ru szo nej po sta ci, jed no cze śnie omi -

ja jąc miej sca, w któ rych nie są po -

trzeb ne. Na no cząst ki wy ko rzy sty wa -

ne są więc do two rze nia kap su łek 

lub ma tryc chro nią cych ak tyw ny 

skład nik pa szy przed je go degradacją 

Ciekawostka:  
Naukowcy z Japonii opracowali 
innowacyjny sposób ulepszenia 
jakości upraw rolniczych. Metoda 
opiera się na zastosowaniu sprayu 
wprowadzającego bioaktywne 
cząsteczki do komórek roślinnych, 
umożliwiające osiągnięcie 
pożądanych efektów – bezpiecznej 
ochrony upraw przed szkodnikami 
(w tym pasożytami) oraz innymi 
negatywnymi czynnikami 
środowiskowymi, np. suszą. Nowa 
technika stanowi alternatywę dla 
modyfikacji genetycznej – dość 
kosztownej i czasochłonnej 
procedury, która wciąż nie zyskała 
pełnego poparcia społecznego
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Zbyt częste i niewłaściwe 
podawanie antybiotyków, 

sulfonamidów i leków 
sterydowych skutkuje 

zaburzeniami odporności, 
powoduje występowanie 
alergii i zmian skórnych, 

nasila lub nadmiernie 
hamuje zapalne działanie 

cytokin (w zależności 
od rodzaju antybiotyku), 

powoduje utratę mikroflory 
żwacza i jelit, sprzyja 

nadmiernemu rozrostowi 
patogennych drożdżaków



w or ga ni zmie (np. w żwa czu), do 

cza su gdy nie osią gnie on miej sca 

do ce lo we go. Przy kła dem mo gą być 

na no li po so my. Ota cza jąc czą stecz -

kę pa szy chro nią ją przed utle nia -

niem i en zy ma mi tra wien ny mi mi -

kro or ga ni zmów żwa cza, tym sa mym 

zwięk sza jąc bio do stęp ność skład -

ni ków ak tyw nych, ta kich jak an ty -

ok sy dan ty, wi ta mi ny z gru py B, wi -

ta mi na K. Rów nież za sto so wa nie 

kom bi na cji na no emul ga to rów po -

zwo li ło znacz nie ulep szyć po stać fi -

zycz ną pre pa ra tów po da wa nych 

zwie rzę tom (wła ści wie ze mul go wa -

ne olej ki nie wy pły wa ją na po -

wierzch nię roz two ru. Roz pro wa dze -

nie ich w ca łym pro duk cie jest jed -

no rod ne i dla te go prze no szo ne 

skład ni ki ak tyw ne są do stęp ne z ca -

łej mie szan ki jed na ko wo).  

     Na no tech no lo gia pra cu je nad na -

no fil tra mi z tlen ku ty ta nu, sre bra, 

nie któ rych od mian wę gla lub krze -

mion ki, o śred ni cy mniej szej niż 100 

nm, któ re w pro duk cji zwie rzę cej 

po zwo li ły by na od se pa ro wa nie, z róż -

ne go ro dza ju pły nów, bak te rii, nie -

któ rych me ta li cięż kich, pe sty cy dów, 

azo ta nów oraz nie któ rych ko mó rek 

(np. ko mó rek so ma tycz nych). Do tej 

po ry ta kie na no fil try sto so wa ne są 

do za gęsz cza nia ser wat ki, pro duk -

cji że la ty ny z mącz ki kost nej oraz, 

co jest bar dzo waż ne, oczysz cza nia 

wo dy pit nej. Przy szłość jed nak za -

de cy du je o prze zna cze niu tej me to -

dy, któ ra mo że zo sta nie wy ko rzy sta -

na do fil tra cji mle ka. 

     Na no tech no lo gia sta je się no wą 

re wo lu cją prze my sło wą. Jej du że 

moż li wo ści do strze ga ne są rów nież 

w do sko na le niu tech nik roz ro du oraz 

przy prze twa rza niu od pa dów rol ni -

czych i żyw no ścio wych. Rów nież 

me dy cy na li czy na co raz to szer szy 

za kres kon stru owa nia na rzę dzi nie -

zbęd nych do dia gno sty ki cho rób, 

szcze gól nie w obec nej do bie, kie -

dy cho ro by cy wi li za cji da ją się we 

zna ki. Szyb ka dia gno sty ka wy kry -

wa nia no wo two rów przy wy ko rzy -

sta niu na rzę dzi na no tech no lo gii bez 

wąt pie nia mo że przy czy nić się do 

zwięk sze nia sku tecz no ści ich le cze -

nia. Wy ko rzy sty wa nie na no ma te ria -

łów ja ko no śni ków le ków mo że na -

to miast re al nie ogra ni czyć skut ki 

ubocz ne te ra pii prze ciw no wo two ro -

wej i zwięk szyć jej efek tyw ność. Du -

żo cie ka wych in for ma cji moż na prze -

czy tać na stro nie www.ty go dnik. in -

te ria.pl, w ar ty ku le Mar ci na Po wę -

ski „Na no tech no lo gia w me dy cy nie. 

Mi nia tu ro we ro bo ty na pra wią cię 

od środ ka” ■
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