WYWIADY

Nowe metody badan
bezpieczenstwa
nanotechnologii -

mysz komputerowa
zamiast laboratoryjnej

O perspektywie wykorzystania komputeréw zamiast ,mokrych”
laboratoridw oraz najnowszych metodach badania bezpieczenstwa
nanomateriatow z prof. dr. hab. Tomaszem Puzynem z Pracowni
Chemometrii Srodowiska w Katedrze Chemii i Radiochemii Srodowiska
na Wydziale Chemii UG rozmawia dr Beata Czechowska-Derkacz

Profesor Tomasz Puzyn
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» Chciatabym zacza¢ od pyta-
nia by¢ moze zaskakujgcego
dla naukowca, ale dla laika jak
najbardziej oczywistego. Nano,
to znaczy ile?

Nano, to znaczy dziesie¢ do potegi
minus dziewigtej. Potrzebujemy
bardzo silnego mikroskopu, zeby
zobaczy¢é nano. W tej chwili wszy-
scy mowimy o wirusach, a nano to
jest mniej wiecej tyle, ile wielkosc
wirusa. Troche wieksze od biatka,
atroszeczke mniejsze od sredniej
wielkosci wirusa. Stosujac bardziej
naukowa, cho¢ nadal uproszczona
definicje — nanoczastki to czgstki
materii o wielkosci od jednego
do stu nanometrow. Sa wiec nie-
wykrywalne przez ludzkie oko. Co
ciekawe, istotnie roznia sie wiasci-
wosciami fizycznymi i chemiczny-
mi od ich wiekszych odpowied-
nikow materiatowych. Wynika
to z tego, ze wiekszos¢ atomow,
ktore je tworza, znajduje sie na
powierzchni, a nie we wnetrzu
takiej czastki.

» A gdyby zastosowa¢ poréwna-
nie, ze nano to tyle, ile rozpusz-
czona szklanka wody w jeziorze?

To jezioro musiatoby by¢ bardzo
duze. Okoto stu milionoéw razy
wieksze niz szklanka.

» Nanotechnologia jest obec-
nie zaliczana do tak zwanych
technologii kluczowych. Ma tez
nadany specjalny priorytet w ba-
daniach naukowych. Dlaczego
te badania sa takie istotne?

O podstawach nanotechnologii,
choc¢ wtedy jeszcze nie uzywano
tej nazwy, zaczeto mowic juz w la-
tach szesc¢dziesigtych ubiegtego
stulecia, ale dopiero ostatnie dwa-
dziescia—-trzydziescilat przyniosto
przetom. Nauczylismy sie bardzo
precyzyjnie kontrolowac witasci-
wosci tych nanoczastek, ktore sa
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nam potrzebne w réznych za-
stosowaniach. A jest ich bardzo
duzo. Pierwsze skojarzenieg, jakie
Zazwyczaj sie pojawia, to wykorzy-
stanie nanoczastek w materiatach
zwigzanych z wszelkiego rodzaju
elektronika: telefonach komaorko-
wych, bateriach stonecznych czy
samochodach elektrycznych. Mu-
simy sobie jednak uswiadomic, ze
to niewielka czes¢ zastosowania
nanoczastek. Wykorzystywane sa
na przyktad do produkcji odziezy
antybakteryjnej, uzywanej na sa-
lach operacyjnych, w filtrach, kto-
re pomagaja nam pozbywac sie
wirusow i bakterii z pomieszczen
szpitalnych, w kosmetykach —jako
filtry chroniace przed promienio-
waniem UV, czy w medycynie —
jako nosniki lekow. Dzieki temu
ostatniemu zastosowaniu mogli-
Smy szybko opracowac skuteczna
szczepionke na COVID-19. Przed
COVID-19 pracowalismy nad uzy-
ciem nanoczastek gtéwnie jako
nosnikow lekéw w terapiach anty-
nowotworowych. Chodzito o to,
zeby zredukowac efekty ubocz-
ne chemioterapii. Nauczylismy
sie zamykac¢ chemioterapeutyki
w specjalnych nanokapsutkach,
na przyktad doksorubicyne czy
cisplatyne, wykorzystywane do
walki z chorobami nowotworo-
wymi. Te nanokapsutki otwieraja
sie wytacznie w miejscu, gdzie
sie znajduje guz nowotworowy
i W ten sposdb chemioterapeu-
tyki niszcza tylko chore komor-
ki. Nazywamy to chemioterapia
celowana. Negatywnym skut-
kom chemioterapii nie jest wiec
poddawany caty organizm osoby
chorej i szanse pacjenta w zwiaz-
ku z tym znacznie rosna. Dzieki
temu, ze technologia nanokap-
sutek byta juz gotowa, moglismy
Jja szybko zaadoptowac na potrze-
by szczepionki przeciw COVID-19.
Na przyktad szczepionka firmy
Pfizer zawiera RNA chronione
przez taka witasnie kapsutke.

