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Niektore nanoczasteczki powszechnie

dodawane do zywnosci moga powaznie
uszkadza¢ DNA
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| ! produktow
konsumencklch w tym kosmetykow, kremow

z filtrem przeciwslonecznym, ubran - zawiera
dodane przez producentow nanoczasteczki
poprawiajace teksture produktow, zabijajace
drobnoustroje lub tez przediuzajace termin
przydatnosci. Wyniki wielu badan wskazuja
jednak, ze niektdore z tych nanoczasteczek
moga byc¢ toksyczne dla ludzkich komorek.

Wyniki badania przeprowadzonego niedawno przez naukowcéw z Massachusetts Institute of
Technology (MIT) oraz z Harvard School of Public Health (HSPH) wskazuja, ze niektére
nanoczasteczki moga uszkadza¢ DNA. Badania prowadzili Bevin Engelward - profesor inzynierii
biologicznej z MIT oraz adiunkt Philip Demokritou - dyrektor jednostki nalezacej do HSPH o nazwie
Center for Nanotechnology and Nanotoxicology.

Naukowcy ustalili, ze tlenek cynku, czyli nanoczasteczki bardzo czesto stosowane w kremach
z filtrem przeciwstonecznym celem zatrzymania promieni ultrafioletowych, w znaczacy sposob
niszcza DNA. Ponadto odkryli takze, ze nanoczasteczki srebra dodawane do zabawek, pasty do
zebow, ubran i innych produktéw z racji swojego dziatania przeciwbakteryjnego takze prowadza do
powaznego uszkodzenia czasteczek kwasu nukleinowego.

Wyniki pracy naukowcédw (opublikowane w ostatnim wydaniu czasopisma ACS Nano) opieraly sie na
metodzie skriningu o duzej wydajnosci (high-speed screening technology), za pomoca ktérej badano
stopien uszkodzenia DNA. Metoda ta pozwolita badaczom na zbadanie potencjalnego wpltywu
nanoczasteczek w znacznie szybszym tempie i na wieksza skale niz dotychczas.

Amerykanska Agencja ds. Zywnosci i Lekéw (Food and Drug Administration - FDA) nie wymaga od
producentow przebadania dodawanych nanoczasteczek, jezeli wykazano, ze substancja sama w sobie
jest nieszkodliwa (np. nie wymaga przebadania nanoczasteczek srebra, jezeli srebro samo w sobie
uznawane jest za nieszkodliwe - przyp. ttum.). Istnieja jednak przestanki wskazujace na to, ze
niektore substancje uzyte w postaci nanoczasteczek moga by¢ niebezpieczne ze wzgledu na to, ze sa
niezwykle mate, odznaczaja sie odmiennymi wtasciwosciami fizycznymi, chemicznymi oraz



biologicznymi, a takze na to, Ze o wiele tatwiej przedostaja sie do wnetrza ludzkich komérek.

»Problem polega w gtéwnej mierze na tym, ze jezeli nanoczasteczka wykonana zostanie z substancji
powszechnie uznanej za bezpieczng, to sama nanoczasteczke rowniez sie za taka uwaza. Sa ludzie,
ktérzy tymi kwestiami sa zywo zainteresowani, ale skazani sa oni na ciezka bitwe, gdyz produkcje
takich przedmiotéw bedzie bardzo trudno zatrzymac,” mowi Engelward.

Naukowcy wzieli pod lupe pie¢ rodzajow nanoczasteczek stosowanych na skale przemystowa:
nanoczasteczki srebra, tlenku cynku, tlenku zelaza, tlenku ceru oraz odmiany alotropowej dwutlenku
krzemu (zwanej krzemem amorficznym). Niektdére z tych nanomaterialéw wytwarzaja wolne rodniki
zwane reaktywnymi formami tlenu, ktére zdolne sa do zmieniania struktury DNA. Czasteczki te, gdy
tylko dostana sie do organizmu moga akumulowac¢ sie w tkankach, powodujac jeszcze wieksze
uszkodzenia.

»Nalezy w sposob ciagly monitorowac oraz ocenia¢ toksycznos¢ lub zagrozenie, jakie moga stanowic
te materiaty. Materialy te wystepuja w wielu odmianach, réznych rozmiarach i ksztattach
i dodatkowo dodawane sa do wielu réznych produktéw,” méwi Christa Watson, uczestniczka studiow
postdoktoranckich na HSPH oraz gléwna autorka artykutu. ,Stworzona przez nas toksykologiczna
platforma przesiewowa dostarcza nam wystandaryzowanego sposobu na ocene nanomateriatow,
ktére sa aktualnie opracowywane i stosowane.”

Naukowcy zywia nadzieje, ze technologia przesiewowa bedzie mogla by¢ takze uzyta do
projektowania bezpiecznych postaci nanoczasteczek; naukowcy rozpoczeli juz wspodlprace
z przedstawicielami przemystu celem opracowania bezpieczniejszych nanoczasteczek blokujacych
promienie ultrafioletowe. Naukowcy z laboratorium kierowanego przez Demokritou wykazali, ze
nanoczasteczki tlenku cynku sa o wiele bezpieczniejsze jezeli zostana pokryte cienka warstwa
czasteczek amorficznej krzemionki.

Szybka analiza

Wiekszo$¢ przeprowadzanych dotad badan nad toksycznoscia nanoczasteczek oceniato
przezywalnos¢ komorek poddanych ekspozycji na te nanoczasteczki. Toksyczne dziatanie na DNA
byto przedmiotem niewielu z nich, a jest to zjawisko, ktére niekoniecznie doprowadza do $Smierci
komorki, ale moze prowadzi¢ do pojawienia sie mutacji nowotworowych, ktére (jezeli uszkodzenie
nie zostanie przez komorke naprawione) moga doprowadzi¢ do powstania nowotworu.

