BioShield

Biofolia z melaning grzybowqg chroniqca przed promieniowaniem
Antonina Jarecka

BioShield to biodegradowalna folia z melaning, ktérq pozyskuje z odpaddw z
produkcji pieczarek. M.in. pochtania ona promieniowanie UV, wygasza wolne rodniki i
ostabia promieniowanie rentgenowskie. Mam dziatajgcy prototyp laboratoryjny i
pierwsze powtarzalne wyniki, a teraz rozwijom materiat w laboratoriach Uniwersytetu
Warszawskiego. Szukam finansowania i partnerdw, zeby ulepszy¢ technologie i
wprowadzi¢ produkt na rynek.

Zrodto pomystu

Inspiracjq byty radiotroficzne grzyby rosngce na $cianach reaktora w Czarnobylu, ktére
przezywajq pod wptywem silnego promieniowania dzieki melaninie - barwnikowi, ktéry chroni
m.in. ludzkq skére. Chciatam sprawdzié, czy melanine z grzybdw mozna zamknagé w cienkiej folii
chroniqgcej ludzi i produkty przed niebezpiecznym promieniowaniem.

Problem

Do ochrony przed promieniowaniem uzywamy dzi$ materiatow, ktdre sq ciezkie, toksyczne albo
trudne do usuniecia ze srodowiska. W radiologii podstawq jest otdéw. Lekarz, ktéry wykonuje
zabiegi pod kontrolg promieniowania rentgenowskiego, nosi przez wiele godzin fartuch
otowiany wazqcy ok. 10 kg. Ponad 80% kardiologdw inwazyjnych zgtasza bdle kregostupa, a
wedtug WHO nie ma bezpiecznego poziomu narazenia na otdéw. Zywno$¢ i leki wrazliwe na
Swiatto pakuje sie w tworzywa sztuczne. Swiat produkuje ich ponad 400 mln ton rocznie, a do
recyklingu trafia tylko 9% odpaddéw. W morzach i oceanach zalega juz ok. 30 mln ton plastiku, a
w rzekach kolejne 109 mln ton. W kosmosie problemem jest masa. Nawet w najtanszych lotach
SpaceX kazdy kilogram tadunku kosztuje ok. 7 000 $. Ponadto podczas samego przelotu na
Marsa i z powrotem astronauta otrzymatby dawke ok. 660 mSy, wigkszq niz limit na cotq kariere
(600 mSv). Brakuje materiatu, ktory chroni skutecznie, a przy tym jest lekki i bezpieczny dla ludzi
i Srodowiska.

Rozwigzanie

Polska jest nojwiekszym producentem pieczarek w Unii Europejskiej. Przy zbiorze, transporcie i
przechowywaniu owocniki tatwo sie uszkadzajq i brgzowieja. Za te przebarwienia odpowiada
enzym tyrozynaza: w uszkodzonej tkance przeksztatca on zwigzki fenolowe w melaning.
Pieczarki z plamami tracq warto$¢ handlowq i czesto trafiajg na odpad. Moge wykorzystad
takze trzonki odcinane podczas zbioru i przetwarzanio, ktére do tej pory rowniez najczesciej
wyrzucano. Z tego surowca izoluje melaning i worowadzam jq do folii z naturalnych
polisacharyddw: agaru pozyskiwanego z alg i pektyny z owocdw. Powstaje materiat w catosci
biodegradowalny, bez otowiu i bez plastiku.

Obecny stan

Mam dziatajgcy prototyp: elastycznq, pdtprzezroczystq folie z melaning z pieczarek, ktérqg
wytwarzam w laboratorium w powtarzalny sposdb. Aby jg produkowad opracowatom metode
izolacji melaniny, sktad matrycy z agaru i pektyny oraz proces formowania folii. Opracowatam
tez autorskq metode dozowania optycznego, dzieki ktdrej rézne substancje mozna
porownywaé przy tej samej absorbancji z powtarzalnosciq 14%. Obecny etap to rozwdj tej folii:
poprawa wytrzymatosci i odpornosci na wilgo¢ oraz testy w warunkach zblizonych do
rzeczywistych. Nojwazniejsze wyniki uzyskane na prototypie:
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2,07 raza wyzsza przezywalnosé
bakterii E. coli naswietlanych UV,
w najlepszym wariancie 3,31 raza.

91,9% wygaszenia rodnikdw.

Warstwa 1 mm melaniny: ok. 30%
ttumienia wzorca otowianego
(oomiar wzgledny).

Melanina jest trwale wbudowana
w matryce..

Folia chroni zywe komérki. Ochrona rosnie
razem z ostabieniem swiatta (p = 0,87), wiec
mozna jg modelowad ilodciq wprowadzonej
melaniny.

Melanina neutralizuje wolne rodniki, ktére
powstajq pod wptywem promieniowania i
przyspieszajq psucie sie zywnosci i lekdw.

Nie zastqpi jeszcze otowiu, ale moze
zmniejszy¢ jego ilos¢ i stac sie warstwg
zejszych oston.

