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Téma

Uvod

Nanotechnologie nabizeji mediciné celou fadu dosud netuSenych moZnosti. Pfinasi revoluci do
zpUsobu, jakym pfistupujeme k diagnostice a lé¢eni poskozenych tkani a nejriznéjsich onemocnéni.
Vyuzijeme k tomu unikatni vlastnosti nanomateriadll jako jsou velkd reakéni plocha nanocastic, skvéla
pridchodnost bunéénou membranou atd.

Nanoroboti odhaluji nddory, pfispivaji k Setrnéjsimu odbéru mensich vzorkd tkani, dopravuji pfesné
mnozstvi |éCebné latky pfimo na uréené misto zdravotniho problému v téle. Nanostfibro pomaha
likvidovat bakterie, které si v minulych desetiletich zajistily rezistenci na antibiotika. Dalsi
nanostruktury vytvareji vhodné podminky pro on-line monitoring a diagnostiku v redlném case, a
prostiednictvim elektronickych senzorickych zafizeni upozorniuji |ékafe na pfipadnou potiebu
bezodkladného zdravotnického zakroku nebo zmény medikace. V soucasnosti jsme ve srovnani's
drivéjsimi postupy schopni diky nanovldkennym strukturdm mnohem lépe |éCit poranéni kize, kosti
a dalsich lidskych orgadn(, nahrazovat chybéjici nebo poskozené tkané a zmirfiovat dlsledky vaznych
urazd.

Prakticky vyznam — zde uplatnite své znalosti a dovednosti

V této jednotce se dozvite, jaké jsou v soucasnosti hlavni sméry vyvoje nanotechnologii
pouzivanych v mediciné a jaké moZnosti se ndm do budoucna v tomto sméru oteviraji. Souc¢asné si
na prikladu pandemie nemoci covid-19 ukazeme, jak mohou nanotechnologicka reseni pomoci v
prevenci respiracnich onemocnéni nejen ve zdravotnickych zafizenich, ale i mimo né.




Prehled vzdélavacich cili a kompetenci

V LO_Hlavni sméry vyuziti nanotechnologii v soucasné mediciné_01 zjistite,

jak mohou nanomateridly pomoci v distribuci medikamentd, diagnostice mnoha zévaznych chorob,
revoluénim zplsobem posunout tkdrové inZenyrstvi a vyrazné pfispét v boji proti bakteriim
rezistentnim na antibiotika.

V LO_Nanotechnologie v pandemii covid-19_02 obdrzite informace o pfinosu nanotechnologickych
feseni pfi vyvoji mRNA vakcin, o unikatnich vlastnostech prostfedkd na ochranu dychacich cest s
nanovlakennou membranou v bariérové ochrané pred prenosem respiracnich onemocnéni a o
vyhodach fotokatalytického cisténi vzduchu od mikroorganism jako prevenci infekce.

V LO_Budoucnost nanotechnologii v mediciné_03 poznate zaklady aplikace senzor( vyuzivajici
nanoelektroniku, pfiblizime vam fantasticky svét nanorobotd v humanni mediciné a budouci pfinos
nanotechnologii pfi opravach a zdokonalovani lidskych tél.

Vzdélavaci cile Specifické cile

LO_ Hlavni sméry vyuZiti nanotechnologiiv | FO_ Cilena distribuce 1éki_01_01: miZete se
soucasné mediciné_01: zjistite, dozvédét, jak udetfit na drahych Iécivych latkach a
jak mohou nanomaterialy pomociv pfi tom snizit jejich vedlejsi Gcinky

distribuci medikament(, diagnostice mnoha | FO_ Diagnostika_01_02: mizZete odhalit, v jakych
zavaznych chorob, revolu¢nim zplsobem oblastech se prosazuji nanotechnologie v
posunout tkafové inZenyrstvi a vyrazné diagnostice a jak tato nova diagnostika ovliviuje
prispét v boji proti bakteriim rezistentnim presnost chirurgickych zakrok

na antibiotika. FO_ Tkanové inZenyrstvi_01_03: mUZete zjistit,

proc jsou nanovldkenné struktury vhodné pro
hojeni ran v kizi a kostech

FO_ Nanodastice proti bakteriim odolnym vUci
antibiotikdm_01_04: miZete objevit prinos
nanocastic stfibra v boji proti mikroorganismidm
rezistentnim na antibiotika




LO_ Nanotechnologie v pandemii covid-

19 02: ziskate

informace o prinosu nanotechnologickych
feSeni pfi vyvoji mMRNA vakcin, o unikatnich
vlastnostech prostredkd na ochranu
dychacich cest s nanovlakennou
membranou v bariérové ochrané pred
pfenosem respiracnich onemocnénia o
vyhoddch fotokatalytického &isténi vzduchu
od mikroorganismU jako prevenci infekce.