» W zwiazku z tym, ze nano-
technologia jest wykorzysty-
wana w tak wielu réznych dzie-
dzinach naszego zycia, a przede
wszystkim w medycynie, jej pro-
dukty musza by¢ bezpieczne.
Przedostanie sie do organizmu
cztowieka nanoczastek o dzia-
taniu toksycznym mogtoby by¢
brzemienne w skutkach.

Caty czas doskonalimy metody
badania bezpieczenstwa nowych
materiatow, ktdre powstaja w wy-
niku zastosowania nanotechno-
logii. Pierwsze takie badania byty
realizowane juz dziesiec-pietna-
Scie lat temu. Stosowalismy wte-
dy klasyczne metody toksyko-
logiczne, uwzgledniajace wy-
tacznie wiasciwosci chemiczne
nanoczastek, niezwigzane z ich
wielkoscia i ksztattem. Okazato
sie, ze jest to niewystarczajace
i trzeba byto dostosowac te me-
tody do specyfiki nanoczastek.
Nauczylismy sie rowniez, ze nie-
ktore rodzaje nanoczastek moga
zmienia¢ swojg postac w zalez-
nosci od warunkow. To ma swoje
pozytywne i negatywne skutki.
Pozytywnym efektem jest to, ze
na przyktad specjalnie zaprojek-
towane nanokapsutki moga sie
otwiera¢ w poblizu guza nowo-
tworowego. Wykorzystywany jest
fakt, ze pH jest tam bardziej kwa-
Sne. Z drugiej strony wrazliwosc
na wptyw mikrosrodowiska na
strukture moze powodowac to, ze
niektére nanoczastki moga agre-
gowac, czyli po prostu sie zlepiac.
W przypadku nosnikow lekoéw jest
to zwykle zjawisko niekorzystne.
Bardzo wazne jest to, aby wnio-
ski dotyczace bezpieczenstwa
nanomateriatéw byty oparte na
solidnych wynikach badan. Tyl-
ko w ten sposob bedziemy mogli
odpowiedzialnie postugiwac sie
informacja na ten temat. Nano-
technologia otwiera ogromne
mozliwosci w zakresie poprawy
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jakosci ludzkiego zycia, ale jak
kazde dziatanie, moze stwarzac
pewne zagrozenia. Zamiast nimi
,Straszyc¢”, postugujac sie niepet-
nymi, niesprawdzonymi informa-
cjami, powinnismy te zagrozenia
dogtebnie poznawac i skutecznie
eliminowac. Dzis, dzieki poste-
pom w badaniach nad bezpie-
czenstwem nanomateriatow oraz
Zmianom w przepisach, ktérymi
te badania skutkowaty, z cata
pewnoscig mozemy powiedziec,
ze dopuszczane do uzytku nano-
czastki sa bezpieczne dla cztowie-
ka i dla srodowiska.