Materiat jest stabilny, a to warunek uzycia
w opakowaniach i wyrobach medycznych.

Wyniki przedstawitam na Ogdlnopolskiej Konferencji Naukowej ,Inzynierowie Przysztosci®, a
takze w ramach konkursu Explory. Jako liderka zatozonego przez siebie zespotu studentéw UW
ztozytom wniosek do programu REXUS/BEXUS Europejskiej Agencji Kosmicznej o test folii w
czasie lotu balonem stratosferycznym na ok. 30 km. Projekt otrzymat nagrode Talent Fund
(Masterclass Leadership 2026).

Zastosowania

e Medycyna. Inteligentne plastry, opatrunki przyspieszajgce gojenie sig ran, lzejsze
ostony i fartuchy w radiologii.

e Lekii kosmetyki. Opakowania chronigce substancje wrazliwe na $wiatto, ekologiczne i
przedtuzajgce trwatosé produktdw.

e Zywnosé. Biodegradowalne opakowania, ktdre ostaniajg przed UV i spowalniajg
utlenianie wydtuzajgc czas, gdy zywnosé jest $wiezq, w miejsce folii z plastiku.
Rolnictwo. Powtoki chronigce nasiona i rosliny przed UV.

Lotnictwo i kosmos. Lekkie warstwy ochronne w skafandrach(chronigce przed
promieniowaniem i polepszajqgce stan skéry), aparaturze stratosferycznej, statkach,
promach kosmicznych, a w przysztosci dodatek do budulca z regolitu ksiezycowego
oraz czesc systemodw zamknietych

Rozwdj

Pracuje w Laboratorium Funkcjonalnych Materiatéw Zelowych na Wydziale Chemii UW pod
opiekq dr. hab. Marcina Karbarza, prof. UW. Rozwijom tam technologige polimeru - skupiom sig
nie tylko na agarze i pektynach, ale badam takze inteligentne, somoregenerujqce sig i
reagujgce zmiang barwy na dawke promieniowania zele. Kolejne kroki:

1. Materiat: poréwnanie typdw melaniny (grzybowej i bakteryjnej piomelaniny), metod
ekstrakcji i matryc.

2. Testy standaryzowane: UV w widmie stonecznym, dozymetria RTG, wytrzymatosé,
biodegradacjo, kontakt z zywnosciq.

3. Melanina joko produkt posredni: izolat dla laboratoridw i branzy kosmetyczne;j.
Finansowanie dalszych badan

4. Test w stratosferze po decyzji programu REXUS/BEXUS i publikacja wynikdw.

5. Patent i pilotaz: zgtoszenie patentowe i seria prébna folii z producentem opakowan.

Wizja
Za kilka lat BioShield moze by¢ materiatem produkowanym w Polsce z odpadu z pieczarkarni:
najpierw w opakowaniach i plastrach, potem w wyrobach medycznych, a docelowo w misjach

kosmicznych. Kazde z tych zastosowan zmniejsza zuzycie otowiu i plastiku. Chce pokazad, ze
ochrona przed promieniowaniem moze by¢ lekka, bezpieczna i biodegradowalnao.



Wsparcie naukowe

Projekt konsultuje z naukowcami z Uniwersytetu Warszawskiego i Uniwersytetu Wroctawskiego.
Jestem tez cztonkiniqg Polskiego Towarzystwa Astrobiologicznego.

dr hab. Marcin Karbarz, prof. UW, Wydziat Chemii, Laboratorium Funkcjonalnych
Materiatéw Zelowych (opiekun projektu)

prof. dr hab. tukasz Dziewit, Wydziat Biologii, Instytut Mikrobiologii

dr hab. Julia Pawtowska, Wydziat Biologii, Instytut Biologii Ewolucyjnej

dr hab. Radostaw Stachowiak, Wydziat Biologii, Instytut Mikrobiologii, Zaktad Fizjologii
Bakterii

dr Takoo Ishikawa, Wydziat Biologii, Zoktad Biologii Molekularnej

dr hab. Beata Brzozowska, Wydziat Fizyki, Zoktad Fizyki Biomedycznej

dr Urszula Kazmierczak, Srodowiskowe Laboratorium Ciezkich Jondéw UW

dr hab. Joanna Grzyb, Uniwersytet Wroctawski, Wydziat Biotechnologii, Zaktad Biofizyki

Czego potrzebuje

BioShield jest na etapie prototypu i potrzebuje finansowaniao, zeby stac sie produktem. Srodki
przeznacze na odczynniki i polimery, analizy i dostep do aparatury, produkcje melaniny w
matej i duzej skali, aparature eksperymentu stratosferycznego, konferencje krajowe i
zagraniczne oraz zgtoszenie patentowe. Szukam tez partnerdéw z branzy opakowan, medycznej
i kosmicznej oraz mentordéw tqczgcych nauke z biznesem. Chetnie opowiem wiecej i
przedstawie szczegdtowe wyniki.
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