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Kubosomy - niezanane nanokostki

S W pewnych warunkach w cieczach mozna wytworzy¢ cos na
ksztalt nanokostek np. szesmamkow poprzecinanych regularna siecia kanalow. Naukowcom z Instytutu Chemii
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Fizycznej PAN po raz pierwszy udalo sie zajrze¢ do wnetrza tych przedziwnych obiektow.

Gdy widzi sie je po raz pierwszy, trudno nie oprze¢ sie wrazeniu, ze zostaly zaprojektowane przez
inzyniera-perfekcjoniste, a nie sama nature. Mowa o kubosomach, nanoobiektach o na ogot
szesciennym ksztalcie, podziurawionych rownie regularnie jak blok mieszkalny rzedami okien.
Kubosomy maja rozmiary od kilkudziesieciu do kilkuset nanometréw (1 mm to milion nanometréw).

Badania nad kubosomami s interesujace nie tylko ze wzgledu na unikalny ksztatt tych obiektow.
Naukowcy maja nadzieje, ze dzieki pracom nad kubosomami doprowadza do wypracowania nowych
lekow. Lek wprowadzony w przestrzenng sie¢ kanatow kubosomu uwalniatby sie diluzej i w
doktadniej kontrolowanych dawkach.

Dotychczas kubosomy badano gtéwnie za pomoca mikroskopow elektronowych, co umozliwito
opisanie ich zewnetrznych ksztattéw. Jednak zadna z obecnie dostepnych technik eksperymentalnych
nie pozwalala szczegétowo spenetrowa¢ wnetrza tych niezwyktych struktur.

,Gdzie doswiadczalnik nie moze, tam teoretyka posle. Skutecznym sposobem, by zajrze¢ do wnetrza
kubosomow, okazalo sie modelowanie teoretyczne z uzyciem komputerow. Nasze obliczenia
numeryczne pozwolily stwierdzi¢, ze struktura wewnetrzna kubosomow moze by¢ znacznie bardziej
zlozona niz pierwotnie sadziliSmy” - méowi dr hab. Wojciech G6zdz z Instytutu Chemii Fizycznej PAN
(IChF PAN) w Warszawie, ktorego publikacja o kubosomach ukazala sie niedawno w uznanym
czasopiSmie naukowym ,Langmuir”. O badaniach poinformowano w przestanym PAP komunikacie.

Pod wzgledem budowy kubosomy sa podobne do krysztatéw - bo tak jak w krysztatach, tak
w kubosomach mozna wyrézni¢ powtarzajaca sie, podstawowa "cegietke", nazywana komdrka
elementarna. Lecz podobienistwo nie jest idealne: o ile w krysztatach komorke elementarna tworzy
grupa charakterystycznie i zawsze tak samo rozmieszczonych atoméw lub czasteczek, o tyle
w kubosomach jest nig wycinek odpowiednio uksztattowanej btony zanurzonej w wodzie.

»~Kubosomy moga by¢ zbudowane z réznych komoérek elementarnych, odpowiadajacych réznym
strukturom kubicznym. Ztozony z takich komoérek pojedynczy kubosom nieco przypomina gabke.
Gabki maja jednak chaotyczna strukture wewnetrzng, podczas gdy w kubosomach jest ona bardzo,
bardzo regularna” - opisuje dr G6zdz i uzupetnia: ,Kubosom mozna sobie wyobrazac, jako zamknieta
powierzchnie. Prostym przyktadem zamknietej powierzchni jest torus (ksztatt torusa ma np. donut,
paczek z dziurka - PAP). Jednak w torusie jest tylko jedna dziura, podczas gdy w kobosomach takich
dziur mamy zwykle od kilkudziesieciu do nawet kilku tysiecy”.

LUBIC WODE CZY JE]J NIE LUBIC?



W odpowiednich warunkach i przy zastosowaniu odpowiednich procedur eksperymentalnych
kubosomy formuja sie w srodowisku ciektym zawierajacym czasteczki amfifilowe, czyli takie, ktorych
jeden koniec jest hydrofobowy (unika wody), a drugi hydrofilowy ("lubi" wode). W wodzie czasteczki
amfifilowe moga utworzy¢ warstwe podwdjna (dwuwarstwe) zbudowana w taki sposéb, ze
zakonczenia hydrofilowe znajduja sie na zewnatrz warstwy, a hydrofobowe sa skierowane do jej
srodka. Kubosomy moga powstawac takze w cieczach tréjsktadnikowych, sktadajacych sie z wody,
oleju i czasteczek amfifilowych. Czasteczki tworza wtedy nie dwuwarstwy, a monowarstwy zwrdcone
zakonczeniami hydrofilowymi ku wodzie, a hydrofobowymi ku olejowi.

NIEZ:rY KANAL

Przestrzennie uformowana btona, tworzaca kazdy kubosom, jest zamknieta i podziurawiona
regularna siatka tuneli. Tunele wypelnia ciecz, w ktérej kubosom jest zanurzony. Jesli roztwdr,
w ktérym narodzit sie kubosom, byt dwusktadnikowy, ta sama ciecza bedzie wypetiona przestrzen
kubosomu zamknieta btona (w roztworze trdjsktadnikowym bytaby to inna ciecz niz w tunelach).
Dlatego kazdy kubosom mozna takze traktowac, jako regularna, przestrzenna siatke kanalow
wypetnionych ciecza (lub dwiema cieczami). Tak postrzegany kubosom staje sie struktura
krystaliczna uformowang z ciekltych "pretow" otoczonych czasteczkami amfifilowymi.

W swoich badaniach dr Gézdz skoncentrowat sie na kubosomach zbudowanych z dwuwarstw,
poniewaz przewaznie takie uktady byly badane eksperymentalnie i moga one mie¢ w przysztosci
wiele zastosowan, jako nosniki lekow. Ksztalty nanoczastek tego typu probowano wczesniej opisywac
za pomoca sztucznie dopasowywanych funkcji matematycznych. W IChF PAN do zbadania struktury
kubosoméw po raz pierwszy uzyto modelu zbudowanego na réwnaniach fizycznych.

LEK W KOSTKACH

Wyniki obliczen numerycznych doprowadzity do kilku interesujacych odkry¢. M.in. takiego, ze dwa
kubosomy, ktore praktycznie nie rdéznig sie z zewnatrz, moga sie znacznie rézni¢ budowa
wewnetrzna. Ta obserwacja ma istotnag wartosé¢ praktyczna z uwagi na jedno z najwazniejszych
potencjalnych zastosowan kubosoméw: rozprowadzanie lekow w organizmie. Obecnie stosuje sie
w tym celu liposomy, sferyczne pecherzyki, ktérych btone tworzy podwdjna warstwa lipidowa.
W pordwnaniu z liposomami, kubosomy maja znacznie bogatsza, mniej jednorodna strukture
wewnetrzna. Lek wprowadzony w przestrzenna sie¢ kanatéw kubosomu uwalniatby sie dtuzej i w
doktadniej kontrolowanych dawkach. Zatem odkryta w IChF PAN mozliwos¢ zmian struktury
wewnetrznej kubosomow bez znaczacego wpltywu na ich zewnetrzne rozmiary i ksztalty otwiera
droge do precyzyjnego operowania szybkoscia uwalniania lekéw.

Zrédto: www.naukawpolsce.pap.pl
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