FO_Nanotechnologické feseni pfi vyvoji mRNA
vakcin_02_01: mUzZete objasnit vhodnost
nanocastic jako nosice vakcin a jak byly
nanocastice vyuZity pfi konstrukci mRNA vakcin
proti SARS-CoV-2.

FO_Vyrobky s nanovldkennou membrdnou na
ochranu dychacich cest_ 02 _02: mlzete
zdlvodnit, proc jsou masky s nanovldkennou
membranou vhodnéjsi pro zachyt virl nez
konvenéni masky.

FO_Fotokatalytické ¢isténi vzduchu od
mikroorganismi_02_03: mzete vysvétlit, jak
nanotechnologické natéry pracujici na bazi
fotokatalyzy Cisti samy sebe a soucasné i okolni
vzduch od organickych necistot véetné
mikroorganism

LO_ Budoucnost nanotechnologii v
mediciné_03: poznate zaklady aplikace
senzorl vyuZzivajici nanoelektroniku,
pribliZime vam fantasticky svét nanorobotd
v humanni mediciné a budouci pfinos
nanotechnologii pFi opravach a
zdokonalovani lidskych tél aplikace senzor(
vyuZzivajici nanoelektroniku, pfiblizime vdm
fantasticky svét nanorobotl v humanni
mediciné a budouci pfinos nanotechnologii
pfi opravach a zdokonalovani lidskych tél.

FO_Senzory vyuzivajici nanoelektroniku_03_01:
muZete posoudit pfinosy senzorické
nanoelektroniky v mediciné a poznat trendy jeji
aplikace

FO_Nanoroboti_03_02: mlzZete srovnat
mikroroboty s nanoroboty a urcit, jaky maji pfinos
a jak se daji ovladat

FO_ Oprava a vylepSovani lidského téla_03_03:
muzZete posoudit, jak nanomedicina povede k
prodlouZeni Zivota a zda je pfinosné posilit
prostiednictvim nanotechnologii stavajici lidské
schopnosti.




Cilena distribuce léciv

Nanotechnologie poskytly Iékaflim moznost dodavat Iéky na konkrétni misto v téle pomoci
nanocastic. Vyznamné se tim Setfi mnozstvi pouzitych 1ékd a soucasné se tim snizuji jejich vedlejsi
ucinky. Lék se nejdfive zapouzdri, poté je dodan do cilové oblasti v téle a nakonec uvolnén.
Nanocdstice dobfe prostupuji bunéénou membrdnou. Ke spusténi |écby je tfeba urcity signal,
napfiklad plsobeni magnetického pole, aktivace paprsky urcité vinové délky a podobné. Dodavani
|ékd pomoci nanotechnologickych feseni je v souc¢asnosti dominantnim smérem nanotechnologii v
mediciné.

Definice

Nano¢astice

Nanocastice jsou obvykle definovany jako ¢astice hmoty o prlméru mezi 1 a 100 nanometry.
Vzhledem k tomu, Ze ¢astice této velikosti dobfe prostupuji bunéénou membranou, vztahuji se na né
prisnad bezpecnostni opatfeni. Zatimco v mnoha oblastech mize byt prostupnost nanocastic
bunéénou membranou nezadouci, v mediciné miZeme tuto vlastnost Uspésné vyuZit k [é¢ebnym
postuptm.

Priklad

Oxid kremicity dokaze v rakovinné burice spustit katastrofickou produkci kyslikovych radikal(, ktera dotycnou
buriku zahubi. Tym védce Dalton Tay z Nanyang Technological University, Singapore obalil nanocastice oxidu
kfemicitého o prdmeéru 30 nanometr( L-fenylalaninem. To je jedna z esencidlnich aminokyselin, které si lidské
télo nedokdze samo syntetizovat, ale nutné je potiebuje. Proto musime fenylalanin pfijimat v potravé, obvykle
z masa nebo mléénych produktl. Fenylalanin potrebuji i nddorové bunky. Proto jej ochotné pfijimaji. S
fenylalaninem vsak vstiebaji jako "Trojského koné" i nanocastici oxidu kfemicitého. Nové vytvorené
nanocastice oxidu kfemicitého ovésené molekulami fenylalaninu cili pouze na burnky naddoru a zéroven je neni
nutné aktivovat Zadnym vnéjsim podnétem. Zlikviduji kolem 80 procent bunék agresivnich nadorl prsu, kize a
Zaludku.

