Ludzie z zafascynowaniem czytaja
o niezwyklych zdarzeniach czy
nadprzyrodzonych zjawiskach.
Czesto nie zdajq sobie jednak

sprawy z tego, ze najnowsze
odkrycia naukowcow przyc-
miewajq wszystkie te iluzje,

a otaczaja nas niewiarygodne
zdobycze techniki, ktore
codziennie ratuja zycie. Zdalne
czujniki kontrolujace dziatanie
chorych narzadéw, leczenie
za pomocq ,,wypozyczonych”
genow czy nanoroboty
molekularne, to tylko kilka
przyktadow niezwykiych
technologii, ktore przed-
stawiamy w naszym serialu.

Nanoczasteczki Ce0, moga poméc
zmniejszy¢ zuzycie paliwa w silnikach
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Duzo nauki

S

0 matych

W tym odcinku naszego
serialu przyjrzymy sie
kolejnemu typowi tech-
nologii, do czego z pew-
noscia przyda nam sie
bardzo wydajny sprzet
optyczny. Mowa bedzie
bowiem o nanotechnolo-
giach, ktore zajmuja sie
miniaturowymi elemen-
tami technologicznymi

o0 rozmiarach nanometrow,
czyli 10° m. Jesli powaznie
potraktujemy zwigzane

z nimi zagrozenia i be-
dziemy unikac okreslo-
nego ryzyka, nanotech-
nologie moga okazac sie
pomocne w wielu obsza-
rach naszego zycia.
aukowcy odkryli, ze jeSli materia-
tom, ktoére sa produkowane na
skalg masowa, nada sie forme

nanoczasteczek, to powstanie cat-
kowicie odmienny efekt.

JAK GENIALNY FIZYK ZASZOKOWAL !

KOLEGOW PO FACHU

Legendarny
wyktad poz- g
niejszego laureata
Nagrody Nobla

w dziedzinie fizyki
Richarda Phillip-
sa Feynmana
(1918-1988),

of Room at the Bottom (Tam |
na dole jest duzo miejsca)

1

1

1
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na sali wykfadowej. Wszyst- 1
1 ko dlatego, ze Feynman i

rzeczach

Nasuwa sig tu skojarzenie z homeopatia
(rodzaj medycyny, w ktérym lekarstwem na
dolegliwosci ma by¢ ta sama, ale rozcien-
czona substancja, ktdra je wywotata). Na przy-
ktad TiO,, dwutlenek tytanu, dodany do szkta
wywoluje jego ciemnienie i nieprzezroczys-
toS¢. Jednak gdy zwiazek ten jest obecny
w formie nanoczasteczki, szkto zachowuje prze-
zroczysto$¢ i doskonale odbija promienie sto-
neczne. Nanoczasteczki przedostaja si¢ prak-
tycznie wszedzie, a tlenki Zelaza w tej postaci
sa np. skutecznym Srodkiem do czyszczenia
zabrudzonych substratéw. Naukowcy opraco-
wuja dla nich tez medyczne zastosowania,
np. ,nanostrzaty”, ktére potrafia unieszkodli-
wia¢ komorki nowotworowe...

Kto i dlaczego?

Prace przy nanotechnologiach zapoczatkowat
jeden z najwybitniejszych fizykow ubiegtego
wieku Richard Feynman (1918-1988, patrz:
ramka). Nanotechnologie, podobnie jak kaz-
de innowacyjne metody, byly oczywiscie te-
matem zacietych dyskusji. To, co jest przed-
miotem badar, stanowi zawsze tylko jedna
ze stron medalu. Wazniejsza kwestia jest, kto
i dlaczego zajmuje si¢ takim, a nie innym
obszarem badari. W tym wypadku obowia-
zuje tez prawidlowos¢, ze im cztowiek jest
bardziej niedoinformowany, tym dziwniejsze
tworzy spekulacje.

Jak warzywa w ogrodzie...

