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Parem karta

kui kahetseda

Kuniks me tapselt ei tea — ja praegu enamasti

ei tea —, kui ohutud on slinteetilised nano-
osakesed inimestele ja keskkonnale, tasub
nende tootmisel ja kasutamisel olla pigem
ettevaatlik, Gtleb intervjuus Tarkade Klublle
nanoosakeste voimalikke kahjulikke omadusi
uuriv Keemilise ja Bioloogilise Fuusika ! ‘_1
Instituudi juhtivteadur dr Anne Kahru.
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Mis on nanoosakestes vorreldes tava-
kujul ainega erilist, et me nende pi-
rast eraldi muretsema peame?

Koik see, mida me ei nde ega hooma, te-
kitab kohedust. Kui mingid materjalid,
mida on sajandeid normaalsuuruses ka-
sutatud, tehakse tihel hetkel nanosuuru-
ses ja nad hakkavad teistmoodi kiituma,
siis see on ju midagi sellist, mida enne ei
ole kogetud. Samuti on kiillalt raske en-
nustada, millist bioloogilist toimet nad
voivad omada, millisesse rakku siseneda,
kuidas lahustuvad, iihest organismist tei-
se lihevad ... Nad on sellises suuruses, et
voivad siseneda niiteks viiga erinevates-
se rakusisestesse siisteemidesse ja seega
kahjulikeks osutuda.

Nanoosakesed on juba joudnud koik-
sugu tarbekaupadesse. Kust ja kellele
tuleb peamine oht?

Koige suuremas ohus on inimesed, kes

nanomaterjale toodavad. Ettevaatlik peab
ikka olema: risk on siis, kui aine ise on
ohtlik ja elusolendid on sellele ainele eks-
poneeritud. Kui ekspositsiooni (kokku-
puudet - toim.) pole, pole ka riski.

Mis puudutab aga keskkonda, siis juba
on esimesi andmeid sellest, et aktiivmu-
das (biopuhastites olev bioloogiline kom-
ponent) on juba tekkinud hobedaresis-
tentseid baktereid, pohjuseks nanotekstii-
lides ja muudes tarbekaupades kasutatav
nanohdbe. Teatava hulga pesukordade ja-
rel on hobe hobesokkidelt pesumasinasse
ja sealt kanalisatsiooni pestud.

Voi niiteks UV-faktoriga piikese-
kreemid, mis seni vast ongi koige suurem
nanoosakesi sisaldavate tarbekaupade
rithm, kus UV-filtrina toimib nanomoo-
dus titaandioksiid, samuti tsinkoksiid.
Ega see siis naha peale jdi. Kui ujud, kiill
ta iihel hetkel vette satub voi siis dusi all
kiies kanalisatsiooni.
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Nad on sellises suu-
ruses, et voivad sise-
neda véga erineva-
tesse rakusisestesse
siisteemidesse.

Nanodkotoksikoloogia, millega te-
gelete, on kiillalt viirskelt siindinud
teadusharu, esimesed seda sona kasu-
tavad artiklid pirinevad alles aastast
2006, kas pole?

Praegu pannakse paljudele asjadele sona
nano juurde. Okotoksikoloogia kui niisu-
gune on juba suhteliselt vana teadusharu,
nii 30 aastat. Okotoksikoloogia tegeleb
koikvoimalike keskkonda potentsiaalselt
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sattuvate miirkainete mojudega keskkon-
nas elavatele organismidele.

Nanookotoksikoloogia puhul on uuri-
mise all hiljaaegu turule tulnud uued na-
nomaterjalid, mis tuleb ju koik dra hin-
nata, et inimesed, kes neid toodavad voi
tarbivad, teaksid, mida teha, kui ainet
maha satub, kui toimub mingi onnetus
transpordil vms. Muidugi ka seda, kas see
voib sattuda niiteks kalasse, mida inime-
ne voib siitia.

Euroopa kemikaalipoliitika REACH
(mis kohustab pohjalikult testima koigi
suures koguses toodetavate ainete ohu-
tust — toim.) on praegu Euroopa keemia-
toostusele raske ja kallis katsumus, kuna
ka paljud traditsioonilised kemikaalid on
tervise- ja keskkonnaohtlikkuse méttes
problemaatilised.

Niitid tulevad veel korraga nanoosake-
sed, mida ei saagi péris traditsiooniliste
stisteemidega testida.

Ja uurimist66 on alles alanud?

Praegu ongi andmete kogumise faas. Kui
minna monda teaduse andmebaasi, siis
tuleb iga pédev uusi ja uusi uurimistoid,
palju on kiivitatud suuri europrojekte.

Koigis nanotehnoloogia ohutust puu-
dutavates tekstides kordub mantra-
na, et me ei tea veel piisavalt, peame
uurima, uurima, uurima. Mida me
senikaua tegema peaksime, tootmine
ja tarbimine kiib ju edasi?

Senikaua tulebki tagada, et see inime-
ne, kes toostuses nanomaterjale toodab,
teaks, et tegu on potentsiaalselt ohtlike
ainetega ja et tal peavad olema koik vaja-
likud kaitsevahendid.

Milliste organismidega teie uurimis-
to0 tegeleb?