Diagnostika

Nanotechnologie pfinaseji citlivé a extrémné presné nastroje pro diagnostiku. Mala velikost
nanocastic poskytuje vlastnosti, které mohou byt velmi uzite¢né pfi zobrazovani zejména v onkologii.
Kvantové tecky, tedy nanocastice s vlastnostmi kvantového omezovani, jako je velikost svétla
nastavitelnd emise, pfi pouziti ve spojeni se zobrazenim magnetickou rezonanci, mohou vytvaret
potfebné obrazy nddorl. Nanodastice sviti, kdyZ jsou vystaveny ultrafialovému svétlu. Po injekci
prosakuji do rakovinovych nadord. Chirurg mize vidét zafici nador a toto zobrazeni pouZije jako
voditko pro presnéjsi odstranéni nadoru. Tyto nanocdstice jsou mnohem jasnéjsi nez organicka
barviva a pro jejich vybuzeni je zapotiebi pouze jeden svételny zdroj. Poutziti fluorescencénich

Vv

kvantovych tecek vytvari vyssi kontrastni obraz za nizsi cenu, neZz maji organicka barviva pouzivana



jako kontrastni média. V poslednich letech védci zjistili, Ze nanokrystaly mohou védcim umoznit
studovat bunécné procesy na urovni jedné molekuly. To mizZe vyznamné zlepsit diagnostiku a Iécbu
rakoviny.

Definice

Kvantova tecka

Kvantova tecka — quantum dot je ohranicena oblast polovodice o praméru kolem 30 nm a vysce 8
nm, schopna v dlsledku nizsi energie ve srovnani s energii vodivostniho pasu okolniho polovodice
vazat elektrony. Ty mohou nabyvat pouze diskrétnich hodnot energie, podobné, jako je tomu u
atomu. Kvantové tecky se vyuZivaji ve specidlnich soucdstkach, které jsou schopny pracovat s
jednotlivymi elektrony ¢i fotony.

Priklad

Nanodiamanty jsou diamanty o velikosti kolem 5 nanometr(. KdyZ se upravi, jejich vnitfni struktura, daji se
pouzit pro odhalovani chorob —vcetné nadorovych onemocnéni. Funguji jako malé senzory, které jsme
schopni umistit dovnitf bunky. MUZeme napriklad méfit teplotu, kyselost nebo zjistovat pritomnost nékterych
dllezitych chemickych latek. Aby nanokrystaly umély poskytovat informace o prostfedi kolem sebe, musise v
jejich mrizce cilené vytvorit porucha. Krystalovou mrizku takového nanodiamantu je mozné si predstavit jako
plato s vejci. Kazdé z vajec je jako jeden atom uhliku, a pokud se podafi néktery z téchto atomd vyrazit, optické
vlastnosti celého materialu se Uplné zméni. Neutrony rozstreli jadro boru, to jddro boru se rozleti na jadra
lithia a jadra helia. Tyto ¢astice funguji jako ruka, ktera vytrhne z krystalové mrizky pfislusny atom. Po dalsi
Upravé krystaly ziskaji schopnost fluoreskovat. Proto mohou fungovat jako senzor. Diky tomu je Iékafi mohou
pouzit k odhaleni nador(. Dalezité také je, Ze uhlik je prvek, ktery je soucasti nasich tél a neni pro biologicky
organismus cizorodou latkou. Diky tomu mohou nanodiamanty nahradit jiné kontrastni latky a stat se jejich
dokonalejsi alternativou.

Tkanové inzenyrstvi

Nové nanovlakenné struktury umoziuji lepsi hojeni ran v kliZi a v kostech. Rany se hoji aZ o desitky
procent rychleji nez pfi dosud pouzivanych metodach |éCby, vypli v poskozenych kostech ziskava
odolnéjsi strukturu, kterd je témér shodna s plvodni kosti, a poskozena klize vykazuje ve findle

Diky tomu se na nanovldkennych strukturach dafi rist z novych bunék. Proto se stale rozsifuje skala
biokompatibilnich a biodegradabilni latek, ze kterych se produkuji nanovlakna pro medicinské ucely.
Nova generace nanovldken se uplatni predevsim pfi Ié¢bé vyvojovych vad, komplikovanych tristivych
zlomenin, rozsahlych popalenin a odrenin. Komplikované pfipady poskozeni klze a kosti vykazuji s
pouzitim novych nanovlakennych struktur vedle lepsiho zhojeni také mnohem méné naslednych
komplikaci a nizsi procento nezbytnych reoperaci. Dvouslozkova nanovldkna obsahujici IéCivé latky
tak nejen zkvalitriuji 1éCbu, ale vyrazné prispivaji i k zefektivnéni |é¢ebného procesu. Nanocastice,
jako je grafen, uhlikové nanotrubicky a dalsi se pouZzivaji jako vyztuzna Cinidla pro vyrobu mechanicky



silnych biologicky odbouratelnych polymernich nanokompoziti pro aplikace kostni tkané. Tyto
nanokompozity se pouzivaji jako novy, mechanicky silny, lehky kompozit pro kostni implantaty.