Z badar wynika, ze komérki mozna hodo-
wac na weglowych nanorurkach (jeden z naj-
wytrzymalszych materiatléw). Moze to miec¢
bardzo duze znaczenie we wspotczesnej

R
z pewnoscig w glosie
zapowiadal manipulacje
czasteczkami wielkosci
atomu. Wigkszos¢ z mtod-
szych naukowcow, jak sie
wydaje, przeszta pozniej
przez trzy fazy pogladow

na temat zaprezentowanej
koncepcji (tzw. prawo Clarka:
1. To niemozliwe! 2. Jest to
chyba mozliwe, ale nicze-
mu nie stuzy... 3. Zawsze
mowitem, ze to doskonaty
pomyst!!!). <«
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medycynie. Prof. Yael Hanein z Universyte-
tu Tel Awiwu zaprezentowal wyniki badar,
ktére mogtyby okazac si¢ istotne dla oséb
niewidomych. — To moze byc przydatne w za-
stosowaniach in vitro (w sztucznych warun-
kach — przyp. red.) oraz in vivo (w organiz-
mie Zywym — przyp. red.) i pozwala nam
zrozumiec, jak dziatajq neurony. Dzigki temu
mozemy przygotowac lepsze narzedzia i leki
—mowi prof. Hanein.

Naukowiec wraz ze swym zespotem opra-
cowal nanorurki weglowe, a za pomoca
pradu elektrycznego udato si¢ mu sktonié
komorki nerwowe w mézgu szczura do tego,
by na tej konstrukcji prawidtowo si¢ rozwi-
jaly i spetniaty swe funkcje.

Wyhodowane fotoreceptory
— Staramy sig odpowiedziec na podstawowe
pytania — ttumaczy prof. Hanein. — Neurony
migrujq i rosnq same, my potrafimy teraz
»stuchac” mowy, za pomocq ktorej komuni-
kujq sie przy uzyciu impulsow elektrycznych.
Jesli uda nam sie zanalizowac sieci funkcjo-
nalne w laboratorium, bedziemy mogli zba-
dac to, czego nie mozna zobaczyc ani usty-
sze¢ w catym mozgu, gdzie w jednym miejscu
koncentruje sig zbyt duzo sygnatow.
Badania te maja jeszcze jedno zastosowa-
nie — moga pomdc ludziom cierpiagcym na

NANOWLOKNA
NA GUMKE

enialnie prosta, a przy tym tania

metode zaczepiania nanowlokien
w podiozu z zachowaniem pozadanego
kierunku i gestosci opracowali nau-
kowcy z Uniwersytetu Karoliny Pétnocne;j.

,‘!] - Orientacja
Jest pierw-
szym wazniej-
szym krokiem

>
2

N> rozwoju urzg-
i %’S‘B‘ (rjzzes’:.‘ W;/ko-h
=Y ystujqcyc
B m"'éi“’ nanowtékna

- moéwi dr Zhu Yong, adiunkt w zakta-
dzie inzynierii mechanicznej i lotniczej.
Manipulacja jest w tym wypadku nie-
zwykle trudna, nanoprzewody mierza
Srednio 10 do 100 nanometréw, biate
krwinki zas 6-30 000 nanometréw.

Przed rozpoczeciem praktycznego zasto-
sowania nanoprzewody muszg zostac
utozone we wspolnym kierunku, przy
zachowaniu zdefiniowanej gestosci
(ilosci nanowtékien w danym obszarze).

Proces ten okresla sie zazwyczaj jako
montaz nanowiokien. Zesp6t naukow-
ca naniést nanoprzewody na gumowg
podkiadke i, wykorzystujac jej napreze-
nie, jest w stanie sterowac gestoscig

i kierunkiem.

Badacze pracujg obecnie nad specyfika-
cja standardowej powierzchni, uwzgled-
niajac przyczepnosc i statyke potgczen
pomiedzy nanowtéknami i gumowym
podiozem. <<

nieuleczalne schorzenia siatkowki. Naukow-
cy staraja si¢ opracowac aparat protetyczny,
ktory zastapitby chore komorki. — Neurony
bardzo chetnie tworzq dobre kontakty z pro-
duktami naszej specjalnej nanotechnologii,
my zas pokusiliSmy si¢ o stworzenie implan-
tow siatkowki — mOéwi prof. Hanein, po czym
dodaje: — Nasze implanty bedq mogly zastq-
pic dziatanie uszkodzonych komorek w przy-
padku chorob siatkowki czy wadliwie dzia-
tajqcych fotoreceptorow.

