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Nanociata w walce z SARS-CoV-2

W numerze 4/2020 pisalidmy juz o nanotechnologii na froncie wal-
ki z koronawirusem SARS-CoV-2. Najnowsze osiggniecia w tej materii
odnotowano w Niemczech, w Instytucie Chemii Biofizycznej im. Maxa
Plancka w Getyndze, gdzie opracowano nanociata, ktore silnie i nie-
odwracalnie wigza sie - co takze wazne - z réznymi wariantami koro-
nawirusa, w tym — Alfa, Beta, Gamma i najbardziej dzi$ niepokojacym
wariantem Delta. Ciekawa cechg tych nanociat jest ich trwatos¢ az do
(zupetnie niefizjologicznej) temperatury 95°C bez utraty ich zasadnicze]
funkcji czy chocby agregacji strukturalnej.

Stworzone zostaty rozne wersje takich nanociat, ale nawet naj-
prostsza z nich wigze sie z biatkiem spike wirusa tysiac razy silniej niz

wczesniej tworzone nanociata. Dla wzmocnienia dziatania tych nanociat
potaczono je w potréjne struktury - triady, ktére dziatajg w ten sposob,
ze kazde z tych trzech nanociat przytacza sie do jednej z domen biatka,
przyczyniajac sie podwyzszenia sity catkowitego wigzania - nawet 30
tysiecy razy w poréwnaniu z sytuacja, gdy tylko jedno nanociato wiaze
sie z jedng domeng. Z drugiej strony, odpowiednio wiekszy rozmiar triad
nanociat powoduje przedtuzenie czasu ich dziatania, dzieki temu, ze s3
one wolniej usuwane przez nerki niz pojedyncze, mniejsze nanociafa.

To jednak nie koniec inwencji badaczy z Getyngi. W kolejnym etapie
zostaty stworzone tandemy takich przeciwciat, ktore jeszcze silniej wigzg
sie z roznymi fragmentami wirusowego biatka, co wieksza zdolnosc ich
dziatania na rézne mutacje wirusa. Zaréwno w wersji podstawowej,
jak i tandemowej, tak skonstruowane przeciwciata juz w niewielkich
stezeniach wykazuja skuteczne dziatanie blokujgce wirusa SARS-CoV-2,
o ma znaczenie ze wzgledu na zmniejszenie prawdopodobiefistwa wy-
stapienia objawdéw ubocznych i obnizenie kosztéw produkgji.

Kolejng zaletg tych nanociat jest mozliwos¢ podawania ich w po-
staci inhalacji, czyli od razu do zainfekowanego uktadu oddechowego,
w ktérego tkanki wnikaja one tatwo dzieki matym rozmiarom. Do po-
mocy wykorzystano 3 wielbtagdowate - alpaki, ktérym (niestety) trze-
ba byto wstrzykna¢ fragmenty biatka spike wirusa, co spowodowato
wytworzenie przez nie naturalnych przeciwciat, pobranych nastepnie
przez badaczy w celu wybrania na tej podstawie w laboratorium odpo-
wiednich, skutecznych, sztucznych nanociat. Obecnie trwajg prace nad
przygotowaniem preparatu, ktéry mozna bedzie bezposrednio poda¢
cztowiekowi lub przynajmniej wykorzysta¢ do produkcji szczepionek.

[1] https://wydarzenia.interia.pl/raporty/raport-koronawirus-chiny/aktualnosci/news-
niemcy-opracowano-nanociala-blokuja-koronawirusa,nld,5392310

[2] https://www.mpg.de/17271996/0722-nanobodies

[3] https://www.embopress.org/doi/full/10.15252/embj.2021107985

Niebezpieczne nanosrebro?

0O antybakteryjnych wtasciwosciach srebra, w tym nanoczastek sre-
bra napisano juz wiele, poruszalismy ten temat takze na tamach naszego
czasopisma, a na rynku obecnych jest wiele produktéw zawierajacych
nanosrebro, takich jak preparaty przeciw infekcjom gardta, szampony,
dezodoranty, réznego rodzaju sprzet medyczny, materiaty opatrunkowe,
klawiatury komputerowe, a ostatnie takze niektore maseczki ochronne.

