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cercetari cu aplicabilitate

in domeniul medical

Orientat in principal catre aplicatii In domeniul ingineriei
electrice, o serie de abordari tematice din cadrul Labora-
torului de Radiochimie si Materiale Polimerice au permis,
de-a lungul timpului, extinderi interesante ale activitatii
catre domeniul medico-farmaceutic. Exemplele prezenta-
te in articolul de fata, cu accent pe rezultatele de data
mai recenta, sunt o ilustrare a experientei si potentialului
laboratorului in domeniul aplicatiilor bio-medicale si far-

maceutice.
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denumire mai veche a la-
boratorului (Laboratorul
de materiale procesate
prin iradiere si tehnici de
luminescenta), in care apa-
reau §i preocupirile in do-
meniul fenomenelor de luminescenta, suge-
reaza diferite aplicatii posibile in domeniul
medical, in afara celor bine-cunoscute ale
radiatiilor ionizante, cum ar fi sterilizarea
radiochimicd a instrumentarului medical.
Astfel, o tehnica experimentala de
luminescenta dezvoltata in cadrul la-
boratorului prin mijloace proprii,
lioluminescenta (adica emisia de lumina
care insoteste dizolvarea unui solid iradiat),
s-a dovedit foarte sensibila in studiul cine-
tic al reactivitatii (si stabilitatii) radicalilor
liberi organici cu structuri similare celor
care se produc la stresul oxidativ al lipide-
lor si al zaharidelor. Studiul efectului unor
captori de radicali liberi a permis dezvolta-
rea unei metode rapide, in vitro, de evalua-
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re a functiei antioxidative a unor stabiliza-
tori. Metoda, aplicabila antioxidantilor in-
dustriali, destinati stabilizarii materialelor
polimerice (a caror structura era simulata

- cu ajutorul unor radicali organici cu lant

hidrocarbonat lung, cum ar fi dilauroil
peroxi) este, evident, aplicabila si pentru

- evaluarea unor interactiuni antioxidant/
- substrat in procesele biochimice. In litera-

turd sunt citate exemple de aplicare a aces-

- tei tehnici pentru detectia unor doze foarte

mici sau moderate, cum sunt cele implicate
in dozimetria de personal sau in iradierile

- terapeutice.

O varianta a acestei tehnici de
lioluminescenta care, insa, ma-

- soara un fenomen diferit, anume

chemiluminescenta (emisia de lumina
care insoteste o reactie chimica), proces

- in care sunt implicati de asemenea radi-
- cali liberi, a fost (si este inca) intens stu-

diata in laborator cu scopul caracterizarii
comportarii oxidative a unor polimeri.

In afara polimerilor traditional utilizati
in aplicatiile de inginerie electrica, au
fost studiate i materiale destinate unor
aplicatii biomedicale, anume biopolimeri
(cum ar fi amidonul, colagenul, acidul
polilactic, celuloza s.a..), polimeri bio-
degradabili umpluti si grasimi naturale.
Aceste studii au permis nu doar evalua-
rea eficacitatii antioxidante a diferitelor
structuri chimice, optimizarea unor
recepturi, dar §i punerea la punct a unor
proceduri pentru evaluarea duratei de
viatd a materialelor in diferite conditii

de stres. Ca o continuare fireasca, a
urmat studiul unor structuri naturale -
antioxidanti naturali preparati in alte la-
boratoare (acid cafeic, tocoferol, vitamina
C s.a), precum §i a unor extracte naturale
preparate in laborator. Intre acestea, pen-
tru obtinerea extractului de rozmarin,
care s-a dovedit extrem de eficient ca
antioxidant, s-a pus la punct o tehnologie
de sinteza in laborator, care a fost trans-
ferata unui agent economic (Hofigal) in
cadrul unui proiect in parteneriat. Acest
extract a fost caracterizat si din punctul
de vedere al eficacitatii sale in prevenirea
si combaterea unor maladii (a canceru-
lui) intr-un parteneriat cu Spitalul Clinic
Fundeni si Facultatea de Medicina.