Maluchy zabéjcze
dla nowotworu

Skrét MFH (Magnetic Fluid
Hyperthermia, magnetyczna
hipertermia ptynowa) odnosi
si¢ do obiecujacej metody
leczenia nowotworow, ktora
w zasadzie ,,wypala” komorki
rakowe. Proces ten pomyslnie
przetestowano podczas lecze-
nia nowotworu prostaty, wat-
roby i piersi. Nanoczasteczki
magnetyczne wprowadza si¢
dozylnie do organizmu, w ten
sposob przenikaja do komé-
rek nowotworowych. Nastep-
nie chorg tkanke poddaje sig
dziataniu wysokiej czestotliwosci pola mag-
netycznego, a czasteczki, ktére wczesniej
przedostaty si¢ do komérek nowotworowych,
szybko ogrzewaja si¢ ponad granice krytyczna
i w ten sposéb likwiduja chorobowo zmie-
nione komorki.

Medycyna wiaze duze nadzieje z rozwo-
jem nanotechnologii. Wynika to z tego, ze
w dzisiejszych czasach wiele kwestii zwia-
zanych z molekularnymi mechanizmami po-
wstawania i rozwoju réznych chordb nie jest
juz tajemnica i dzigki temu nanotechnologia
zostata tak chetnie przyjeta przez medycyne.
Jednym z kierunkéw badar jest wspomnia-
ne juz wykorzystanie nanotechnologii w in-
zynierii tkankowej oraz protetyce. Kolejna
nadzieje stanowia tréjwymiarowe rusztowa-
nia, na ktérych beda hodowane komérki. Nau-
kowcy z Uniwersytetu Durham opracowali
juz unikalng technologi¢ hodowli komérek
macierzystych, a takze niektérych tkanek,
ktora imituje warunki wystepujace w zywych
organizmach.

))

teczek moga
pomoc w leczeniu
choroéb siatkowki

Srebrne skarpety i grypa
zotadkowa

Nanoczasteczki znajduja tez zastosowanie
w przemysle tekstylnym. ,,Srebrne skarpety”,
ktérym widkna z nanoczasteczkami srebra do-
daja wtasciwosci antybakteryjnych, wymaga-
jacym klientom sa juz znane. Jednak czastki
srebra, wykorzystywane w maskach odde-
chowych we wschodniej Azji, mogtyby po-
magac podczas walki z epidemiami choréb
infekcyjnych oraz katastrof wywotujacych
rozprzestrzenianie si¢ chordéb, m.in. wiruso-
wego zakazenia przewodu pokarmowego
(potocznie nazywanego grypa zotadkowa)
lub cholery zwiazanej z brakiem wody pitne;.
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Badania
nanoczas-

Naukowcy na Uniwersytecie McGilla odkryli
prosta i skuteczng forme pomocy — papiero-
wy filtr pokryty nanoczasteczkami srebra.
W ilosci ok. 6 mg tego pierwiastka na gram
suchego papieru filtr niezawodnie niszczy
niemal wszystkie bakterie, a srebro w zaden
sposob nie przedostaje si¢ do roztworu.

Nanoczasteczki pod maska...
Kolejng gatezia, ktéra upodobata sobie na-
noczasteczki, jest przemyst samochodowy
i maszynowy. Dobrze dobrane nanoczasteczki
(np. dwutlenku ceru, CeO,) mo-
ga pomdc w obnizeniu zuzycia
paliwa w silnikach.

Dr Guojun Liu z Queens Uni-
versity w kanadyjskim Ontario
poszukuje sposobu zmniejsze-
nia zuzycia i tarcia silnika.
W tym celu wykorzystuje na-
noczasteczki polimeréw doda-
nych do paliwa. Opublikowane
wyniki badari moga na pierw-
szy rzut oka wyglada¢ na btad
w druku — nawet przy niskiej
koncentracji testowanej sub-
stancji naukowcom udato si¢
podobno zmniejszyc¢ tarcie o po-
nad 55% w poréwnaniu z po-
zostatymi dostgpnymi metodami. Oznacza-
toby to nie tylko ogromng oszcz¢dno$é
paliwa, lecz takze zmniejszenie wydzielania
szkodliwych zwiazkéw i kolejny krok do
uzdrowienia Srodowiska naturalnego.