Skutecznos¢ srebra w tej postaci byta niekiedy kwestionowana, m.in.
ze wzgledu na utlenianie powierzchni srebra, ale - reklama dzwigniag
handlu. Nieskuteczno$¢ jakiegokolwiek preparatu nie jest jednak az
tak niepokojaca, jak jego ewentualna szkodliwos¢, a takg mozliwos¢
wykazali ostatnio polscy naukowcy: prof. dr. hab. Wojciech Bal z Insty-
tutu Biochemii i Biofizyki PAN oraz prof. dr. hab. med. Leszek Paczek
z Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego, z udziatem specjalistow
od transplantacji watroby, odnoszac swoje zastrzezenia do stosowanych
w szpitalach urzadzeh medycznych, zabezpieczanych nanosrebrem
przed przenoszeniem skazen bakteryjnych [1, 2]. Nasi naukowcy doszli
bowiem do wniosku, Ze takie urzadzenia moga powodowac przenikanie
nanosrebra do krwiobiegu i dalsza jego akumulacje w watrobie, nie
mowigc o dalekosieznym, ogélnie rozumianym wptywie tego pierwiast-
ka na nasze $rodowisko.

Podwyzszony poziom nanosrebra w watrobie jest oczywidcie nieobo-
jetny, a moze by¢ nawet bardzo szkodliwy dla zdrowia i zycia cztowieka.
U pacjentow cierpigcych na choroby watroby stwierdzono bowiem wyz-
sz3 niz u 0sob zdrowych zawartos¢ nanosrebra w watrobie i wyniki te]
analizy zostaty opublikowane w czasopismie ,International Journal of
Molecular Sciences” [3]. Jest zatem oczywiste, Ze niezbedne beda dal-
sze badania w celu monitorowania wchfaniania nanosrebra do ukfadu
krwionosnego i limfatycznego.

Z chemicznego punktu widzenia zagadnienie to jest jeszcze bardziej
ztozone. Jednoczednie z podwyzszonym stezeniem srebra w watrobie
zaobserwowano bowiem takze podwyzszony poziom miedzi, dziatajace]
na ten organ bardzo toksycznie, a w nadmiarze mogacej by¢ przyczyna
choroby Wilsona o podfozu genetycznym. Hipotetyczng przyczyng row-
noczesnej akumulacji srebra i miedzi w watrobie moze byc to, ze oba
te pierwiastki s usuwane poprzez ten sam szlak metaboliczny, a zatem
w przypadku nagromadzenia srebra jego ,przepustowos¢” dla miedzi
obniza sie, przez co ulega ona toksycznej akumulacji.

Do tej pory znane byto jedno schorzenie wywotane nadmierng ekspozy-
Cjg na srebro — srebrzyca, objawiajaca sie srebmoszarg skorg, a teraz mozna
sadzi¢, ze niekorzystne dziatanie tego pierwiastka wystepuje juz dla stezen
nie powodujacych jeszcze zadnych widocznych objawéw. Biorgc pod uwage,
Ze nanosrebro mozna wchtona¢ takze wdychajac zanieczyszczony nim pyt
miejski, nalezy zachowywac umiar w stosowaniu preparatéw z nanosrebrem.

Antybakteryjne wtasciwosci srebra nie ulegaja przy tym watpliwosci
i s bardzo korzystne np. w leczeniu trudno gojacych sie ran, o czym
wiadomo juz od czaséw starozytnych, ale problemem jest dtugotrwaty
kontakt z tym pierwiastkiem, takze w postaci nanoczastek, ktére moga
przenika¢ do organizmu. Tymczasem nie ma jednak nawet okreslonych
norm dotyczacych bezpiecznego poziomu ekspozycji na nanosrebro

w zaleznosci od drogi podania.

