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Zastosowanie nanotechnologii
w medycynie i farmacji

Pawet Szymariski, Magdalena Markowicz, Elzbieta Mikiciuk-Olasik*

Nanotechnologia jest szybko rozwijajaca sie multidyscyplinarnag dziedzing nauki obejmujaca jednoczesnie

przemyst i medycyne oraz obszary posrednio i bezposrednio z nimi zwigzane. Nanotechnologia znalazta takze

zastosowanie w farmacji miedzy innymi w badaniach nad droga podania leku, w nowych postaciach leku czy

samej strukturze chemicznej substancji aktywnej prowadzacej do uzyskania leku o obnizonej toksycznosci.

Technika ta jest miedzy innymi innowacyjna metoda biodystrybucji, np. w badaniach nad czasteczkami lekow

dostarczanymi do okreslonego celu biologicznego. Z drugiej strony nanotechnologie mozemy zastosowac¢

w diagnostyce i terapii oraz w monitorowaniu i kontroli wszystkich uktadéw biologicznych. Nanoczasteczki

w postaci polimerow, kompleksow metali, liposomoéw, micelli, dendrymeréw, mikrokapsutek oraz lipoprotein

odgrywajq znaczaca role w diagnostyce i terapii wielu choréb.

Nanotechnologia u podstaw
moze by¢ zdefiniowana jako
nauka zajmujaca sie projekto-
waniem oraz zastosowaniem
rzeczy, ktérych najmniej-
sza czastka elementarna nie
przekracza 100 nm chocby
w jednej pfaszczyznie. Wiel-
kos¢ ta jest de facto porow-
nywalna z rozmiarem takich
makromolekut jak enzymy
czy receptory (ok. 5 nm) i jest
mniejsza od ludzkiej komérki,
ktérej wielkos¢ szacuje sie na
10000-20000 nm. Technologia
taingeruje w strukture materii
na poziomie molekularnym
i dzieki temu mozemy liczy¢
na szybki rozwdj niektérych
dziedzin nauki z zakresu in-
zynierii materiatowej, a takze
optyki,
farmacji, medycyny czy ko-
smetologii. Dzieki nanostruk-
turom mozliwe jest kontro-

chemii, elektroniki,

lowanie wielu wtasciwosci
fizyko-chemicznych substan-
Cji np. temperatury topnienia
czy koloru substancji.

Nanotechnologia ma
poczatek w 1959 r., kiedy to

swoj

Richard Feynman wygtosit re-
ferat ,There’s Plenty of Room
in The Bottom” Zastanawiat
sie on wéwczas, czy jest moz-
liwe zmieszczenie 24 tomow
Encyclopedia Britanica na
nosniku wielkosci tepka od
szpilki. Jednak sam termin
nanotechnologia zostat uzyty
po raz pierwszy w 1974 roku
przez naukowca Norio Tanigu-
chi pochodzacego z Japonii.
Kamieniem milowym w roz-
woju nanotechnologii byto
zbudowanie skaningowego
mikroskopu tunelowego, kt6-
ry wykorzystano do tworzenia
nanostruktur o rozmiarach
40-70 nm. Dzieki zastosowa-
niu tego mikroskopu powstat
stynny napis IBM sktadajacy
sie z 35 atomow, ktéry mozna
odczytac tylko i wytacznie za
pomocg mikroskopu elektro-
nowego.

W ostatnich latach wzrosto za-
interesowanie nowoczesnymi
metodami dostarczania lekow
z zastosowaniem nanostruk-
tur, dzieki czemu mozna liczy¢
na lepsza kompatybilnos¢,

zdolnos¢ docierania do Scisle
okreslonego miejsca dziata-
nia leku. Opracowywane s3
nowe substancje pomocnicze
o potencjalnym zastosowaniu
w technologii postaci leku,
z ktorych nastepnie konstru-
owane s3 nosniki substancji
aktywnych, w tym biatek czy
gendéw. Prowadzone sg row-
niez intensywne badania roz-
norodnych nanoczasteczek,
takich jak nanosfery, nanokap-
sutki, liposomy, micele, ktére
maja na celu poprawe witasci-
wosci farmakodynamicznych