Definice

Biokompatibilita

Biokompatibilni material je takovy, ktery nevyvolava v organismu Zadnou negativni reakci.

Biodegradabilita

Biodegradace oznacuje proces rozlozeni latky v pfirodé za pomoci prirozenych biologickych procesd.
Prakticky kazdy materidl je biodegradabilni, lisi se ovSem doba, za kterou se latka v pfirozeném
prostfedi rozloZi. Nejvyssi ndroky na rychlost rozloZeni je kladen pti poZadavku biodegradability
materidlu v téle ¢lovéka.

Priklad

Tym chemik( vedenych Samuelem Stuppem z Nortwestern University v americkém Evanstonu vyvinul
nanovlakna, které urychluji hojeni. Zakladem jsou amfifilni peptidy (tj. peptidy, které maji jak hydrofilni, tak i
lipofilni vlastnosti). Po injekci do organismu vytvareji amfifilni peptidy dlouha nanovlakna, jez se koncem
upinaji k poranénému mistu. Stupp vybavil amfifilni peptidy navic sekvenci osmi aminokyselin, jez vazou
heparin. Ten patfi k extrémné , lepivym“ molekuldm. VaZou se na né&j i rlstové faktory, jeZ maji na starosti
obnovu a rlst krevnich kapilar v poranéném misté.

Nanocastice odolné vuéi antibiotikim

Od vynalezu antibiotik rostou poc¢ty multirezistentnich mikrobd. Proto se oteviel prostor pro nové
technologie s pouzitim nanocastic stfibra, které dovedou bakterie spolehlivé nicit. Pti oSetreni
nanostfibrem klesaji poCty bakterii v ranach o ¢tyfi az pét fadu za 24 hodin, co?Z s antibiotiky neni
vibec dosazitelné. Cilem je, aby nanocastice stfibra splnily funkci hubitele mikroorganismu, ale
nezlstavaly v téle pacienta. Pfi aplikaci na poranéni by nanodastice stfibra mély byt nedélitelné
navazany na svlj nosic¢. Pokud bude nanostfibro koherentné navazano napfiklad na polymer v
nanovldknech netkané textilie, splni svoji antibakterialni funkci a poté bude odstranéna spolu s
nanovldkennou membranou. Nanovldkenna membrana v krytu rany je prodysna pro molekuly
vzduchu, nedostanou se pres ni ale mikroorganismy a dalsi nezadouci latky.



Definice

Koherence
Koherence (z lat. co-haereo, drzim pohromadé) znamend soudrznost, at uz fyzickou nebo logickou.
V této souvislosti koherentni znamena soudrZzny, dobfe uspofadany, nerozporny.

- Ukotveni znalosti

Shrnuti

Dospéli jste na konec jednotky na téma Hlavni sméry vyuZivani nanotechnologii v sou¢asné mediciné.
Vzhledem k velkému mnozstvi novych poznatkd vam predkladdme strucné opakovani nejddlezitéjsich
informaci, které jste k tématu obdrzeli:

Nanotechnologie poskytly Iékafim moznost dodavat Iéky na konkrétni misto v téle pomoci
nanocastic. Vyznamné se tim Setfi mnozstvi pouZzitych 1ékd a soucasné se tim snizuji jejich vedlejsi
ucinky. Nanocastice dobre prostupuji bunécnou membranou. Ke spusténi [éCby je tfeba urdity signal,
napfiklad plsobeni magnetického pole, aktivace paprsky urcité vinové délky a podobné.

Nanotechnologie pfinaseji citlivé a extrémné presné nastroje pro diagnostiku. Mala velikost
nanocastic poskytuje vlastnosti, které mohou byt velmi uZite¢né pfi zobrazovani zejména v onkologii.
Kvantové tecky pfi pouZiti ve spojeni se zobrazenim magnetickou rezonanci mohou vytvaret
potiebné obrazy nadorl. Nanodastice sviti, kdyZ jsou vystaveny ultrafialovému svétlu. Po injekci
prosakuji do rakovinovych nadord. Chirurg mliZe vidét zatici nador a toto zobrazeni poutzije jako
voditko pro presnéjsi odstranéni nadoru.

Nové nanovlakenné struktury umoznuji lepsi hojeni ran v kliZi a v kostech. Rany se hoji aZ o desitky
procent rychleji nez pfi dosud pouzivanych metodach |éCby, vypli v poskozenych kostech ziskdva

vevs

odolnéjsi strukturu, kterd je témér shodna s plvodni kosti, a poskozena kliZze vykazuje ve findle

......

