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Programowanie samo-zniszczalnych nanorobotéw bialkowych przepisem na zdrowie?

Choroby stajg sie coraz trudniejsze do leczenia. Problemem jest nie tyle ich zmienno$¢ (cho¢ w pewnych
przypadkach moze tak by¢) co raczej fakt, ze pokonaliSmy juz te, ktore byly najtatwiejsze do wyleczenia. W
krajach rozwinigtych, choroby ktore pozostaty nieuleczalne sa z reguly zwigzane z wiekiem, czego najlepszym
przyktadem sa nowotwory. Sa to schorzenia wieloczynnikowe i ztozone, czgsto spowodowane nieprawidlowym
funkcjonowaniem komorek naszego ciata, ktore obracajg si¢ przeciwko nam samym. Cecha ta czyni je bardzo
trudnymi do wyleczenia. Zabicie wytacznie chorych komorek przy jednoczesnym pozostawieniu przy zyciu bardzo
do nich podobnych, ale zdrowych jest niezmiernie trudne, wiaze si¢ z nieprzyjemnymi skutkami ubocznymi oraz
ogranicza skutecznos¢ terapii.

Dlaczego w takim razie nie nakierowaé¢ substancji leczniczych do komorek, ktére tego naprawdg potrzebujg?
Tradycyjne leki sa matymi czasteczkami, ktore po dotarciu do krwioobiegu sg biernie rozprowadzane po catym
organizmie do miejsc gdzie powinny trafi¢ ale takze tam gdzie nie sg potrzebne. Poniewaz czasteczki lekoéw sa
proste i ,,nagie” mogga dziata¢ w jakiejkolwiek czesci ciata, powodujac tym samym wiele skutkow ubocznych.
Jednoczesnie czasteczki bardziej ztozone jak np. enzymy sg bardzo wrazliwe przez co czesto ulegaja rozktadowi
zanim jeszcze dotra do celu.

Te problemy mogtyby zosta¢ przezwyci¢zone gdybySmy zaprojektowali maty pojemnik, do ktoérego mozna bedzie
zapakowac¢ leki zanim dostarczymy je do organizmu. Pojemnik chronitby leki przed warunkami panujacymi w
organizmie zapobiegajac ich roztozeniu. Ogromng poprawg w jakosci leczenia byloby zbudowanie pojemnika,
ktory po okreslonych modyfikacjach bytby pobierany tylko przez chore komorki i otwierany po przedostaniu si¢ do
ich wnetrza, gdzie uwalniatby lek. Taka strategia nie jest niczym nowym: tak naprawde jest znana wirusom od
miliardéw lat. Najprostszy wirus to nic innego jak kod DNA (lub RNA) z zakodowang instrukcjg (genomem)
zamknigta w sferycznej kapsule zlozonej z wielu kopii tego samego biatka, majacej S$rednice jedynie
kilkudziesigciu nanometrow (nanometr to miliardowa cze$¢ metra). Wirusy zachowuja si¢ jak malutkie roboty:
struktury zewnetrzne powlok kieruja wirusy jedynie do okreslonych komoérek w organizmie, a gdy dotra do ich
wnetrza, kapsula rozpada si¢ uwalniajac tadunek, ktory ze soba niosta.

Skoro wirusy sg tak doskonate, to dlaczego po prostu nie usung¢ ich genomu i zastgpi¢ go naszymi lekami? Tego
typu badania sg juz prowadzone, chociaz nie bez trudnosci: niektore wirusy przynosza niepozadane skutki —
niekoniecznie celujg w te komorki, ktore chcemy leczy¢ i nie zawsze nadaja si¢ do upakowania pozadanego
fadunku. Co wigcej, biatkowe bloki budulcowe tworzace powloke wirusa sg potaczone sieciag wielu wigzan, ktore
Scisle je sklejajg. Oznacza to, ze wirusy sg zazwyczaj bardzo stabilne - tak bardzo, ze trudno jest je zdezintegrowaé
na zadanie. A wilasnie tak zwany ,.kontrolowany rozpad” bylby wysoce pozadang wiasciwoscia dla naszego
hipotetycznego nosnika leku.

W idealnej sytuacji stworzenie sferycznej struktury biatkowej (tak zwanej ,klatki biatkowej”) umozliwitoby
przezwycigzenie tych problemow. Zaprojektowanie sztucznej klatki pozwala uwzgledni¢ wszystkie pozadane
cechy oraz wyeliminowaé te niepozadane. Do tej pory nikt nie byl w stanie wyprodukowaé sztucznej klatki
biatkowej, ktorej rozpad mogltby by¢é wyzwalany na zadanie. Ostatnio udato nam si¢ to osiaggnaé, tworzac klatke
TRAP, w ktorej biatka budulcowe sg utrzymywane razem przez atomy zlota. Klatka ta jest wyjatkowo trwata oraz
bardzo trudna do roztozenia na czgsci w zwyktych okolicznosciach. Mozna ja jednak otworzy¢ w pewnych
warunkach (tzw. warunki redukujace), podobnych do tych panujacych w naszych komorkach. W naszym nowym
projekcie chcemy lepiej zrozumie¢ w jaki sposdb powstaje ta nowatorska struktura, a nastepnie wykorzystaé te
wiedze do ulepszenia wlasciwos$ci klatki. Pierwszg rzecza, ktorg zrobimy jest zastapienie potencjalnie toksycznego
I kosztownego ,,ztotego kleju”, spinajacego klatke TRAP innymi zwigzkami chemicznymi. Dzigki temu mamy
nadziej¢ osiggnac dwie rzeczy: jedna z nich jest zwigkszenie rozmiarow klatek, aby mogly one pomiesci¢ wigcej
tadunku; a drugi to faktyczne zaprogramowanie warunkow, w ktorych rozpada sie klatka, dzigki zastosowaniu
czynnikow sieciujagcych o réznych wiasciwosciach, co umozliwi jej rozpad réwniez w innym niz redukujace
srodowisko. Ten ,rozpad na zadanie” zapewnitby naszemu wynalazkowi Szersze zastosowanie. Wreszcie
opracujemy metody umieszczania przydatnych tadunkéw w naszych klatkach i pokazemy, ze po wniknieciu do
komorek moga one zosta¢ uwolnione.

Podsumowujac, zbadanie zasad tworzenia klatek TRAP pozwoli nam na zbudowanie programowalnych struktur,
wypetnionych lekami. W przysztoSci mozemy by¢ w stanie wykorzysta¢ te nowatorskie struktury jako inteligentne
nanoroboty do zwalczania chorob.