O alta varianta a chemiluminescentei,
cea in care reactia are loc la temperatura
ambianta in prezenta unui agent oxidant
puternic, cum ar fi apa oxigenata, se pre-
teaza direct pentru studii biochimice asu-
pra stresului oxidativ si limitarii acestuia
cu diferite substante. Printr-o colaborare
fructuoasa cu Universitatea Bucuresti, s-au
efectuat experimente pentru detectia si
analiza cantitativa a alcoolului etilic si me-
tilic in diferite medii printr-o reactie enzi-
matica in prezenta alcool-oxidazei, precum
si pentru detectia cisteinei sau a unor gaze
toxice, cum ar fi ozonul sau NO, in aer.

O alta directie intens studiata in diferite
perioade a fost termoluminescenta (TL),
adica emisia de luminescenta care insoteste

- incalzirea unui solid iradiat, cu aplicatii

ce includ dozimetria de personal, evaludri

- criminalistice sau detectia utilizarii trata-
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mentelor cu radiatii la conservarea unor
alimente. In vederea controlului dozelor de
expunere a pacientilor in timpul radiotera-
piei, in cadrul laboratorului au fost elabo-
rate sisteme dozimetrice formate dintr-un
echipament de masurare a emisiei de TL si
diverse materiale dozimetrice, termofosfori
(cum ar fi tetraborati si ZnF,) activati cu
diversi atomi (Mn, Dy, Sm, Ce, Cs).

Rezultate valoroase

in sinteza radiochimica
a nanoparticulelor
metalice

Recent, in cadrul laboratorului, au fost
dezvoltate metode de sinteza a unor nano-
particule metalice de tipul Ag, Au, Cu-Au,
bazate pe utilizarea radiatiilor ionizante.
Acest tip de sinteza, cunoscuta si ca sintezd
radiochimicd, este unica la nivel national,
fiind necesara existenta unei infrastructuri
specifice de generare a radiatiilor ionizante.
Laboratorul dispune de astfel de echipa-
mente si anume de instalatii radiologice de
laborator, cu activitate mare, echipate cu
izotopi “’Co si ""Cs.

Nanoparticulele metalice prezinta
proprietati unice, dependente de dimensi-
une si forma, care le fac interesante pentru
diferite aplicatii medicale: sisteme de dozare
controlatd a medicamentului, radiosensi-
bilizatori in terapiile cu radiatii si protoni,
bioimagisticd, pansamente pentru vinde-
carea ranilor sau ca agenti antibacterieni si
antifungici. Anumite studii de specialitate
realizate pe nanoparticule pe baza de argint
si aur, au aratat ca acestea prezinta activi-
tate antivirala ridicata la diferite tipuri de
virusuri cum ar fi: HIV-1, HBV (hepatita
B), HSV-1 (virus herpex simplex), virusul
respirator sincitial. Acest aspect este de mare
importantd in contextul actual global al
pandemiei cauzate de virusul SARS-COV-2.

Nanoparticulele metalice pot fi
obtinute prin diferite metode chimice,
fizice, biologice, tendinta actuala fiind de
utilizare a unor metode prietenoase me-
diului. In general, prin sinteza radiochi-
mica, poate fi obtinut orice tip de nano-
particule metalice, singura conditie fiind
ca sarea precursor sa fie solubila in apa.
Acest fapt permite abordarea a numeroa-
se directii de cercetare si posibile aplicatii
a acestor nanoparticule: obtinerea de
senzori, stocare de energie, surse regene-
rabile de energie, cataliza si multe altele,
printre care §i bio-medicale.