Diky tomu se na nanovldkennych strukturach dafi rist z novych bunék.

Od vynalezu antibiotik rostou po¢ty multirezistentnich mikrobd. Proto se oteviel prostor pro nové
technologie s pouzitim nanocastic stfibra, které dovedou bakterie spolehlivé nicit. Pti oSetreni
nanosttibrem klesaji pocty bakterii v ranach o Ctyti az pét radl za 24 hodin, coZ s antibiotiky neni
vlbec dosaZitelné. Nanovldkenna membrana v krytu rany je prodysna pro molekuly vzduchu,
nedostanou se pres ni ale mikroorganismy a dalsi nezadouci latky.



Nanotechnologické feseni ve vyvoji mRNA vakcin

Nanocdastice je mozné poutzit jako nosic¢e vakcin. Funguji jako ochrana vakciny, ktera jim poskytuje ¢as
ke spusténi silnéjsi imunitni odezvy. Spolecnosti Pfizer/BioNtech a Moderna vyvinuly diky
nanotechnologickému feseni prvni vakciny zaloZzené na messengerové RNA (mRNA) proti viru SARS-
CoV-2. Tato nova tfida vakcin na bazi DNA a RNA dodava nanotechnologickym platformam
genetickou sekvenci specifickych virovych proteinl do hostitelskych bunék. Tradi¢ni vakciny misto
toho spoustéji imunitni odpovédi po injekci celych virl, at uz jako oslabenych Zivych vir(,
inaktivovanych virl nebo umélych virQ, do téla. Pokud jde o jiné pfistupy, terapie zaloZzené na mRNA

Vv
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mMRNA neni infekéni a nelze ji integrovat do genomu hostitele; zatimco DNA potrebuje dosahnout
dekddovaného jadra, mRNA se zpracovava pfimo v cytosolu; mRNA ma kratky polocas, ktery mlze
byt regulovan molekularnim designem; nakonec je imunogenni, coz miZe predstavovat vyhodu pro
navrh vakciny, ale jeho imunogenicitu Ize modulovat technikami molekuldrniho inZzenyrstvi. Aby vSak
byla mRNA bezpecné a ucinné transportovana in vivo, aniz by byla degradovana v obéhu, a aby
dosahla cytosolu pres bunécnou plazmatickou membranu, potiebuje nosic. U mnoha terapeutik na
bazi mRNA jsou nosici volby lipidové nanocastice.

Definice

MRNA v lipidové nanocastici

velmi rychle degradovany. K ochrané mRNA jsou vyuzivany lipidy, které s mRNA vytvofi lipidové
nanocastice. Po vpichu do téla lipidové nanocastice splynou s membranou buriky a uvolni mRNA do
cytoplasmy.

Molekuly mRNA jsou v lidském organismu nestabilni a pokud jsou injektovany do téla pfimo, byly by

Priklad

Ukolem vakcin je vycvicit imunitni systém k tomu, aby rozpoznal &ast viru zodpovédnou za vznik
onemocnéni. Ockovaci latky tradi¢né obsahuji bud oslabeny virus, nebo jeho proteiny. mRNA
vakcina namisto toho obsahuje ribonukleovou kyselinu, ktera kéduje virovy protein. Po aplikaci

vakciny potom svalové bunky pouZiji injikovanou mRNA jako ,pfedlohu” ¢i ,,matrici” pro syntézu
Casti spike proteinu viru SARS-CoV-2.




Produkty k ochrané dychacich cest s nanovlakennou membranou

Od roku 2020 se ve vy$sSim mnozstvi vyuZivaji nanovlakenné membrany jako ochrana dychacich cest
ve zdravotnickych rouskdach a respirdtorech. Pouzity nanovldkenny material vyznamné zvysuje
filtracni Ucinnost (zachyt) nanorousek a nanorespiratorl zejména v oblasti nejmensich ¢astic.
Podstatna ¢ast konvencénich zdravotnickych rousek a respiratord vyuziva jako hlavni filtraéni médium
elektrostaticky nabité mikrovlakenné struktury (meltblown, spunbond apod.). Elektrostaticky naboj v
téchto netkanych textiliich vyrazné pomaha zachytit filtrované ¢astice. Elektrostatika se ale v
konvencnich zdravotnickych rouskach vybiji vliivem vihkého dechu uzivatele nebo vlivem béziné
vzdusné vlhkosti v okolnim prostredi. Stoprocentni vihkost vytvorena dechem uZivatele mezi jeho
Usty a béZnou zdravotnickou rouskou nebo respiratorem snizuje filtracni u¢innost konvenéni
zdravotnické rousky nebo respiratoru za dvé hodiny aZ o desitky procent. Nanorousky a
nanorespiratory se na filtracni zachyt pomoci elektrostaticky nabitych mikrovldken nespoléhaji. Jejich
filtracni Ucinnost (zachyt) je diky tomu konstantni.

