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Uvod:

Nanocastice jsou chapany jako objekty, jejichz rozméry jsou mensi nez 100 nm,

to je 100x10° m. Pro pfedstavu dervena krvinka ma rozméry zhruba 7000 nm. Takové latky
nejsou postiehnutelné pouhym okem. Nanoc¢éstice mohou byt jakékoliv latky od shlukl atomt
jednoho prvku az po makromolekuly. Nanotechnologie se vyuzivaji v Sirokém spektru odvétvi,
napiiklad ve fyzice, chemii, biologii, optice a elektronice [1].

Vyuziti v mediciné
Nanotechnologie nasly Siroké moznosti vyuziti v 1ékafstvi. Zkouma se vyuziti nanocastic, které
by umoznily ptfesné dorucovani 1é¢iv, jako napiiklad chemoterapeutik pouze do rakovinovych

bunck. Timto problémem se zabyva naptiklad firma CytImmune a jiz publikovala vysledky

prvnich testi.

Jako ,,nanohouby* jsou nazyvany objekty, které jsou schopny pohlcovat mnozstvi rliznych
toxind nebo 1 kyslikovych radikali, které pisobi Skodlivé na bunky. Vyzkumnici Georgia State
University vyviji vakcinu, kterd by byla ucinna proti vS§em typtim chfipky. Tato vakcina by

pomoci nanocastic napadala ¢ast viru, ktera je shodna pro vSechny kmeny chiipky.

Zaméstnanci Wyss Institute zkoumaji nanocastice, které by uvolnily 1é¢ivo v ptipadé
zvétSeného okolniho tlaku. Timto zpiisobem by bylo mozné 1é€it naptiklad trombotické stavy.

Prvni laboratorni testy na zvitatech mély pozitivni vysledky.

V posledni dobé je zajimavym tématem vyvoj oball 1€Civ, které by umoznily projit skrz
intestinalni trakt bez poSkozeni. Timto zplsobem by bylo mozné podéavat léky, ktery by

normalné bylo nutné podat injek¢né, per os [2].
Nanocastice stiibra

Stiibro jako prvek ma v nanotechnologiich velké vyuziti. Zvlasté antimikrobialni vlastnosti
nanocastic stiibra jsou momentalné intenzivné zkoumany a jiz je na trhu obrovské mnozstvi
produktd, od ponozek, pies obvazy aZz po chirurgické nité. Nanocastice stiibra maji 1

protizanétlivé ucinky.



U¢inky stiibra na Zivé organismy
Nanocastice stiibra ptisobi podobn¢ na bakterie a bézné buiiky, le¢ v nécem se lisi.

Buiiky ovliviiuji jak atomy stiibra, tak i stfibrné ionty. Vlivy nanocastic stfibra jsou rtzné.
Nanocastice jsou schopné interagovat s membranovymi proteiny a timto zptsobem aktivovat
rizné signalizacni kaskady, které mohou vést k zastaveni bunécného déleni. Nanocastice se
mohou do buiiky dostat prostou difizi nebo endocytézou. Uvniti buiiky mohou poskozovat

mitochondrie, tvofit kyslikové radikaly (ROS) a uvoliovat stiibrné ionty.

Nanocastice stiibra se akumuluji okolo mitochondrii a zptisobuji jak pfimé poskozeni téchto
organel, tak i naruSuji dychaci fetézec. Poskozeni dychaciho fetézce vede ke vzniku dalSich

ROS a omezeni tvorby ATP. Oba tyto mechanizmy vedou k poskozeni DNA.

Poskozeni bunék kyslikovymi radikaly je zalozeno na vysoké reaktivité téchto Castic. V téle
vznikaji 1 za fyziologickych podminek. Proti t€émto Skodlivym ucinkiim existuje celd fada
obranych mechanismu. Pfedné je potieba zminit slou¢eniny zname jako antioxidanty. Zvyseny

vyskyt ROS je oznacovan jako oxidac¢ni stres.

Nanocastice stfibra i stfibrné ionty mohou interagovat s molekulami, jenz obsahuji siru diky
velké afinité stiibra K sife. Sira je souéasti velkého mnozstvi makromolekul, jako jsou proteiny
a enzymy, a timto zplisobem muze dojit k poskozeni funkce téchto molekul. Nanocastice téz

piimo interaguji s DNA molekulami a zptsobuji tak apoptozu [3].

Obr. 1: Piisobeni Ag na buriky

Zdroj: Wang Z, Xia T, Liu S. Mechanisms of nanosilver-induced toxicological effects: more attention should
be paid to its sublethal effects. Nanoscale. 2015;7(17):7470-7481. doi:10.1039/c5nr01133g.
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Nanocastice stfibra pisobi na bakterie velmi podobné, ale s tim rozdilem, Ze bakterie mayji
bunécnou sténu, kterou mohou téz napadat stiibrné nanoc¢éstice. Antimikrobialni aktivita stfibra
spociva v schopnosti tvofit kyslikové radikaly a v ukotveni do bakterialni stény. Nanocastice
se zakotvuji v buné¢né stén¢ bakterii, tvofi pory a bunééna sténa se stava prostupnéjsi. Zvysena
propustnost stény vede ke smrti bakterie. Kyslikové radikaly (ROS) napadaji sténu gram-
negativnich i gram-pozitivnich bakterii. Sténa je po poskozeni ROS propustnéjsi a nakonec
dochazi téz ke smrti bakterie. Bakterie na rozdil od béznych bunék nedisponuji tak rozsahlym

arzenalem, kterym by mohly bojovat prosti kyslikovym radikalim. Z tohoto divodu jsou na

poskozeni kyslikovymi radikaly nachylnéjsi nez bézné bunky.
AFM

AFM (atomic force microscopy), ¢esky mikroskopie atomarnich sil je mikroskopicka technika,
ktera se pouziva k trojrozmérnému zobrazeni povrchl a k ur€eni velikost nanoc¢astic. Princip
AFM je zalozen na pusobeni van der Waalsovych pfitazlivych sil a na ptsobeni Pauliho
odpudivych sil. Sily van der Waalsovy se fadi mezi slabé vazebné interakce. Jsou trojiho typu
a to indukéni, disperzni a coulombické. Vznikaji v nepolarnich molekulach, které nemaji staly

dipdl a jejichZ vazby nejsou polarizované.