oraz  farmakokinetycznych,
takich jak biodostepnos¢,
czas uwalniania substancji

czynnej, selektywnos$¢ sub-
stancji, a takze zwiekszenie
aktywnosci biologicznej le-
kéw. Oczekiwanym skutkiem
wprowadzenia nanotechno-
logii do medycyny i farmacji
w tym zakresie jest poprawa
skutecznosci dziatania lekéw
oraz zmniejszenie dziatan nie-
pozadanych.

Nanoczastki stosowane w far-
macji ze wzgledu na ksztatt
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moga mie¢ rézne formy np.
kuliste, wtdkniste oraz moga
by¢ jedno lub kilkuwarstwo-
we. Ze wzgledu na zastosowa-
nie mozna je zawiesi¢ w gazie
w celu otrzymania aerozolu,
moga by¢ réwniez zawieszo-
ne w cieczy tworzac koloid
lub by¢ osadzone na statym
nosniku. Wykorzystuje sie to
podczas projektowania no-
wych preparatéw leczniczych.
Od wielu lat nanotuby, nanos-
fery, emulsje czy najbardziej
popularne liposomy wykorzy-
stywane sg do transportu le-
kéw. Te ostatnie wygladaja jak
pecherzyki wypetnione woda
lub roztworem wodnym. Pod
wzgledem budowy sktadaja
sie z podwdjnej warstwy lipi-
dowej zbudowanej z fosfoli-
pidéw i glikolipidéw. Warstwa
lipidowa moze zawiera¢ po-
miedzy przestrzeniami w swo-
jej strukturze lipofilowe leki.
Wykorzystuje sie to w przy-
padku substancji, ktore wyka-
zuja trudnosci przy podaniu
dozylnym. Natomiast dzieki

lipofilowemu charakterowi
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otoczki leki

fosfolipidowej
o charakterze hydrofilowym
mozna zamkna¢ w fazie wod-
przekra-
czanie bariery krew-mézg.

nej, co umozliwi
W przeciwnym razie te leki nie
majg mozliwosci pokonania
tej bariery. Substancja czynna
z liposomu zostaje uwolniona
na kilka sposobéw np. po-
przez wiaczenie do btony ko-
morkowej miejsca docelowe-
go lub na zasadzie fagocytozy
- czyli wchtoniecia do wnetrza
komorki. Powierzchnie lipo-
somow mozna modyfikowac
przez pokrycie jej réznymi po-
limerami np. polietylenogliko-
lem (PEG), co moze skutkowac
wydtuzeniem okresu péttrwa-
nia. Modyfikacje powierzchni
liposoméw prowadza rowniez
do zmiany dostepu rozpusz-
czalnikéw do wnetrza lipo-
somu oraz moze zapobiegac
interakcjom z innymi substan-
Cjami czy wigzaniu sie przez
elementy morfotyczne krwi.
Do liposoméw przylacza sie
rowniez ligandy specyficzne
dla poszczeg6lnych komorek.
Moga to by¢ biatka oddziaty-
wajace z odpowiednim recep-
torem, co powoduje, ze lek
moze wigzac sie tylko z okre-
$lonym miejscem docelowym
warunkujacym okreslony
efekt biologiczny.

