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Love-hate relacje z plastikami

Uczeszczam réwniez na kurs OGUN prowadzony przez dr Ishikawe na Wydziale Biologii,
ktéry porusza szeroki wachlarz fascynujacych zagadnien, w tym te zwigzane z
genetyka. Jednym z przyktadéow uzywanych do wyjasnienia mechanizmu ewolucji
poprzez nabywanie korzystnych mutacji byta historia bakterii /deonella sakaiensis
201-F6, ktéra w 2016 roku rozwineta zdolno$¢ do rozktadu PET. Posiada ona gen
kodujacy enzym PETaze, ktéry w krétkim czasie (na przestrzeni dni, a nie lat, jak w
naturalnym procesie) hydrolizuje ten polimer do MHET - kwasu mono(2-
hydroksyetylo)tereftalowego, ktéry z kolei moze by¢ ponownie uzyty do produkcji PET.

Ta kwestia jest dla mnie szczegdlnie interesujaca, poniewaz taczy problem
zanieczyszczenia $rodowiska plastikiem z rozwijajaca sie branza druku 3D. Obecnie
mozemy drukowa¢ z wielu réznych materiatow polimerowych, takich jak PET czy PLA,
ale tylko niektére z nich mozemy efektywnie i bezpiecznie podda¢ recyklingowi. PLA,
mimo ze jest promowane jako tani i biodegradowalny materiat, wymaga ogromnej
ilosci czasu do catkowitej utylizacji, a proces ten nie jest jeszcze odpowiednio
opracowany. Z kolei recykling ABS wiaze sig z uzyciem toksycznych chemikalidéw i jest
stosunkowo kosztowny, a nylon klasy przemystowej jest trudny do przetwarzania ze
wzgledu na koniecznos¢ stosowania wysokich temperatur i $rodowiska
pozbawionego wilgoci.

Na catym Swiecie produkuje sie ponad 400 miliondw ton plastiku rocznie, z czego tylko
niewielka cze$¢ podlega recyklingowi. Wigkszo$¢ z niego trafia na wysypiska smieci
lub do oceandw, gdzie moze przetrwac setki lat. Ostatnie lata przyniosty jednak
przetomowe odkrycia w dziedzinie biologii i sztucznej inteligencji, ktére stwarzaja
nowe mozliwosci dla ekologicznego recyklingu plastiku. Jednym z najbardziej
obiecujacych narzedzi w tej dziedzinie jest AlphaFold - system, ktéry umozliwia
identyfikacje i optymalizacje enzymdw zdolnych do biodegradacji plastiku.
Wspdtpraca Uniwersytetu w Portsmouth i zespotu DeepMind pozwala na przetomowe
badania nad enzymami recyklingujacymi plastik, a AlphaFold odgrywa kluczowa role
w przewidywaniu tréjwymiarowych struktur biatek. Dzieki niemu, Centrum Innowacji
Enzymdw (CEI) jest w stanie na przestrzeni kilku dni uzyskiwaé struktury biatek
enzymatycznych z ponad 100 mikroorganizméw, co wczesdniej zajmowato miesigce, a
nawet lata.

Projekt ten realizowany jest w ramach konsorcjum BOTTLE, ktére ma na celu
opracowanie enzymoéw zdolnych do rozktadu plastiku na duza skale. Dzigki
wykorzystaniu AlphaFold zespdt CEI moze szybciej testowac i modyfikowaé enzymy
pod katem ich stabilno$ci, szybko$ci reakcji oraz optacalnosci produkcji, co pozwala
na przyspieszenie procesu badawczego i poszerzenie bazy danych enzymow.

Sztuczna inteligencja w tym konteksScie ma rowniez potencjat do zmiany podej$cia do
recyklingu filamentéw do druku 3D. Wyobrazmy sobie, ze moglibyémy stworzyé
enzymy zdolne do selektywnego rozktadu PLA, ABS czy PETG w umiarkowanych
warunkach. Pozwolitoby to na tworzenie zintegrowanych systemdw recyklingu na mata
skale, np. w warsztatach czy domach uzytkownikéw drukarek 3D. Obecnie tworzymy
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technologie, ktére mieszcza sie na biurkach, jak np. biurkowe CNC czy mate frezarki,
co stwarza mozliwos$¢ zmniejszenia kosztdéw transportu i przetwarzania odpaddw,
promujac tym samym zréwnowazony rozw6j w druku 3D.

Ponadto, takie technologie moga prowadzi¢ do powstania rozwigzan
miedzysektorowych. Na przyktad enzymatyczny recykling filamentéw 3D moze byé
zintegrowany z produkcja biodegradowalnych materiatow, ktére beda miaty
wtasciwosci podobne do tradycyjnych polimeréow. W efekcie moglibysmy drukowad
czeéci z materiatow, ktére po uzyciu ulegaja catkowitemu recyklingowi Iub
kompostowaniu, eliminujagc  konieczno$¢ stosowania toksycznych metod
przetwarzania. Druk 3D, ktéry obecnie gtéwnie stuzy do prototypowania, zyskatby
jeszcze bardziej na wartosci, gdyby umozliwit szybkie i bezpieczne pozbycie sie
potproduktow.

Na poziomie globalnym, inwestowanie w rozwdj takich technologii moze przynies¢
korzysci zaréwno $rodowiskowe, jak i ekonomiczne. Ograniczenie ilosci plastikowych
odpaddw oraz stworzenie lokalnych ekosystemoéw recyklingu mogtoby zmniejszyé
zanieczyszczenie, jednoczesnie tworzac nowe miejsca pracy w sektorze technologii
zielonych. Wspotpraca miedzy naukowcami zajmujacymi sie biotechnologia,
specjalistami od druku 3D oraz inzynierami zajmujgcymi sig¢ sztuczng inteligencja
bedzie kluczowa w realizacji tej wizji.

Cho¢ taki obraz w petni zamknietego obiegu bio-materiatéw, wykorzystywanych
zaréwno hobbystycznie, jak i profesjonalnie, moze wydawac sig wizjonerski, to wtasnie
w takich technologiach drzemie ogromny potencjat.
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