» Zespo6t pana profesora od
wielu lat bada bezpieczenstwo
nanoczastek. Czasopismo ,Na-
ture Nanotechnology” opubli-
kowato w czerwcu tego roku
artykut, w ktérym zaprezento-
wane zostaty wyniki badan pro-
wadzonych w ramach projektu
NanoReg2, realizowanego przez
miedzynarodowe konsorcjum
naukowe w ramach programu
Horyzont 2020. Uniwersytet
Gdanski jest partnerem tego
projektu, a pan profesor jednym
z autoréw artykutu. Czy mégtby
pan profesor przyblizy¢ te ba-
dania?

Moj zespodt juz od ponad pietnastu
lat zajmuje sie gatezig toksykologii,
okreslana mianem toksykologii
komputerowej. Studentom na wy-
ktadach wyjasniam, ze zastepuje-
my myszy laboratoryjne myszami
komputerowymi. Eksperymen-
ty in silico, czyli \w komputerze”,
ktore na co dzien prowadzimy,
wykorzystuja juz istniejace dane
toksykologiczne do tego, zeby
przewidywac wiasciwosci nowych
nanoczastek. Nowych, czyli takich,
ktore jeszcze w ogdle nie zostaty
zsyntetyzowane. Jest to bardzo
wazne, biorac pod uwage wielosc¢
roznych mozliwych kombinacgji
parametrow charakteryzujacych
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budowe chemiczna i wtasciwo-
scifizyczne, na przyktad wielkosc
i ksztatt nanoczastki. Na swiecie sa
miliony substancji chemicznych.
Kazda z nich moze wystepowac
w miliardach réznych nanoposta-
ci. Nie jestesmy w stanie laborato-
ryjnie wszystkich tych mozliwosci
przeanalizowac. Zaprzegamy wiec
do pracy komputer, metody wy-
korzystujace sztuczna inteligencje
i uczenie maszynowe. Dziekitemu
mozemy analizowac miliardy réz-
nych rozwiazan i sposrod nich wy-
bierac te, ktére sg najlepsze pod
wzgledem zaréwno funkcjonalno-
Sci, jak i bezpieczenstwa. W pro-
jekcie NanoReg2 pokazalismy
wiasnie, w jaki sposob procedury
badan toksykologicznych, opra-
cowywanych na potrzeby przepi-
sow regulujacych bezpieczenstwo
nanotechnologii, moga byc¢ roz-
szerzone o metody toksykologii
komputerowej.

Metody te opracowujemy w ko-
lejnym ,horyzontowym” projekcie:
NanolnformaTIX oraz w dwadch
nowych projektach finansowa-
nych przez Narodowe Centrum
Nauki, o akronimach: FateNANO
i TransNANO. W tym ostatnim na
przyktad postawilismy odwazna
hipoteze, ze dzieki toksykologii
komputerowej bedziemy mogli
sprawdzi¢ nie tylko, czy narazenie
na okreslong nanopostac wywo-
ta efekt toksyczny na poziomie
komorki, organu lub organizmu
w krotkim okresie, ale rowniez
czy moze wywotac¢ negatywne
skutki w dtugiej perspektywie
czasowej, przy bardzo niewiel-
kim nawet stezeniu na poziomie
molekularnym. Obserwujemy, jak
zmieniaja sie ekspresja poszcze-
golnych grup gendéw oraz szlaki
metaboliczne przy dtugotrwatym
narazeniu na nanoczastki oraz
staramy sie nauczy¢ przewidywac
te efekty na podstawie budowy
chemicznej i wtasciwosci fizycz-
nych nanoczastek.

» Czy trudno jest przedostac sie
w dos¢ hermetycznym swiecie
nauk scistych, a szczegélnie
w obszarze nowych technologii,
ze swoimi badaniami i wnioska-
mi? Czy raczej jest odwrotnie
- kazda nowa teoria, nowe od-
krycie sg obiektem ogromnego
zainteresowania innych zespo-
téw badawczych?