Catkiem nowy zamarzniety dym
Porowata substancja, ktora odkryt profesor
Lei Zhai z Uniwersytetu Srodkowej Florydy,
wyglada troche jak pianka opakowanio-
wa. W rzeczywistosci jest to najlzejszy ma-
terial weglowy $wiata, ktéry moze zostac
wykorzystany do wykrywania substancji
zanieczyszczajacych i toksycznych, w ro-
botyce chirurgicznej oraz w sktadowaniu
energii.

Nowy material nalezy do rodziny aero-
zeli (patrz: ramka), w odniesieniu do ktérych
uzywa si¢ kryptonimu ,,zamarznigty dym”.
Jego podstawa sa wielo§cienne nanorurki
weglowe o Srednicy tak matej, ze do stwo-
rzenia ludzkiego wlosa (Srednica ok. 200 tys.
nm) potrzebowaliby$Smy ich tysiace. Zasta-
pily one klasyczne materiaty stuzace do przy- |
gotowania aerozelu — np. dwutlenek krzemu |
—izwigkszyty mozliwosci praktycznego wy-
korzystania ,,zamarznigtego dymu”. Nowy
material rozpoznaje najmniejsze zmiany cis-
nienia, dlatego tez moze by¢ wykorzysty-
wany w robotyce chirurgicznej. Dysponuje
jeszcze wigksza powierzchnia wewnetrzna,
dlatego tez moze postuzy¢ do magazynowa-
nia i oszczedzania energii z odnawialnych
Zrddet (storice, wiatr).

Wigksza powierzchnia i przewodnosé elek-
tryczna uczynita z weglowego aerozelu ideal-
ng substancje, ktéra mozna wykorzysta¢ do
konstrukcji czujnikéw wykrywajacych to-
ksyny w pozywieniu oraz wodzie i wyszu-
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DOPRACOWAG,
NIE ZAKAZYWAG!

dy jako punkt odniesienia wezmie-

my rozmiary komorek, okaze sie, ze
nanoczasteczki bez zadnego proble-
mu moga sie przedostaé do kazdego
miejsca w ciele cztowieka. Udowod-
niono, ze sa one bardziej aktywne biolo-

- - , W

gicznie niz wieksze czasteczki (majace
wiekszg powierzchnie wzgledna). | tak
np. nanoczgsteczki srebra, jak wynika

z ostatnich badan, negatywnie wptywaja
na produkcje plemnikow.
e e 2 T UE S T ST
Nanoczasteczki srebra dziatajg tez
przeciwbakteryjnie. Jest to proces staty
i gdy dostaja sie do gleby, niszcza takze
pozyteczne bakterie, ktore stanowig
podstawe recyclingu masy organicznej
(rosliny hodowane w takiej ziemi wyka-
zujg 0 az 20% obnizong produktywnos¢).
Przeprowadzone badania wskazuja, ze
w srodowisku biologicznie dostepne dla
zywych organizmow sg takze nanorurki
weglowe.

PR A AT T R
Wykazujg one wysoka odpornos¢ i zalez-
nie od swych wiasciwosci fizyczno-che-
micznych moga sie gromadzi¢ w Srodo-
wisku naturalnym. Dotychczas nie
poznaliSmy jeszcze wszystkich mozliwo-
Sci i zwiazkéw w kontekscie ich wptywu
na metabolizm.

SRR

=TT

[

Entuzjazm wobec nanorurek weglowych
ostabit tez fakt, ze podczas ich produk-
cji wydziela sie wiele toksycznych

i rakotworczych substancji. Badania
tego typu nie powinny jednak prowadzi¢
do zakazania stosowania opisanej
metody, ale jej dopracowania. <

kujacych nawet $ladowe ilo$ci materiatow
wybuchowych.