Definice

Nanovlakenna membrana

Nanovlakenna membrana je velmi jemna netkana textilie z nanovlaken. Stfedni primér nanovlaken
je zpravidla v rozmezi 200 az 500 nanometr(. Priimérna velikost porG mezi nanovlakny ve filtracni
membrané nanorousky byva ve stovkach nanometrud a ve srovndni s primérem vlaken je az
nékolikanasobné vétsi. Nanovlakenna vrstva se vsak sklada z velkého mnozstvi dil¢ich vrstev, a tak
se nejvetsi pory prekryji dalsi vrstvou. Vysledna efektivnost zachytu ¢astic velikostné odpovidajicich
stfedni velikosti pord v nanovldkenné vrstvé je diky tomu vyrazné lepsi, nez odpovida nejvétsim
porim v diléi vrstvé. DuleZitou roli hraje porozita nanovlakenné membrany. Péry mezi nanovlakny
totiZ tvofi 85 az 90 % objemu vytvorené membrany. Kombinace vysoké cetnosti pord a soucasné
malé velikosti téchto pord zplsobuje vybornou prodysnost nanovlakenného filtru a vysoky zachyt

filtrovanych Castic véetné virll a bakterii.

Fotokatalytické cisténi vzduchu od mikroorganismi

Oxid titanicity pti fotokatalyze preménuje ultrafialovou slozku svétla do energie Cistici vzduch od
organickych necistot véetné toxickych plynt, plisni, virl a bakterii. Rozklada je na molekuly vody,
oxidu uhlic¢itého a neskodné mineralni latky. V interiérech, kde je velka pravdépodobnost vyskytu
nakazenych lidi, mGze fotokatalytické cisténi vzduchu vyrazné sniZit mnozstvi virQ a bakterii. Tim
snizuje riziko nakazy lidi, ktefi se v mistnostech pohybuji. Pro vyssi Gcinnost oxidu titanicitého je
vhodné pouzit jej v jeho nanokrystalické podobé. Nanokrystaly oxidu titanic¢itého maji velkou reakéni
plochu a mohou diky tomu cistit vétSi mnoZstvi vzduchu. Ultrafialova slozka svétla nabudi elektrony v
nanokrystalcich oxidu titanicitého, ktery pak diky oxidaci rozklada znecisténi. Existuji pojiva v
samocisticich funkénich natérech, ktera nanokrystaly oxidu titanicitého dobre ukotvi a soucasné je
vytlaci na povrch natéru. Tim zajisti, aby natér v co nejvyssi mite plnil Cistici funkci.



Definice

Fotokatalyza

Fotokatalyza je proces chemického rozkladu latek za pfitomnosti fotokatalyzatoru a svételného
zareni.

Vyuziti fotokatalyzy se déli na dvé zakladni oblasti:

Samocisténi — diky fotokatalyze je povrch materidlu odolny proti rozvoji organickych necistot a
dlouhodobé si tak udrzuje plvodni vzhled a barvu

Cisténi okolniho média — znecigténého vzduchu & vody umoZriuje potladit nékteré nepfiznivé
dlsledky lidské ¢innosti, napr. znecisténi ovzdusi organickymi necistotami véetné mikroorganismd.

Pokud interiér neumozZiiuje aplikaci fotokatalytického natéru s nanokrystaly oxidu titani¢itého na zdi
a stropy, je mozné poutzit solitérni nanotechnologické Cisti¢ky vzduchu pracujici na stejném
fotokatalytickém principu jako chytré natéry. Vrtule vhani do tunelu s filtry s nanokrystalickym
oxidem titanicitym a UV zafivkami znecistény vzduch z mistnosti a vycistény vypousti zpét do
interiéru. Zatimco klasické HEPA filtry v pradusich klimatizaci zajistuji plnou uéinnost zachytu
jemného znecisténi zpravidla jen prvni tydny po vymeéneé filtri, nanotechnologické filtry v pradusich
klimatizaci garantuji diky fotokatalytickym Cistickdm takovou ucinnost po dobu mnoha let.
Nepottebuji pfitom Zadnou udrzbu, protoze se Cisti samy.