Ciekawa forma nanoczastek sg
struktury weglowe: nanotuby
i fulereny. Ksztalttem przypo-
minajace rurki w przypadku
nanotub i klasycznej pitki noz-
nej w przypadku fulerenéw.
Nanotuby moga by¢ jedno-
warstwowe lub  wielowar-
stwowe. Z tego powodu ich
wielko$¢ waha sie od kilku do
kilkunastu nm. Struktura na-
notub bez wzgledu na liczbe
warstw przypomina strukture
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grafity, réznia sie jedynie tym,
ze ptaty weglowe sg zwiniete
w rulon gdzie korice moga
by¢ zarébwno otwarte jak i za-
mkniete. Przestrzen miedzy
poszczegolnymi
w przypadku nanotub ztozo-
nych wynosi 0,34-0,36 nm, co
czyni je jeszcze bardziej po-
dobnymi do grafitu. Poszcze-
golne wiagzania C-C sa krétsze
niz wigzania w diamencie, co
powoduje, ze struktury te sg
mochniejsze od niego, ale dzie-
ki matym rozmiarom moga
one przedostawa¢ sie do
wnetrza komoérek i stanowic
nos$niki lekéw. Fulereny zbu-
dowane sg z 60 atomoéw we-
gla, maja srednice ok. 1 nm,
a cechga charakterystyczna ich
jest mozliwos¢ przenoszenia
substancji aktywnej wewnatrz

warstwami

sfery. Dotychczasowe bada-
nia polegaty na umieszczaniu
substancji aktywnych na po-
wierzchni nanotub poprzez
faczniki np. z polietylenogli-
kolu lub umieszczeniu mole-
kut wewnatrz rurek. W przy-
padku badan z peptydami
czy oligonukleotydami prak-
tykowano réwniez ,nawijanie”
tych struktur na nanorurki.
Jednak w farmacji pod wzgle-
dem preparatéw leczniczych
obecnie majg znikome zasto-
sowanie ze wzgledu na swoja
toksycznos¢.

Kolejnym  rodzajem
czasteczek sg dendrymery,
nalezace do struktur maja-
cych czasteczek
o genealogii wywodzacej sie

nano-

charakter

z chemii molekularnej i che-
mii polimeréw, przez co maja
postac
Termin,Dendrymer” pochodzi
od greckiego stowa,dendron’,
ktére oznacza drzewo. Polime-

silnie  rozgateziona.

ry te nazywane s3 rowniez ar-

borolami od facinskiego stowa
,arbor” co takze oznacza drze-
wo, lub molekutami kaska-
dowymi. Dendrymery sg sto-
sunkowo nowymi zwigzkami
o charakterze polimeréw. Po
raz pierwszy zostaty otrzy-
mane w latach 80. XX wieku
niezaleznie przez zespoty ba-
dawcze Fritza Vogtla, Donalda
Tomalii oraz zespo6t Newko-
m’a. Struktury te sg niewat-
pliwie jednymi z najczesciej
spotykanych topologii w ukfa-
dach biologicznych. Ich ksztatt
przejawia sie w wielu formach,
ktére moga by¢ mierzone
w metrach (np. gatezie i korze-
nie drzew), w cm czy mm (siec
naczyn np.
w nerkach, watrobie, ptucach)
lub w pm (np. neurony mé-
zgu). Pod wzgledem chemicz-
nym charakterystyczng cecha
budowy dendrymeréw jest
rozgateziona, tréjwymiarowa

krwionosnych

struktura, ksztattem zblizona
do kuli. W strukturze kazde-
go dendrymeru wyrdzniamy:
rdzen (centrum), z ktérego
promieniscie wychodza roz-
gatezienia polimerowe, czesc¢
srodkowa zbudowang z po-
wtarzajacych sie elementéw
(tzw. iteracji) oraz zewnetrzny
region z grupami terminalny-
mi okreslanymi takze konco-
wymi lub powierzchniowymi.
Pojedyncze warstwy wokot
rdzenia sa nazywane ,genera-
cjami”. Od nich wiasnie zalezy
struktura dendrymeréw: den-
drymery nizszej generacji (GO,
G1, G2) posiadajg asymetrycz-
ny ksztatt i otwartg strukture,
czasteczki - wyz-
szych generacji maja ksztatt
bliski sferycznemu i gesto
upakowang strukture. Roz-
puszczalnos¢ w wodzie, cisle

natomiast

okreslona struktura oraz masa

czasteczki, kulisty ksztatt oraz
mozliwos¢ modyfikacji grup
terminalnych to tylko kilka
unikalnych cech dendryme-
row. Ze wzgledu na mozliwos¢
zastosowania
steczek stanowigcych rdzen
dendrymeréw,  modyfikacji
grup koncowych i tworzenia
w ten sposéb ogromnej liczby
nowych dendrymeréw o in-

réznych cza-

teresujgcych wtasciwosciach,
w ostatnich latach zsyntety-
zowano wiele dendrymeréw
wykazujacych réznorodne za-
stosowania.

