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W ostatnim 20-leciu nanaoczastki (NPs) znalazly si¢ w centrum zainteresowan nano(bio)technologii.
Nanoczgstki tlenku tytanu (TiO,), srebra (Ag) i ztota (Au) ze wzgledu na swoje unikalne elektryczne,
fotoniczne, katalityczne i terapeutyczne wilasnosci naleza obecnie do najbardziej rozpowszechnionych w
uzyciu nanomateriatow. Stosowane sg w przemysle kosmetycznym, farbiarskim, tekstylnym, spozywczym,
czy farmaceutycznym, a takze maja szerokie zastosowanie w medycynie. Powszechne ich stosowanie w
naszym codziennym zyciu powoduje szczegdlnie duze narazenie ludzi na ich dziatanie. NPs akumulujg si¢
przede wszystkim na terenach zurbanizowanych (w atmosferze, hydrosferze, litosferze i biosferze). Te o
rozmiarach nie przekraczajacych 100 nm mogg z tatwoscig wnika¢ do ludzkiego organizmu i akumulowaé
si¢ w wielu organach. Wszystkie NPs, a w szczeg6lnosci TiO,, Ag i Au, niezaleznie od drogi, ktora dostana
si¢ do organizmu (oddechowsa, pokarmowa, zewnetrzny kontakt czy poprzez bezposrednie wstrzyknigcie)
zawsze przedostaja si¢ do krwioobiegu i mogg oddziatywac na czerwone krwinki (RBCs = erytrocyty) przez
ich caly okres zycia. Jednakze wciaz nie wiadomo, w jakim stopniu ewentualne uszkodzenia erytrocytow
moga mie¢ wptyw na rzeczywistg toksycznos¢ NPs.

Ostatnie epidemiologiczne badania wykazaly znaczna korelacje pomiedzy narazeniem na NPs a czgsto$cig
wystepowania zaburzen naczyniowo-sercowych. Niewiele jest doniesien na temat toksycznosci TiO,, Ag i
Au NPs powiazanej ze zmianami reologicznymi erytrocytow. Co prawda pokazano, ze nanoczastki te moga
powodowa¢ hemolize, wptywaé na odksztatcalnos¢ i agregacje RBCs, i przez to zaburza¢ mikrokrazenie
oraz dostarczanie tlenu do komorek. Obecnie uwaza si¢, ze NPs o stgzeniach, ponizej ktérych nie dochodzi
do hemolizy nie stanowia zagrozenia. Jednakze wptyw NPs na zdrowie cztowiek budzi wiele obaw.
Dziatanie NPs na erytrocyty moze by¢ podlozem wielu, uznanych za cywilizacyjne choréb, np. choréb
krazenia czy cukrzycy typu 2, ktdre czesto nie sg zwigzane z dtugoscia czy trybem zycia. Coraz czgsciej w/w
choroby wystepuja wsrod mtodych ludzi zamieszkujacych rozwinigte, uprzemystowione kraje, ale przyczyny
tych przypadkéw pozostaja nieznane. W oparciu o wyniki naszych wstepnych badan postulujemy, ze
oddzialywania NPS z erytrocytami moga by¢ odpowiedzialne za przy$pieszony rozwoj nadcisnienia
tetniczego u mtodych os6b. Taka mozliwos¢ nigdy dotad nie byta brana pod uwage w odniesieniu do ryzyka,
jakie moga nies¢ z sobg NPs i dlatego problem ten wymaga systematycznych badan. Nieleczone wysokie
cisnienie t¢tnicze krwi moze by¢ przyczyng np. przejsciowego niedokrwienia mozgu, a nawet udaru, co
moze prowadzi¢ do zwigkszenia §miertelnosci wsréd mtodych oséb. Zauwazylismy, ze nanoczastki TiO, W
stezeniach znacznie nizszych od tych uznawanych powszechnie za bezpieczne, nie zmieniaty ksztattu RBCs,
ale wplywaly na transport jonéw sodowych i potasowych w poprzek blony i zaburzaly zdolno$c¢
hemoglobiny (Hb) do odwracalnego przytaczania O,. O ile nam wiadomo zjawiska to nie byto nigdy dotad
badane. Sugerujemy, ze w przypadku wystgpowania tych zjawisk in vivo, moga one powodowac hipoksje,
ktora z kolei poprzez aktywacje ukladu wspodlczulnego moze stymulowaé wzrost ci$nienia tetniczego.
Wazno$¢ tej obserwacji zachgcita nas do wiaczenia réznych rodzajow nanoczastek do naszych badan, w
szczegolnosci tych, na ktore jesteSmy narazeni na co dzien. Bedziemy chcieli porownac tez ich dzialanie na
erytrocyty zdrowe i chorobowo zmienione.

Naszym celem jest ustalenie bezposredniego wplywu TiO,, Ag i Au NPs (jesteSmy na nie narazeni w sposob
ciagly) na funkcjonowanie RBCs. W szczegdlnosci bedziemy badaé transport jondw przez blong
komoérkowa, stabilnos¢ szkieletu blonowego oraz powinowactwo hemoglobiny do tlenu. W badaniach
bedziemy stosowa¢ TiO, NPs w formie anatasu All, ktory jest biatym hydrofobowym pigmentem
produkowanym przez polskie zakltady chemiczne TYTANOPOL Police (szosty najwigkszy producent TiO;
w Europie) oraz Ag i Au NPs (Pure Colloidal Silver 4000 ppm i Pure Colloidal Gold 4000 ppm) oferowane
przez firm¢ GoldenGevity Inc. (USA) jako suplement diety. Rozmiary tych NPS rzgdu 1 nm zapewniajg im
fatwe przenikanie do wnetrza erytrocytow. Planujemy badanie wlasnosci fizykochemicznych RBCs
traktowanych i nietraktowanych réznymi stezeniami TiO,, Ag lub Au NPs w funkcji czasu inkubacji. Poza
RBCs pobieranymi od o0sob zdrowych chcemy podobne eksperymenty przeprowadzi¢ na erytrocytach
pochodzacych od cukrzykow typu2 znajdujacych si¢ w roznych fazach rozwoju choroby (bez lub z
objawami nadci$nienia tetniczego). Poniewaz glukoza potencjalnie moze ulatwiaé penetracje NPs do
wnetrza komorek, chcemy sprawdzi¢, jak zmiany powierzchni erytrocytow cukrzykoéw moga wplywaé na
dziatanie TiO,, Ag i Au NPs. Bedziemy wykorzystywaé wiele komplementarnych biochemicznych i
biofizycznych metod.

Mamy nadzieje, ze wyniki uzyskane w ramach tego projektu pozwola na oszacowanie gornej granicy stgzen
nanoczastek TiO,, Ag i Au, dla ktorych pozostaja one nieszkodliwe dla ludzi. Bedg one wigc takze bardzo
wazne dla opracowania regulacji dotyczacych potencjalnego zagrozenia zdrowia nanoczgstkami tlenkdéw
tytanu, srebra i ztota.