Keskkonnauuringute puhul on moist-
lik votta iga toitumisahela liili esindaja.
Toostuskemikaalide testimisel voetakse
iiks fotosiinteesiv organism — meil on sel-
leks ainurakne vetikas -, siis voetakse ve-
tikat s66v organism, meie puhul vesikirp
Daphnia, ja siis ka vesikirpe s66v kala.
Meie laboris kiill kaladega teste ei tehta.

Samas oleme meie nanotoksikoloogi-
listeks uuringuteks votnud ka sellised or-
ganismid, kuhu nanoosake a priori sisse
ei lihe, nt tugeva rakukesta tottu. Néiteks
bakterid ja pirmseened. Viga huvitavad
nanotoksikoloogia mudelorganismid on
osakestest toituvad algloomad, kelle gee-
nijirjestus on ka teada. Kui aine on tok-
siline alamatele organismidele, siis on ta
tavaliselt miirgine ka inimesele. Elu on
kiillalt ihtne.

Kui me vaatame seda, mis juhtub alg-
looma, bakteri voi kalaga, ega siis inime-
ne ikka niipalju erinev ka ei ole. Kui ikka
joes kalad ujuvad koht tilespidi, siis mina
sinna ujuma ei liheks. Viga paljut saab
projitseerida alamatelt organismidelt
korgematele.

Lisaks kohe méjuvale miirgisusele
teevad inimestele kindlasti muret

ka organismi kogunevad ained, mille
kahjulik mdgju véib avalduda alles titkk
aega hiljem. Kas ka seda uuritakse?
REACHi puhul kulub 90 protsenti res-
sursse reproduktiivse toksilisuse testi-
dele, st vaadeldakse mitut generatsiooni:
ithed loomad kasvavad suureks, saavad
jirglased jne. Uuringute pikaajalisus teeb
sellised testid viiga kalliks.

Looduse kontekstis vaadatakse tihti
nn biomarkereid. Nagu inimesel tehakse
vereanaliiiis, mis niitab, et tal on niiteks
maks haige, kui teatava ensiiiimi ndit on
normist kdrgem. Analoogiliselt voib uuri-
da nt kalade maksa ja ennustada kroonili-
si mojusid. Pikaajalisi efekte viiga palju ka
modelleeritakse.

Viga palju réfigitakse, et voimalike
ohtude téttu voib nanotehnoloogiat
tabada sama saatus, mis geenmuun-
damist ehk iga nanoasi omandab au-
tomaatselt halva maine. Kuivord teie

sellist ohtu niiete?

Seda on GMOdega tdesti vorreldud, aga
igal asjal on alati kaks otsa. Eks teadlased
voivad ka vahel haipi dra kasutada: nii
need, kes nanotehnoloogiaid kasutavad,
kui need, kes selle ohtusid uurivad. Oluli-
ne on korrektne teaduslik pdhjendus.

Teie enda uurimisriihma mullu ilmu-
nud ja palju tsiteeritud t66 niitas, et
nanosuuruses titaandioksiid ei olegi
nii viiga ohtlik, vorreldes tsink- ja
vaskoksiidiga. Kas voime julgelt pii-
kesekreemi peale miirida?

Mina saan ennekoike réikida nanoosa-
keste keskkonnaaspektidest, mida on uu-
ritud umbes neli aastat. Teemat késitleva-
te uurimuste maht on juba selline, et saab
hakata jéreldusi tegema. Kui ma hiljuti
ithes iilevaateartiklis kogusin kokku seit-
set erinevat tiilipi siinteetilise nanoosake-
se toksilisuse andmed veeorganismidele,
siis ei osutunud uurituist {ikski ohutuks.

Nanoosakeste ohu-
tust kasitlevate uuri-
muste maht on juba
selline, et saab haka-
ta jareldusi tegema.

Kuhu teie uurimist66 edasi viib?
Tahame hakata rohkem mehhanisme
uurima. Kui me oleme vilja selgitanud,
millises kontsentratsioonis on ained tok-
silised, siis jirgmine kiisimus on, mispi-
rast. Siis saab ka hakata aineid toksilisuse
mehhanismi pohiselt profileerima: nii-
teks sellises suuruses sellist tiitipi nanoo-
sakesed tekitavad oksiidatiivset stressi,
teised jille mojuvad kahjulikult mone
muu omaduse tottu. Kui saame katse-
klaasis selle dra nididata, on see suureks
abiks.

Teisalt, kui tead mehhanismi, oskad
seda rakendada ka positiivsetel eesmérki-
del, niiteks on teatud tiiiipi nanoosakestel
niidatud ka antioksiindantseid omadusi.
Heaks niiteks on siin ka nanoosakeste an-
timikroobne toime, mis on juba kasutusel
nt haavaravimaterjalide puhul.

Nanotehnoloogia pooldajad toovad
esile uusi ja suurepiraseid asju, mida
me selle abil saavutada voime. Kas
voimalikud riskid peaksid meie aren-
dust66 peatama?

Ma olen ikkagi positiivne. Oeldakse, et
nanotehnoloogia on peaaegu samasugu-
ne libimurre nagu Internet.

Teisalt - tuues lihtsa niite — peaksid
need inimesed, kes niiteks Hiinas neid
siisiniknanotorukesi suurtes hulkades
toodavad, kindlasti olema viga ettevaat-
likud. Kuni ohutusalast informatsiooni
pole piisavalt, tuleks pigem karta kui ka-
hetseda. 3
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