W ostatniej dekadzie nastapit
Znaczacy wzrost zaintereso-
dendrymerami
wodowany unikalnymi wia-

wania spo-
$ciwosciami tych polimeréw.
Wynikiem intensywnie pro-
wadzonych badan jest szereg
potencjalnych
czasteczek dendrytycznych
m.in. jako przenosniki lekow
i gendw, czynniki kontrastu-
jace czy wskazniki réznych
jonéw metali. Czasteczki leku
moga taczyc sie z dendryme-
rami na 3 sposoby: za pomoca
oddziatywan  elektrostatycz-
nych, wigzan kowalencyjnych
powstajacych najczesciej na
grupach terminalnych po-
szczeg6lnych ramion dendry-
meru, a po trzecie poprzez
enkapsulacje w wolnych prze-

zastosowan

strzeniach
Kilka niezaleznych zespotow
badawczych wykazato zdol-

makroczasteczki.

nos¢ dendrymeréw do wpro-
wadzania lekéw przeciwno-
wotworowych i materiatu
genetycznego do komérek.
Wéréd  lekdw  wykazujacych
aktywnos$¢  przeciwnowotwo-
rowa, ktére udato sie zwigzac
z czasteczkami dendrymeréw
jest m.in. cisplatyna. Koniugaty

te odznaczaja sie spowolnio-



nym uwalnianiem lekéw, wiek-
szg koncentracjg w guzie litym
oraz mniejsza toksycznoscig w
poréwnaniu z samg cis-platy-
na. Kolejnym zastosowaniem
dendrymerdéw staje sie terapia
genowa. Wykazano, ze podob-
nie jak w przypadku substan-
¢ji leczniczych, dendrymery
moga oddziatywad elektrosta-
tycznie z czasteczkami kwa-
sOw nukleinowych i w ten spo-
sOb taczyc¢ sie z nimi. Stwarza
to mozliwosci wykorzystania
ich jako niewirusowe wektory
(przenosniki) nici DNA, RNA,
plazmidéw czy oligonukle-

otydéw. Dendrymery same
wykazuja wtasciwosci biolo-
giczne miedzy innymi prze-
ciwwirusowe. Prowadzone na
szerokga skale badania dotycza
zastosowania
jako potencjalnych czynnikéw
antyprionowych i zabezpie-

dendrymeréow

czajacych przed formowaniem
sie blaszek amyloidowych.
Dendrymery poza medycyna
znalazty zastosowanie w réz-
nych procesach przemysto-
wych, m.in. w projektowaniu
urzadzen
i bioelektronicznych oraz
w katalizie.

elektronicznych

Nanotechnologia staje sie nie-
odzownym narzedziem w re-
kach farmaceutéw i lekarzy
w codziennej pracy. Wiele
schorzen, ktére byty nieule-
czalne, trudne do zdiagno-
zowania lub wymagaty od
pacjenta ogromnych poswie-
cen i wysitku w terapii dzieki
nanotechnologii staty sie le-
piej opisane, co spowodowa-
to znaczny postep w terapii
i diagnostyce. Przyktadem
tego sg choroby nowotwo-
rowe, ktore dzieki czutym na-
nodetektorom moga wykry¢
chorobe w bardzo wczesnym

jej stadium. Istnieje wyso-
kie prawdopodobienstwo,
dzieki
taczac substancje aktywne
biologicznie
ich rozmiary, hydrofilowos¢
lub grupy farmakoforowe) ze
strukturami nano bedziemy
w stanie pokonac¢ wiele barier
towarzyszacych  tradycyjnej
terapii i diagnostyce. Obecnie
w wielu przypadkach trudno-
$ci w pokonaniu bariery krew-
-médzg, (co powoduje, ze lek

ze nanotechnologii

(uwzgledniajac

nie dziata na osrodkowy ukfad
nerwowy), z wychwytem sub-
stancji aktywnych przez re-
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Zapraszamy do odwiedzenia naszego stoiska (D7) na targach EUROLAB