[1] https://wydarzenia.interia.pl/zdrowie/news-naukowcy-nanosrebro-w-organizmie-moze-
byc-niebezpieczne-dla-,nld,5337988

[2] https://sciencepr.pl/pl/nanoczastki-srebra-moga-przedostawac-sie-do-organizmu-czlowieka/

[3] Poznafiski J, Sotdacki D, Czarkowska-Paczek B, Bonna A, Kornasiewicz O, Krawczyk M, Bal
W, Paczek L. Cirrhotic Liver of Liver Transplant Recipients Accumulate Silver and Co-Ac-
cumulate Copper. International Journal of Molecular Sciences. 2021; 22(4):1782.
https://doi.org/10.3390/ijms22041782
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Chyba kazdy chemik wie, ze nazwa pierwiastka ,azot” wywodzi
sie od zaproponowanego przez Lavoisiera stowa ,azote” oznaczajgce-
go pierwiastek ,bez zycia”, czyli — praktycznie rzecz biorac, w przeci-
wienistwie do tlenu, pierwiastek duszacy, co w jezyku niemieckim nie-
mal dostownie zostato ujete terminem ,Stickstoff”. Zainspirowany ta
szczegbing wiadciwoscig azotu, ustawodawcy stanu Oklahoma w USA
w 2015 roku dodali duszenie nim jako kolejng metode wykonywania
kary $mierci, juz i tak oferujgc skazanym az (tylko w tym jednym stanie!)
trzy inne mozliwosci: Smiertelny zastrzyk, krzesto elektryczne i pluton
egzekucyjny, precyzujac takze preferencje co do kolejnosci ich propono-
wania. Niestety (?) trwajace kilka lat bezowocne dyskusje nad konstruk-
cja odpowiedniej komory i samej procedury egzekucji spowodowaty,
ze w lutym 2020 roku zawieszono prace nad duszeniem azotem, tym

Gigantyczne diamenty
wskazujg przyczyne
trzesien Ziemi

Na $lad takiej zaleznosci naprowadzity badaczy rozbieznosci miedzy
przewidywanymi przez modele geofizyczne trzesieniami ziemi a rzeczy-
wistymi miejscami ich wystepowania. Gteboko pod powierzchnig Ziemi
panuje tak wysokie ci$nienie, ze przesuniecia i ocieranie sie o siebie ptyt
tektonicznych, powodujgce ,zwykte”, tzn. ptytkie trzesienia, jest mato
prawdopodobne. Ponadto panuje tam tak wysoka temperatura, Ze ska-
ty moga wystepowac w stanie ptynnym.

Teoretycznie trzesienia Ziemi nie powinny wystepowac na gtebo-
kosci wiekszej niz 300 km pod powierzchnig Ziemi, ale - jak to bywa
na przekor teoriom - od czasu do czasu, a nawet czesto sie zdarzaja.
Jedna z koncepcji, probujaca wyjasni¢ gtebokie trzesienia ziemi (kto-
rych na ogét nie odczuwamy) zaktada nastepujace w tych warunkach
gwattowne zmniejszanie sie objetosci niektérych mineratéw na duzych
odlegtosciach. Wedtug innej koncepcji lokalnie rozpoczynajace sie trze-
sienie ziemi powoduje wydzielenie ciepta, ktére ogrzewa okoliczne ska-
ty, sprzyjajac ich postepujacemu w przestrzeni rozpadowi.

Wreszcie trzecia, kiedys najbardziej krytykowana koncepcja odwotuje
sie do ostabiania struktury skat przez uwolniong z innych skat wode, kto-
rej pochodzenie nie byto jednak jasne. Dopiero Steven Shirey, geochemik
z Carnegie Institution for Science zaproponowat, iz zasadnicze znacze-
nie dla wnioskowania moga mie¢ odkryte na duzych gtebokosciach dia-
menty, wymagajace dla ich powstania fazy ciektej. Gromadzg sie one
w warstwy o niejednorodnej strukturze, zawierajacej inkluzje obcych skat,
w ktérych z kolei moga istnie¢ obszary gromadzace bogata w mineraty

Azot przeciwko motylom

bardziej ze rozwigzane zostaty problemy z dostawa odczynnikéw do
wykonywania $miertelnych zastrzykéw [1].