i Obr. 2: Schema AFM
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Konstrukce AFM se sklada z laseru a nosniku, na kterém je umistén hrot. Nosnik s hrotem se
pohubuje po fadcich nad zkoumanym materidlem, ktery je nanesen na mikroskopické sklicko.
Jak se hrot pohybuje nad povrchem, vzorku dochdzi k jeho pfiblizovani (plsobenim
pritazlivych van der Waalsovych sil) nebo k oddaleni (piisobenim Pauliho odpudivych sil). Tato
zména polohy hrotu se projevi ohnutim nosniku. Zména tvaru nosniku je zaznamena tak, ze
dopadajici paprsek laseru se odrazi pod jinym thlem a i paprsek nakonec dopadne na jiné misto
detektoru. Ohnuti paprsku je nasledné pievedeno na digitalni obraz. Nékdy se tomuto principu
fika ,laserova paka“. Metoda AFM ma Siroké uplatnéni a je také vhodna k zobrazeni

nanocastic, urc¢eni jejich tvaru a stanoveni velikosti.
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Obr. 3: Snimek peak force error z AFM Obr.4: 3 D zobrazeni z AFM
Zdroj: viastni Zdroj: viastni

Spektrofotometrie

Spektrofotometrie je analyticka metoda, kterd je zaloZena na zméné absorbance vzorku. Veliké
mnozstvi latek, at’ uz se jedna o atomy nebo celé molekuly, je schopno absorbovat (pohltit) cast
monochromatického svétla, které prochazi vzorkem. Spektrofotometry jsou schopny urcit jaké
mnozstvi svétla bylo pohlceno. Latky se lisi tzv. absorpénim maximem. Jedna se vinovou délku
(A), pti které je absorbovano nejvetsi mnozstvi svétla. U zkoumané latky je vhodné stanovit
absorpéni maximum, protoZe mnoho jinych analytickych metod je zaloZzeno pravé na
spektrofotometrii (napt. MTT test) a vyuziva absorbance latek. Pokud by bylo absorpéni
maximum zkoumané latky a latky, kterou pouzivam v daném typu testu k urceni vlastnosti,
stejné, mohlo by dojit k negativnimu zkresleni vysledkd. Pomoci spektrofotometrie je mozné
stanovit také koncentraci dané latky v roztoku. Spektrofotometrie je také vhodnd k
charakterizaci nanocastic, protoze je patrna zavislost jejich velikosti na absorpénim maximu. S

rostouci velikosti nanocastic roste i absorpéni maximum [4].
MTT test

MTT test je metoda, pomoci které se hodnoti metabolicka aktivita bun€k nebo cytotoxicita dané
latky. Princip metody spoc¢iva V kolorimetrii, tedy ve sledovani zmén zabarveni vzorku.
Bunécéné oxidoreduktazy (typ enzymu) jsou schopny za urcitych podminek redukovat zluté
tetrazoliové barvivo MTT(3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-difenyltetrazoliumbromid) na
nerozpustny formazan, ktery je fialovy. Tato reakce probiha pouze v cytosolu zivych
metabolicky aktivnich bunék. Tento jev (pfeména MTT na formazan) popisuje, kolik bun¢k je
aktivnich (Zivych) a lze jej vyuzit ke stanoveni cytotoxicity uréitych latek, jako napiiklad
nanocastic stiibra. Barevna zména se stanovuje spektrofotometricky za vyuziti vinovych délek

okolo 570 nm. Sleduje se zména absorbance vzorku. Cim je dany typ bundk metabolicky



aktivngjsi, tim vice barviva se pfeméni. Krom MTT existuji i jina podobna barviva, u kterych
se téz sleduje barevnd zména, napi. MTS, WSTs, a XTT. U této metody se téZ stanovuje
koncentrace dané latky, pii které zahynulo 50 % bunék. Této koncentraci se fika ICso. U této
metody je pfinosné zachovat co mozna nejveétsi peclivost a sterilitu prostiedi, protoze pri
nedodrzeni spravného pracovniho postupu miize dojit ke kontaminaci vzorkli a naslednému
zkresleni vysledkl testu. Dulezité je buiiky uchovat ve vhodném prostiedi, aby nedoslo napft.
k vyschnuti ¢i spotfebé média, ve kterém bunky piezivaji.

Zavér

Nanotechnologie skytaji obrovskeé ptileZitosti pro vyuziti v medicin€. Mohou byt vyuzity jako
nové typy léCiv, napiiklad se uvazuje o nahrad¢ antibiotik nanocCésticemi stiibra.

Nanotechnologie mohou byt velmi pfinosné v medicing, ale je stale velmi nutné a aktualni, aby

byly zkoumany i negativni a potencialn¢ §kodlivé vlivy na organizmus.
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