Targi odbeda sie w dniach 28 - 30 marca 2012r.

Zaprezentujemy najnowsze urzadzenia, rozwiazania oraz aplikacje przeznaczone do laboratorium. Do zobaczenia!
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tikulum  endoplazmatyczne
czy tez trudnosci w dotarciu
do wnetrza tkanki nowotwo-
rowej substancji leczniczej
ogranicza dziatanie substancji
aktywnej biologicznie.

Diagnostyka obrazowa wy-
korzystywana do diagnostyki
nowotworéw ma dwa gtéwne
ograniczenia: po pierwsze ma
zbyt matg czutos¢ (mate sku-
piska komérek nowotworo-
wych we wczesnym stadium
fatwiej jest leczyc), po drugie
brak jest doktadnie opraco-
wanych metod wykrywania
biatek tzw. markerdéw, ktore
wystepuja na
komoérek  nowotworowych.
Prawdopodobnie
szosci przypadkéw biatka te
mogtyby by¢ celem terapii.
Mogtyby rowniez zosta¢ wy-

powierzchni

w  wiek-

korzystane do diagnostyki.
Przyktadem  wykorzystania
nanotechnologii w diagnosty-
ce sg tzw. kropki kwantowe,
czyli quantum dots (QDs). Sa
to potprzewodnikowe
nokrysztaty. Po wzbudzeniu
emitujg promieniowanie, kté-
rego dtugos¢ fali miesci sie
w zakresie od widzialnego do
podczerwonego. Pojedyncze
QD posiadaja rdzen krystalicz-
ny, ktéry zawiera okoto 100 -
100 000 atoméw i ma $rednice
w granicach 2-10 nm i cechuje
je wielka ré6znorodnos¢ budo-
wy. Najpopularniejsze kropki
kwantowe s3 kadmowo-se-
lenowe, otoczone powtoka
z siarczku cynku. Mozna réw-
niez spotkac¢ kropki kwanto-
we kadmowo-tellurowe oraz

na-

kadmowo-arsenowe. Rdzenie
QDs mozna potaczy¢ z mo-
lekutami typu peptydowego
takimi jak: biatka czy przeciw-
ciata oraz z kwasami nukle-
inowymi, aby na zasadzie ich
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powinowactwa do miegjsca
docelowego mogty dotrzec
do odpowiedniego narzadu
czy tkanki np. guza, weztéw
chtonnych. Otoczka z siarcz-
ku cynku, ktéra chroni rdzen,
daje mozliwo$¢ dokonywa-
nia modyfikacji w zakresie
rozpuszczalnosci lub zmiany

przytaczonych czasteczek
(z odpowiednimi grupami
farmakoforowymi odpowie-

dzialnymi za aktywnos¢ bio-
logiczng) przy jednoczesnym
zachowaniu wtasciwosci flu-
orescencyjnych QDs.
Kolejnymi strukturami wyko-
rzystywanymi w optycznych
metodach obrazowania s3
czasteczki ztota, ktore jed-
noczesnie moga stuzy¢ do
otrzymywania komplekséow
o wtasciwosciach biologicz-
nych. Poza tym sg one wyko-
rzystywane obecnie do ter-
micznego niszczenia komorek
nowotworowych. Charaktery-
zuja sie zdolnoscig do silne-
go pochtaniania promienio-
wania, wowczas zamieniaja
je w energie cieplna. Skumu-
lowane w tkance nowotwo-
rowej, powodujg niszczenie
komorek pod wplywem do-
starczonej z zewnatrz energii
np. w postaci promieniowania
podczerwonego.