Niestety motyle nie maja takiego wyboru. Uznaje sie, ze ich licz-
ba w ciggu ostatnich 50 lat, przynajmniej w Szwajcarii, zmniejszyta
sie 0 80%. Prawdopodobna przyczyng tego smutnego zjawiska jest
narastajgce zanieczyszczenie azotem, pochodzace z réznych zrodet:
rolnictwa, przemystu, ruchu samochodowego oraz (naturalne lub nie)
zmiany klimatyczne. Czynnik ludzki spowodowat powazng ingerencje
w naturalny cykl obiegu azotu w przyrodzie. Naukowcy z Uniwersytetu
w Bazylei uznali, ze gtéwng tego przyczyng jest sztuczne nawozenie
gleby zwigzkami azotu, co wspomaga istnienie niektorych gatunkéw
roslin, kosztem innych, ktére sg w ten sposdb wypierane.

Istota problemu polega na tym, Ze niektore gatunki motyli wymaga-
ja okreslonych gatunkéw roslin lub tworzonego przez nie mikroklimatu
(wilgotnos¢, stopien zacienienia) do Zerowania, a zatem mniejsza roz-
norodnos¢ roslinnosci przektada sie na mniejsza réznorodnos¢ motyli.
Eksperymenty wykazaty, ze w obszarach wzbogacanych azotem takze
droga powietrzng réznorodnos¢ roslinnosci kurczyta sie, a razem z nig
- réznorodno$¢ gatunkéw motyli. W praktyce oznacza to, ze gatunki
wymagajace otwartych i suchych obszaréw s3 w Szwajcarii, a zapewne
nie tylko tam, powaznie zagrozone. Problem polega na tym, ze w Szwaj-
carii 2/3 emisji azotu do ekosysteméw wynika z emisji amoniaku przez
farmy hodowlane. C6z, zapewne $wiat bez motyli jest mozliwy, ale czy
bedzie to tak samo piekny $wiat?

[1] https://en.wikipedia.org/wiki/Capital_punishment_in_Oklahoma#Method

[2] https://zielona.interia.pl/przyroda/news-zanieczyszczenie-azotem-zabija-motyle,nid,
5312495

[3] T. Roth, L. Kohli, B. Rihm, R. Meier, V. Amrhein, Negative effects of nitrogen deposition
on Swiss butterflies, Conservation Biology (2021), doi: 10.1111/cobi.13744

wode. Oczywiscie woda moze przenika¢ do wyginajacych sie i pekajacych
ptyt z oceandw, ale moze ona pochodzic takze z wody okludowanej w ze-
stalajacych sie stopionych skatach lub z mokrych osadéw gromadzacych
sie na ptytach tektonicznych. Kiedy takie mineraty przesuwaja sie w gtab
Ziemi, rodnie ich temperatura i wzrasta wywierane na nie cisnienie.
Symulacje komputerowe wskazaty krytyczng temperature 580°C, powy-
zej ktorej nastepowato wylewanie sie z mineratow cieczy o réznym sktadzie
(w tym wody, ktéra moze mie¢ w tych warunkach charakter cieczy nadkry-
tycznej). To moze ostabia¢ otaczajace skaty, wywotujac trzesienie ziemi. Zara-
zem w takich ekstremalnych warunkach mogto dochodzi¢ do intensyfikacji
tworzenia kolejnych diamentéw. Innymi stowy, gteboko lezace diamenty s3
empiryczng przestankg dla tezy o koniecznosci istnienia tam faz ciektych,
mogacych uczestniczy¢ w trzesieniach ziemi. Petna praktyczna weryfikacja
tej czeSciowo komputerowo wymodelowane] hipotezy nie jest jeszcze moz-
liwa = podréze do wnetrza Ziemi w ujeciu Juliusza Verne'a pozostaja dzis

jeszcze w sferze fantazji hollywoodzkich scenarzystow.

[1] https://nt.interia.pl/technauka/news-gigantyczne-diamenty-powodem-trzesien-ziemi,
nld,5272456

[2] https://camegiescience.edu/news/what-causes-deep-earths-most-mysterious-earthquakes

[3] Slab Transport of Fluids to Deep Focus Earthquake Depths—Thermal Modeling Constraints
and Evidence From Diamonds - Shirey — 2021 — AGU Advances - Wiley Online Library

Oprac. Marek Orlik, Fot. Adobe Stock
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