Wypadatoby by¢ skromnym w ta-
kiej sytuacji, ale ja nie bede. Mam
Swietny zespdt. Jako jedni z pierw-
szych na swiecie zaczeliSmy zaj-
mowac sie zastosowaniem me-
tod komputerowych w badaniu
bezpieczenstwa nanoczastek.
Wszystko zaczeto sie od pomy-
stu, na ktory wpadlismy wspdlnie
Z Moim owczesnym mentorem
profesorem Jerzym Leszczynskim
z Jackson State University, gdy
bytem na ,post-doku” w jego ze-
spole. Temat okazat sie ciekawy.
Po powrocie do Polski, miedzy
innymi dzieki wsparciu éwcze-
snego rektora, swietej pamieci
profesora Andrzeja Ceynowy
i wiadz Wydziatu Chemii, udato
mi sie stworzy¢ wokot pomystu
nowa grupe badawcza. Wkrotce
opublikowalismy pierwsza pra-
ce w ,Nature Nanotechnology"”
i dzieki temu stalismy sie rozpo-
znawalni. Mysle tez, ze waznym
czynnikiem, ktéry spowodowat,
ze moglismy odniesc¢ sukces, jest
to, ze metody toksykologii kom-
puterowej nie sa drogie w porow-
naniu z klasycznymi technikami
wykorzystujacymi eksperyment.
Znacznie mniejsza byta wiec tak
zwana bariera wejscia i moglismy
rozpoczac¢ badania, nie czekajac
na drogi sprzet. Pamietam, ze
w jednej z instytucji finansuja-
cych badania naukowe zapytano
mnie, czy wierze w to, ze kompu-
tery zastapia tak zwane laborato-
ria mokre. W mojej ocenie nie jest
to mozliwe w stu procentach, ale
jestem tez przekonany, ze meto-
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dy komputerowe nabiorg duzego
znaczenia szybciej, niz nam sie
wydaje.

» Wspominat pan profesor
o wykorzystaniu nanotechno-
logii do walki z nowotworami.
Badania nad nanoczastkami
wigza sie réwniez z badania-
mi kwantowymi, ktére jednak
w powszechnym odbiorze koja-
rza sie z cyberbezpieczernstwem
czy teleportacja. Czy w ramach
drugiej rewolucji kwantowej,
o ktérej tak duzo obecnie sie
moéwi, jesteSmy blizej poznania
tych zjawisk, czy jest to kwestia
odlegtej przysztosci?

Nie jestem ekspertem w dziedzi-
nie fizyki kwantowej i wolatbym
zostawic tego rodzaju rozwaza-
nia i wnioski swoim znakomitym
kolegom. Ale mysle, ze jest taki
punkt, moment w czasie, kiedy
spotkaja sie wszystkie techno-
logie, nad ktérymi rownolegle
pracujemy w naszych zespotach
badawczych. Opracujemy na
przyktad komputer kwantowy,
ktory bedzie umozliwiat wyko-
nywanie obliczen, ktére dotych-
czas byty dla nas niewyobrazalne
i poza zasiegiem. Wykorzysta-
my go do projektowania nano-
czastek, ktoére beda wspieraty pro-
wadzenie réznego rodzaju terapii
w medycynie. Beda mogty byc
tez wykorzystywane w szczepion-
kach immunologicznych prze-
ciwko nowotworom. Takie prze-
nikanie dziedzin nauki dzigje sie
tu i teraz. Podziat na dyscypliny
i obszary naukowe staje sie co-
raz bardziej sztuczny, poniewaz
badania zespotu w jednej dyscy-
plinie otwieraja droge kolejnym.
Mozna powiedzie¢, ze nauka sie
integruje. Takie podejscie do ba-
dan naukowych zwieksza szanse
Nna poznanie zjawisk, ktére dzisiaj
moga wydawac sie nam nawet
najbardziej nieprzeniknione.
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» W Swietle nowej ustawy
o szkolnictwie wyzszym i na-
uce ten podziat wydaje sie jesz-
cze bardziej zdecydowany. Czy
jest szansa, aby uzyskiwanie
grantéw na interdyscyplinarne
badania i publikowanie arty-
kutéw w czasopismach prze-
kraczajacych granice dyscyplin
naukowych byty bardziej swo-
bodne?