Dzieki nanotechnologii po-
nownie zaczeto wykorzysty-
wacé srebro oraz jego wia-
sciwosci  przeciwbakteryjne.
Srebro dziata na mikroorga-
nizmy poprzez utlenianie ka-
talityczne, denaturacje biatka,
whikanie do DNA i zapobie-
ganie jego namnazaniu oraz
poprzez reakcje ze $ciang ko-
morki. Jeden gram srebra roz-
drobniony do skali nano ma
powierzchnie czynna liczong
w setkach metréw kwadrato-

wych i wykazuje bardzo duzy
potencjat bakteriobdjczy.
Nanoprodukty na bazie sre-
bra wykazuja silne dziatanie
bakteriobdjcze oraz grzybo-
bojcze i sq aktywne zaréwno
w warunkach normalnego
o$wietlenia dowolnym rodza-
jem Swiatta oraz w catkowi-
tej ciemnosci. Sa skuteczne
w przypadku 99% bakterii
i grzybédw — ich skutecznosc
potwierdzona jest odpowied-
nimi wynikami testéw wyko-
nanych w instytutach badaw-
czych. Nanoprodukty na bazie
srebra moga by¢ stosowane
zarbwno w formie powiok
powierzchniowo-czynnych
na rézne podtoza oraz w po-
staci
rynkowych, takich jak wkfady
do filtréw do klimatyzadji, sa-
mochodoéw, lodowek. Wiasci-
wosci bakteriobdjcze nano-
produktéw wytworzonych na

gotowych produktow

bazie srebra sg dlugotrwate:
od kilkunastu godzin w przy-
padku produktéw kosmetycz-
nych, do kilku lat w przypadku
powitok. Nanosrebro wyko-
rzystywane jest takze do pro-
dukgcji bandazy, opatrunkéw,
sprzetéw i protez medycz-
nych, butelek i smoczkéw dla
dzieci, past do zebdéw, mydet,
dezodorantéw oraz kremoéw.

Nanotechnologia
rébwniez na polepszenie pa-
farmakokinetycz-
nych lekéw dostepnych na
rynku,
stwarzato problemy w posta-
ci koniecznosci

pozwolita
rametréw

ktérych stosowanie
stosowania
duzych dawek czy pojawia-
nia sie znaczacych objawéw
niepozadanych. Do tego typu
przypadkéw nalezy paklitak-
sel, lek przeciwnowotworo-
wy, ktory uzyskuje sie z cisa
amerykanskiego (Taxus bre-

vifolia - cis waskolistny). Lek
ten jest zarejestrowany przez

FDA (amerykanski odpowied-
nik Urzedu Rejestracji Lekéw)
do terapii raka piersi i jajnika.
Mimo tego, ze lek ten posia-
da dos¢ dobre wiasciwosci
lecznicze, wykazuje niestety
liczne dziatania niepozadane,
takie jak nadwrazliwos¢, neu-
ropatie obwodowe, béle mie-
$ni i stawdéw. Ze wzgledu na
brak innych, skutecznych pre-
paratow jest on powszechnie
stosowany. Preparat przygo-
towany w formie nanoczaste-
czek zawierajacy paklitaksel
powstaje w procesie wysoko-
ci$nieniowej homogenizacji
w obecnosci albumin osocza
w stezeniu ok. 3-4%, ktore jest
poréwnywalne do stezenia
tych biatek we krwi. Rozmiary
tak powstatej molekuty wyno-
szg ok. 130 nm, co pozwala na
podanie dozylne (brak ryzyka
blokowania naczyn wtosowa-
tych). Gtéwna zaletq jest jed-
nak to, ze tak przygotowana
postac¢ leku pozwala na skré-
cenie czasu infuzji z ok. 3 go-
dzin do 30 minut. Kolejnym
lekiem stosowanym w terapii
przeciwnowotworowej, ktéry
udoskonalono dzieki nano-
strukturom jest doksorubi-
cyna. Wskazania do jego sto-
sowania to nowotwory raka
piersi, jajnika oraz miesaka
Kaposi'ego. W tradycyjnych
preparatach z doksorubicy-
na konieczne jest stosowanie
solubilizatoréw. W opracowa-
nym preparacie w technolo-
gii nano zastosowano liposo-
my umozliwiajace uzyskanie
formy leku rozpuszczalnej
w wodzie. Dzieki temu nie
pojawia sie gtéwny objaw
niepozadany, czyli nadwraz-
liwos¢ na lek. Jednak celem