Powszechnym sposobem badania uszkodzenia komdérkowego DNA jest tzw. ,test kometkowy”. Jego
nazwa wywodzi sie stad, ze w badaniu tym uszkodzone DNA uktada sie w ksztatt komety. Ta technika
badawcza opiera sie na elektroforezie w zelu agarozowym - do macierzy agarozowej, w ktorej
umieszczone jest DNA przyktada sie pole elektryczne, ktére powoduje, ze czasteczki DNA
przemieszczaja sie. Podczas elektroforezy uszkodzone czasteczki DNA przemieszczaja sie dalej niz
nieuszkodzone czasteczki i uktadaja sie w ksztalt ,ogona” komety.

Pomiar odlegtosci o jaka przemiescito sie DNA jest wskazZnikiem tego jak duzo czasteczek DNA
zostato uszkodzonych. Technika ta odznacza sie bardzo duza czuloscig, lecz niestety jej
przeprowadzanie jest bardzo uciazliwe.

W 2010 roku Engelward oraz profesor Sangeeta Bhatia z MIT opracowali znacznie szybsza wersje



metody kometkowej i nadali jej nazwe - CometChip. Dzieki uzyciu technologii mikrowytwarzania
pojedyncze komorki mozna umiescié w mikrostudzienkach matrycy. Taka metoda pozwala na
przebadanie az 1000 probek w czasie, ktédry wczesniej pozwalat na zbadanie zaledwie 30. To
sprawito, ze naukowcy moga teraz zbadaé¢ dziesiatki zmiennych eksperymentalnych za jednym razem.
Pomaga im w tym oprogramowanie komputerowe przetwarzajace obraz.

Wolfgang Kreyling epidemiolog z German Research Center for Environmental Health, ktéry nie brat
udziatu w badaniach stwierdza, ze technologia CometChip powinna pomdc toksykologom dotrzymac
tempa szybkiemu wdrazaniu nowych nanoczasteczek.

,Platformy przesiewowe o duzej wydajnosci sa bardzo potrzebne,” méwi Kreyling. , Stworzona
technika badawcza jest nie tylko istotnym narzedziem dla toksykologéw pozwalajacym opracowac
strategie przesiewowe o duzej wydajnosci do oceny mozliwych negatywnych skutkow dla zdrowia
zwigzanych ze stosowaniem nanoczasteczek, ale takze ma ogromne znaczenie dla naukowcow
pracujacych nad rozwojem nowych nanoczasteczek.”

Naukowcy z MIT oraz HSPH uzywajac techniki CometChip testowali wptyw nanoczasteczek na dwa
typy komorek powszechnie uzywanych w badaniach nad toksycznoscia: pierwszym typem jest rodzaj
komorek ludzkich zwanych limfoblastoidami, a drugim typem sa uniesmiertelnione komorki jajnika
chomika chinskiego.

Nanoczasteczki tlenku cynku oraz srebra w najwiekszym stopniu uszkadzaty DNA w obu typach
komorek. Nanoczasteczki te w stezeniu 10 mikrogramow na mililitr - czyli w dawce
niewystarczajacej na zabicie wszystkich komoérek - prowadzitly do pojawienia sie najwiekszej liczby
uszkodzen pojedynczej nici DNA.

Dwutlenek krzemu, ktéry jest powszechnie stosowany podczas produkcji zywnosci i lekow,
doprowadzat do uszkodzenia DNA w bardzo matym stopniu. Tlenek zelaza i tlenek ceru takze
odznaczaja sie mata genotoksycznoscia.

Jak wiele jest za wiele?

Naukowcy twierdza, ze zeby mdéc ustali¢ jak duza ekspozycja na nanoczasteczki tlenkéw metali
stanowi zagrozenie dla ludzi nalezatoby przeprowadzi¢ wiecej badan i eksperymentow.

~Najwieksze wyzwanie jakie stoi przed naukowcami zajmujacymi sie ekspozycja na substancje
szkodliwe jest arbitralne ustalenie jak duza dawka substancji stanowi zagrozenie. Badania nad
nanoczasteczkami w matych stezeniach najprawdopodobniej nie wykaza nieprawidtowosci,” mdowi
Engelward. ,Waznym pytaniem jest jednak to jaka dawka jest problematyczna, i jak duzo czasu musi
mina¢ zanim dojdzie do uszkodzenia DNA?”

Jednym z obszarow, ktéry stanowi najwiekszy problem jest ekspozycja na nanoczasteczki w miejscu
pracy, stwierdzaja naukowcy. Dzieci i ptody sa rowniez potencjalnie obarczone wiekszym ryzykiem,
gdyz ich komérki podlegaja podziatom czesciej, co sprawia, ze ich DNA jest bardziej podatne na
uszkodzenia.

Nanoczasteczki najczesciej przedostaja sie do wnetrza organizmu cztowieka przez skore, ptuca
i zotadek. Dlatego tez naukowcy skupiaja sie obecnie na zbadaniu wplywu nanoczasteczek na DNA



tych wlasnie komdrek. Badaja takze wplyw innych niz wyzej wymienione nanoczasteczek, w tym
tlenkow metali uzywanych w tonerach drukarek i fotokopiarek, ktére moga dostawaé sie do
powietrza i stamtad do ptuc.

Autor ttumaczenia: Bartlomiej Tauroginski

Zrédto: http://phys.org/news/2014-04-nanoparticles-commonly-added-consumer-products.html
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