- Ukotveni znalosti

Shrnuti

Dospéli jste na konec jednotky na téma Nanotechnologie a pandemie covid-19. Vzhledem k velkému

vvvvvv

k tématu obdrzeli:

Nanocdstice je mozné pouzit jako nosice vakcin. Funguji jako ochrana vakciny, ktera jim poskytuje cas
ke spusténi silnéjsi imunitni odezvy. Aby byla mRNA bezpecné a Ucinné transportovana in vivo, aniz
by byla degradovana v obéhu, a aby dosahla cytosolu pres bunéénou plazmatickou membranu,
potfebuje nosi¢. U mnoha terapeutik na bazi mRNA jsou nosici volby lipidové nanocastice.

Nanovlakenna membrana vyznamné zvysuje filtraéni U¢innost nanorousek a nanorespirator(
zejména v oblasti nejmensich ¢astic. Podstatna ¢ast konvenénich zdravotnickych rousek a respiratort
vyuziva jako hlavni filtracni médium elektrostaticky nabité mikrovlakenné struktury. Nanorousky a
nanorespiratory se na filtracni zachyt pomoci elektrostaticky nabitych mikrovldken nespoléhaji. Jejich
filtracni Ucinnost je diky tomu konstantni.

Oxid titanicity pri fotokatalyze preménuje ultrafialovou slozku svétla do energie Cistici vzduch od
organickych necistot véetné toxickych plyn(, plisni, virl a bakterii. V interiérech miZze fotokatalytické
¢isténi vzduchu vyrazné snizit mnozstvi vir(l a bakterii. Tim snizuje riziko nakazy lidi, kteti se v
mistnostech pohybuiji. Pro vyssi Uc¢innost oxidu titanicitého je vhodné pouzit jej v jeho



nanokrystalické podobé. Nanokrystaly oxidu titani¢itého maiji velkou reakéni plochu a mohou diky
tomu Cistit vétsSi mnozstvi vzduchu.

Téma

Senzory vyuzivajici nanoelektroniku

Diky nanotechnologiim, zejména nanoelektronice, se lékarsky sektor brzy doc¢ka hlubokych zmén
vyuzivanim tradiénich sil polovodic¢ového priimyslu - miniaturizace a integrace. Zatimco konvencéni
elektronika jiz v biomediciné nasla mnoho aplikaci - Iékafské monitorovani Zivotnich signald,
biofyzikalni studie drazdivych tkani, implantovatelné elektrody pro stimulaci mozku,
kardiostimulatory a stimulaci koncetin - pouZiti nanomaterial( pfinese dalsi tlak smérem k
implantované elektronice v lidském téle.

Definice

Nanoelektronika

Nanoelektronika oznacuje pouziti nanotechnologii v elektronickych souc¢dstkach. Tento pojem
zahrnuje rQizna zatizeni a materidly, jejichZ spole¢nym znakem je, Ze jsou tak malé, Ze je tfeba
intenzivné studovat meziatomové interakce a kvantové mechanické vlastnosti. Mezi tyto kandidaty
patfi: hybridni molekularni/polovodi¢ova elektronika, jednorozmérné nanotrubicky/nanovodice
(napf. kfemikové nanovodice nebo uhlikové nanotrubicky) nebo pokrocild molekularni elektronika.
Nanoelektronicka zatizeni maji kritické rozméry s o velikosti v rozsahu 1 nm az 100 nm.

Nanoroboti

Nanoroboti jsou tak mali, Ze miliarda miliard takovych nanorobotl by vytvofila objekt velikosti zrnka
soli. Dostanou se na mista, kam se nevejde zZadna ¢lovéku znama technika. Mikroroboti maji velikost
lidské burky. A nanoroboti jsou jesté tisickrat mensi, o velikosti viru. Nanoroboti dokdzZou tfeba podle
rozdilné teploty diagnostikovat rakovinu Zaludku. Nanoroboti se zacinaji vyuZivat v hloubkovém
Cisténi zubnich kanalkd. Vyznamné je i vyuZiti magnetickych nanorobot( pfi o¢nich operacich. Pfesné
danym magnetickym polem, které robota pootoci, mlze ocni lékar definovat mikrometrovy postup.
Nanoroboty pak funguji jako velice prfesny mikro skalpel. Je tedy zfejmé, Ze pfi zakroku dokdzou byt
mnohem presnéjsi a Setrnéjsi nez bézny skalpel.



Definice

Nanoroboti

Nanoroboti jsou dynamické systémy molekularnich strojl o velikosti radové nanometrd, které svym
chovanim napodobuji Zivé mikroorganismy — maji podobné vlastnosti. Na rozdil od Zivych bunék do

nich ovsem védci mohou implementovat funkce, které potrebuji, jako napriklad schopnost rozkladat
nebezpecné chemikadlie, ve kterych by bakterie nepfeZily.