badan nad lekami stosowa-

nymi w chorobach nowotwo-
rowych w technologii nano
jest opracowanie
o podwdéjnym mechanizmie

struktur

dziatania: z zewnetrzng war-
stwa lipidowq zawierajacg lek
antyangiogenny oraz rdzenia
zawierajacego
peutyk, co zdecydowanie ob-
nizytoby ryzyko wystepowa-

chemiotera-

nia dziata niepozadanych.

Duze wyzwanie dla techno-
logii nano stanowig réwniez
choroby neurodegeneracyjne
zwtaszcza te o nieznanej etio-
logii, do ktérych nalezy cho-
roba Alzheimera. Dotychczas
brak jest skutecznych lekéw
chorobe,
mozliwe jest jedynie tagodze-
nie jej skutkéw. Oprécz terapii
wyzwaniem jest wczesna dia-

zwalczajacych te

gnostyka tej choroby. Nie ma
metody, ktéra jednoznacznie
potwierdzitaby  wystepowa-
nie tego schorzenia. Jedyna
100% metoda sg badania po-
$miertne chorych ludzi. Nano-
technologia daje mozliwos¢
na bezinwazyjne dotarcie do

wszystkich obszaréw mdzgu,
a zatem jego diagnostyke
i szanse opracowania skutecz-
nych lekéw. Jedynym z rozwia-
zan problemu choréb osrod-
kowego uktadu nerwowego
(m.in. choroby Alzheimera)
moga stac sie substancje, kto-
re maja zdolno$¢ chelatowa-
nia (tworzenia komplekséw)
jonéw metali ciezkich. Do tej
pory istniat problem prze-
kraczania bariery krew-mézg
tych substancji oraz ich tok-
syczno$¢. Rozwigzaniem moze
by¢ uzycie wybranych nano-
struktur — no$nikéw substan-
¢ji kompleksujacych metale
ciezkie. Struktury te nasladuja
lipoproteiny o matej gestosci
(LDL), co umozliwia tacze-
nie sie ich z receptorami LDL
przez komorki
modzgu. Powstate pofaczenia
wigza metale gromadzace sie
w moézgu oraz efektywnie ha-
mujg agregacje B-amyloidu
(AB), ktéry jest gtébwnym
skfadnikiem blaszek

i wychwyt

tzw.
starczych odktadajacych sie
w modzgach oséb dotknietych

choroba Alzheimera, przez co
zmniejszaja ich neurotoksycz-
nos$¢ (w przypadku choroby
Alzheimera). Kazdy organizm
posiada wiasne systemy regu-
lujgce ilo$¢ wolnych rodnikéw
w organizmie. Czasami jed-
nak jest ich za duzo, a wtedy
gromadza sie one i powoduja
zniszczenie tkanek. Obecnie
stosowane  przeciwutlenia-
cze usuwajg tylko niewielka
cze$¢ zbednych reaktywnych
form tlenu, niestety réwniez
z miejsc gdzie jest ich odpo-
wiednia ilos¢. Nanotechnolo-
gia umozliwia opracowanie
takich struktur, ktére same
kontrolujg zdolnos¢ organi-
zmu do wymiatania wolnych
rodnikéw (w przypadku za-
burzen fizjologicznych) na
zasadzie teorii potencjatu red-
-0X, a zatem dziafaja tylko tam
gdzie jest to niezbedne.