Sinteza radiochimica a nanoparticule-

. lor metalice prezinta numeroase avantaje

comparativ cu metodele conventionale de

sinteza. De exemplu:

e Este simpla si rapida. Sinteza are loc
intr-o singura etapa in sisteme apoase
formate din precursori de ioni metalici
si un polimer hidrosolubil, folosit ca
agent de stabilizare a nanoparticulelor.
Pe langa polimeri hidrosolubili ca PVP
(polivinilpirolidona), PVA (alcool po-
livinilic), gelating, alginat de sodiu, la
stabilizarea acestor nanoparticule pot fi
folositi si anumiti compusi fenolici, de
tipul unor antioxidanti de sinteza (Irga-
nox 1010, BHT s.a.);

e Nu implica utilizarea unor agenti de
reducere toxici, reducerea are loc prin
intermediul electronilor hidratati (e )
rezultati din radioliza apei $i nu rezulta
reziduuri. In consecinta, sinteza radi-
ochimica este considerata o metoda
prietenoasda mediului;

e Permite obtinerea unor cantitati mari
de nanoparticule cu grad ridicat de pu-
ritate si control dimensional precis, in
conditii reproductibile;

e Solutiile de nanoparticule rezultate in
urma iradierii sunt considerate medii
sterile, radiatiile ionizante fiind folosite
in multe aplicatii ca agenti de sterilizare
(produse alimentare, dispozitive medi-
cale) si dezinsectie.

Prin controlul precis al parametrilor de
sinteza, s-a reusit obtinerea de nanoparti-
cule de Ag cu forma si dimensiuni contro-
late (variind intre 3 si 80 nm, pe intervale
inguste, in functie de conditiile de sinteza)
si cu stabilitate mare in timp a sistemelor
coloidale (peste 2 ani).
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Testele de laborator privind activitatea

- biocida fata de diferite specii de bacterii,
© cum ar fi Staphylococcus aureus, Pseudo-

monas aeruginosa, au evidentiat dezvolta-
rea unor zone de inhibitie largi (Zona de
inhibitie este zona circulara din jurul unei
picaturi de solutie potential biocida unde
nu se dezvolta colonii bacteriene), de pana
la 30 mm (pentru 2 pg de nanoparticule
Ag). Aceste rezultate sunt comparabile sau

- chiar mai bune decat cele produse de diver-
- se tipuri de antibiotice comerciale, ca de

exemplu: penicilina (229 mm pentru 3 pg),
oxacilina (222mm pentru 35pg); gentamin-
cina (=15mm pentru 10pg), kanamicina
(=218mm pentru 30pg), azitromicina (=18
mm pentru 15ug), eritromicina (=23mm
pentru 15ug). Activitatea antimicrobiana
puternica este datorata dimensiunilor redu-
se ale nanoparticulelor, dimensiuni ce per-
mit patrunderea acestora in interiorul celu-
lei bacteriene si distrugerea acesteia. Astfel,
solutiile de nanoparticule de Ag prezinta un
spectru larg de actiune si se preteazaa fi
utilizate in combaterea infectiilor nosoco-
miale din mediile intraspitalicesti, in com-
baterea bacteriilor ce au dobandit rezistenta
la anumite tipuri de antibiotice, ca pansa-
mente antimicrobiene pentru arsuri, rani

- impiedicand infectarea si accelerand pro-
cesul de vindecare al acestora, s.a.
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Alte teste microbiologice realizate
la Universitatea din Bucuresti (Depar-
tamentul de Microbiologie) au pus in
evidenta faptul ca nanoparticulele de Ag
sintetizate radiochimic prezinta un efect
mitoinhibitoriu puternic, sugerand o
posibila aplicabilitate a acestora ca agenti
antitumorali.

In prezent, in cadrul Laboratorului
de Radiochimie si Materiale Polimerice
sunt depuse eforturi pentru extinderea
aplicatiilor nanoparticulelor de Ag, prin
dezvoltarea de materiale nanocompozite

. polimerice cu proprietati antimicrobiene.

Capacitatea actuald a instalatiei de iradiere

- existenta la ICPE-CA permite productia

de solutii de nanoparticule de Ag pentru
aplicatii medicale la nivele care ar putea
asigura necesarul pe plan national. M
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