Wiem, ze takie interdyscypli-
narne badania, przekraczajace
bariery naukowych dziedzin, sa
prowadzone w wielu zespotach,
ale moge mowic na przykfadzie
wiasnego. Rozwazamy projekt,
w ktérym mozna potaczy¢ bada-
nia z zakresu komunikacji i nano-
technologii. Ostatnie piec lat przy-
niosto duzy przetom w badaniach
nad komunikacja i jezykiem, ja-
kim porozumiewaja sie komorki
w organizmie. Coraz wiecej wiemy
na przykifad, w jaki sposob infor-
Mmacja zwigzana z przerzutami
w chorobach nowotworowych jest
przenoszona miedzy komorkami.
Chcielibysmy zastosowa¢ meto
dy sztucznej inteligencji i ucze
nia mMaszynowego do opisania
jezyka, jakim porozumiewajg sie
komorki, oraz jego struktur. Nie
wyobrazam sobie jednak takiego
projektu bez naukowca z obszaru
nauk humanistycznych czy spo-
tecznych, bedacego specjalista
w dziedzinie jezyka, ktory sprobo-
watby wspdlnie z nami odzwier
ciedli¢ mechanizmy komunikacji
miedzykomaorkowej. To jest ostat
nio Moj ,konik naukowy”, wiec
mam nadzieje, ze taki projekt
W przysziosci powstanie.

» Moéwiac o interdyscyplinarno-
$ci nauki wspominaliSmy o re-
wolucji kwantowej. W podsumo-
waniu chciatam zapyta¢ réwniez
o kolejna rewolucje, w ktéra wpi-
suje sie, jak sadze, aktywnosé
zespotu pana profesora - jakie

sg szanse powodzenia trzeciej
rewolucji przemystowej, ktora,
dzieki cyfryzacji, otwiera tak
ogromne mozliwosci w zakresie
poprawy jakosci ludzkiego zycia?

Mysle, ze bardzo duze. W niedale-
Kkiej przysztosci roboty i komputery
zastapia nas w wielu niewdziecz-
nych aktywnosciach, a my bedzie-
my mieli dzieki temu wiecej czasu
na to, co najbardziej kochamy...
Parafrazujac stare chinskie przy-
stowie: zyjemy w ciekawych cza-
sach. A bardziej powaznie, bardzo
wierze w polska nauke, tylko my-
sle, ze musimy nauczyc sie lepiej
wykorzystywac szanse.

Niestety, w Polsce jestesmy
czasem zbyt duzymi pesymistami
naukowymi. Bardzo czesto pod-
czas rozmow ze studentamiwidze
wyrazny dystans, a nawet niedo-
wierzanie, ze w medycynie, gdzies
na Swiecie, funkcjonuja juz pewne
rozwiazania, wykorzystujace nano-
technologie. Pokazuje im wtedy
konkretne wyniki badan klinicz-
nych, na przykfad z Bostonu, i ten
dystans znacznie sie zmniejsza.

Trzeba tez jasno stwierdzi¢, ze
przez wiele lat nauka w Polsce
nie byta priorytetowym zada-
niem panstwa. Czeka nas w tym
zakresie jeszcze duzo pracy i my-
sle, ze nie ma prostych rozwigzan.
W budowaniu pozycji nauki nie
pomagajg rowniez stawiane na
rowni z faktami pseudonauko-
we teorie, niepoparte wynikami
badan. W ten sposodb osiggamy
odwrotny skutek —zmniejsza sie
zaufanie do nauki. Mam nadzieje,
ze rowniez czas pandemii poka-
zuje, jak wazna jest rola naukow-
cow, abysmy mogli zy¢ w troche
bardziej bezpiecznym Swiecie.

dr Beata Czechowska-Derkacz
Instytut Mediéw, Dziennikarstwa

i Komunikacji Spotecznej,
specjalista ds. promocji

badan naukowych
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