W farmacji w badaniach nad
nowymi lekami coraz wieksze
zZnacznie ma terapia pepty-
dowa. Jednak ze wzgledu na
charakter chemiczny biatek
istotny problem stanowi ich

stabilno$¢ w ptynach ustro-
jowych. W tym przypadku
zastosowanie nanotechnolo-
gii ma na celu opracowanie
takiej formy lekéw peptydo-
wych, ktéra umozliwi podanie
tych substancji doustnie lub
w postaci aerozolu. Przykta-
dem takiego leku jest insulina.
Jest to substancja wrazliwa na
srodowisko przewodu pokar-
mowego (preparat dostepny
tylko w formie iniekgji). Stwo-
rzenie uktadéw wykorzystuja-
cych nanoczasteczki i insuline
miatoby na celu ustabilizowa-
nie insuliny i stworzenie po-
staci leku o kontrolowanym
uwalnianiu. Insuline sg w sta-
nie ochroni¢ polisacharydy,
(np. chitosan), ktére sg bio-
zgodne,  biodegradowalne,
nietoksyczne oraz zwiekszaja
adhezje do bton sluzowych,
przez co zwiekszaja wchtania-
nie leku. Chitozan dzieki silnie
natadowanym  polianionom
poprawia znacznie takie wta-
Sciwosci insuliny jak sita wia-
zania leku oraz kontrola jego
uwalniania. Dziatanie wtedy
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podlega zasadzie im silniej lek
jest zwigzany tym wolniej jest
uwalniany. Podobne zastoso-
wanie nanotechnologii wigze
sie z terapiami genowymi,
jako nowymi mozliwosciami
terapeutycznymi i diagno-
stycznymi. Podstawg jednak
obecnych badan s3 modyfi-
kacje istniejacych substancji
aktywnych w celu poprawie-
nia ich biodystrybucji i biodo-
stepnosci. Daje to ogromne
mozliwosci w poszukiwaniu
nowych skuteczniejszych le-
kéw o mniejszej liczbie dzia-
fan niepozadanych, a zarazem
lekéw bardziej skutecznych.

Nanotechnologia stata sie
obecnie najszybciej rozwija-
jaca sie technika, dzieki ktorej
mozliwy jest rozwdj nowych
kierunkéw, miedzy innymi
w naukach farmaceutycznych
i medycznych. Jest ona takze
jednym z gtéwnych nurtéw
zarébwno przemystu chemicz-
nego jak i elektronicznego.
W  Zyciu codziennym bez
problemu obserwujemy jak
nanotechnologia
W nasze zycie poczawszy od

wkracza

sprzetu AGD (pralki, lodéw-
ki) poprzez elektronike (palm
topy, komputery), a konczac
na kosmetykach, proszkach
do prania i artykutach spo-
zywczych. Pomimo szerokich
zastosowan
w zyciu cztowieka nie osza-
cowano do tej pory petnego

nanoczasteczek

ryzyka zwigzanego ze stoso-
waniem wyrobow zawieraja-
cych nanostruktury. Dlatego
tez niezbedny jest staty moni-
toring dotyczacy wptywu na-
notechnologii na srodowisko
i zdrowie cztowieka. Jednego,
czego mozemy by¢ pewni to
tego, ze ze wzgledu na ure-
gulowania prawne dotyczace
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medycyny i farmacji, a zwtasz-
cza wprowadzania lekéw do

obrotu wszystkie substancje
lecznicze i technologie zwia-
zane z szeroko pojeta me-
dycyna sa przebadane i bez-
pieczne w stosowaniu.

Prace prowadzone w Zaktadzie
Chemii Farmaceutycznej i Ana-
lizy Lekéw z zakresu nanotech-
nologii finansowane sq przez
Narodowe  Centrum  Nauki
nrwniosku N N405 133139
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