Ogromny potencjat nanoleku
z cisu
W 2005 r. amerykariski urzad Kontroli Zyw-
nosci i Lekow (FDA) zatwierdzit pierwszy
lek przygotowany na bazie nanotechnologii.
Mowa o Abraxanie, srodku wykorzystywa-
nym w leczeniu przerzutowego nowotworu
piersi — wykorzystano tu wyciag z europej-
skiego cisu pospolitego (Taxus baccata).
Lek uniemozliwia rozktad mikrotubuli
(struktury nadajace ksztatt komorce), do kto-
rego dochodzi w komérce zwykle pod koniec
podziatu komérkowego.
Co istotne — Abraxane dzigki wykorzysta-
niu nanotechnologii wykazuje znacznie mniej
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niepozadanych skutkow i o wiele wyzsza
skuteczno$¢ niz poprzednie leki. Firmy far-
maceutyczne inwestuja dzi§ ogromne kwoty
w ten wiasnie kierunek rozwoju i juz wkrot-
ce na rynku pojawig si¢ prawdopodobnie ko-
lejne tego typu preparaty.
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>> Naukowcy licza na to, ze nanoroboty
beda przenosily substancje czynne

w doktadne miejsce w ciele cztowieka
(dotychczasowe biologiczne nanoroboty
przemieszczaly sie o 100 nanometrow
w ciagu godziny)

Ulepione nozki

Duzo mowi si¢ tez o nanorobotach, tu jed-
nak poréwnanie ich do robotow jest zbyt da-
leko idace. Nalezy uswiadomi¢ sobie, ze nau-
kowcy poruszajg si¢ W wymiarze nanometrow,
a atomy w substancjach statych utrzymuja
pomiedzy soba odlegtos¢ np. jedng czwarta
— jedna piata nanometra. Oznacza to, e odpo-
wiednia, bardziej ztozona czasteczka od razu
staje si¢ kandydatem na nanorobota, a ten
moze przybra¢ w zasadzie dowolny ksztatt.
Typowym przyktadem jest molekuta DNA,
a doktadniej krotki fragment taricucha. Po
statym podtozu moze porusza¢ si¢ w rézny
sposob, na przyktad tak, ze do komplemen-
tarnej, uzupetniajacej struktury przykleja mu
si¢ ,,n6zki”, tzw. wtdkno prowadzace, ma tez
do dyspozycji enzym, ktérego moze uzy¢ do

>> Aerozel to
materiat o strukturze
piany. Skiada sie w 90
do 99,8% z powietrza, reszte
stanowi zastosowane tworzywo.

Cechuje sie mata gestoscia,
duza wytrzymaloscia, a przy tym jest
obecnie najlzejsza stala substancja
odcigcia ,,koriczyn”. Miejsca wystepowania
mocno przylegajacych wiokien prowadza-
cych okreslaja w tym wypadku kierunek ru-
chu pajaka DNA. W strukturg podstawy moz-
na tez wbudowac swego rodzaju kotwice
— widkno, ktérego enzym nie potrafi roztozy¢.

Przewoznicy, serwisanci

i monterzy

Naukowcy licza na to, ze nanoroboty beda
przenosity substancje czynne doktadnie na
miejsce przeznaczenia, naprawiaty uszko-
dzone sekwencje DNA (np. leczyty choroby
dziedziczne) lub wykonywaty takie rzeczy
jak alchemicy — czyli rozbieraty materi¢ na
czasteczki i zmienialy jej sktad (np. zmiana
grafitu w wegiel).

Mozna by to wykorzysta¢ m.in. w pro-
dukcji komputeréw z pamigcia i procesorem
0 pojemnosci 1000 ludzkich mézgéw i roz-
miarach dzisiejszego zegarka. Jak twierdza
naukowcy z laboratorium Hewlett Packard,
wyprodukowanie, czasteczka po czasteczce,
chipow pamigci za pomocg nanomanipula-
tordw mogtoby ok. 10 000 000 razy bardziej
w poréwnaniu z DVD ,,zagesci¢” dane zapi-
sywane na powierzchni no$nika.

Nie préznujg tez badacze z IBM, ktorzy
ogtosili odkrycie metody przesytu energii
przy wykorzystaniu kobaltowych nanoczas-
teczek, co maty nanoprocesor bytby w stanie
wykona¢ miliard razy wydajniej niz obecnie.
Szybsze przetwarzanie i ocena danych ma
nieocenione znaczenie nie tylko w obszarze
biznesu, ale takze dla zotnierzy czy ratowni-
kéw. <«

OPRAC. CEZARY OLSZEWSKI

WIECEJ DOWIESZ SIENA: |
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