V soucasnosti se uz vyuzivd mnoho postup, jak aktivovat |éCebny proces medikament(l obsazenych v
nanorobotech. Napfiklad pfi fotodynamické |écbé se do téla pacienta nejprve vpravi fotocitliva latka,
ktera se shromazdi na nddorovém télese. Zvenku se pak postizena oblast nasviti svétlem specifické
vinové délky, ktera latku aktivuje. K navigaci nanorobotl se vyuziva magnetické pole, ultrazvuk, nebo
svétlo. Tedy fyzikalni jevy, s nimiz se v mediciné béZné pracuje. Nanorobot cerpd k pohybu
chemickou energii z prostredi, ve kterém plsobi, a po splnéni mise se v téle rozpadne.

Nanoroboti maji mnohonasobné vétsi povrch, unesou mnohem vic léCivych latek nebo specidlnich
chemickych nastroja, které na né miZeme navésit. Zaroven je ale jejich vyvoj mnohem sloZitéjsi nez u
mikrorobot(, protoZe kvili nanorozmérdm je velmi silné ovliviiuje Brownuv pohyb. Kazdy nanorobot
je koncipovany jinak. Pfedstavte si tfeba dopravni prostfedky. Mate na silnici auto, ale taky raketu do
vzduchu a lod na vodu. Dopravni prostfedky vétSinou maji motor, ale mlzZete mit i plachetnici nebo
vétron. A podobné rliznorodé je to i s nanoroboty. Variant je v podstaté nekonec¢né moc.

Priklad

Ve Spojenych statech uz existuji nanoroboti, které pacient spolkne a oni potom plavou Zaludkem a
hledaji nador a zachyti se na ném. Oproti laparoskopii, kdy Iékafi pacientovi odeberou kus tkané
pro testy, je nanotechnologicky postup o dost méné invazivni. Nanorobot je naprogramovany k
tomu, aby v Zaludku rozpoznal nador, ktery ma jinou teplotu nez ostatni tkan. Nanorobot se pak
nadoru chyti a drzi se ho, ven ho lékafi vytahnou magnetem. Ziskaji vzorek nemocné tkdné, pritom
ranka je minimalni.

Opravy a vylepseni lidského téla

Budouci pokrok v nanomediciné povede k prodlouzeni Zivota opravou mnoha proces(, o nichz se
predpoklada, Ze jsou odpovédné za starnuti. Nanocastice se také budou pouzivat ke stimulaci
vrozenych mechanism( opravy téla. Hlavnim zamérenim tohoto sméru je uméla aktivace a kontrola
dospélych kmenovych bunék.



Definice

Transhuman

Transhuman nebo také trans-human je koncept prechodné formy mezi ¢lovékem a postcélovékem.
Jinymi slovy, transclovék je bytost, ktera se ve vétsiné ohled( podoba ¢lovéku, ma oviem schopnosti
a sily pfesahujici schopnosti béznych lidi. Mezi tyto schopnosti mohou nélezet zvySend inteligence,
védomi, sila nebo odolnost.

Nové nanovlakenné struktury umoznuji lepsi hojeni ran v kliZi a v kostech. Rany se hoji az o desitky
procent rychleji nez pfi dosud pouZivanych metodach |é€by, vypli v poskozenych kostech ziskdva
odolnéjsi strukturu, ktera je témér shodna s pavodni kosti, a poSkozena kize vykazuje ve findle

Diky tomu se na nanovlakennych strukturach dafi rist z novych bunék. Proto se stale rozsifuje skala
biokompatibilnich a biodegradabilni latek, ze kterych se produkuji nanovldkna pro medicinské ucely.
Nova generace nanovldken se uplatni pfedevsim pfi 1é¢bé vyvojovych vad, komplikovanych tfistivych
zlomenin, rozsahlych popalenin a odfenin. Komplikované pripady poskozeni kiiZe a kosti vykazuji s
pouzitim novych nanovlakennych struktur vedle lepsiho zhojeni také mnohem méné ndaslednych
komplikaci a niZsi procento nezbytnych reoperaci. Dvouslozkova nanovldkna obsahujici IéCivé latky
tak nejen zkvalitriuji 1é¢bu, ale vyrazné prispivaji i k zefektivnéni |é¢ebného procesu. Nebudou stacit
nanovlakenna leseni pro vytvareni novych lidskych tkani a organ(, nahradi je pfesny nano 3D tisk.

Dalsim pfistup k opravam a vylepsovani lidského téla predstavuje tzv. nanochirurgie. Zatimco
|ékarské aplikace nanochirurgie by mohly byt povazovany za pouhé pokrocilé techniky obnovy a
udrzovani lidského zdravi, zcela moznym scénafem by mohlo byt vytvoreni nadlidskych schopnosti
(tzv. Transhumans). Problémy jdou nad ramec toho, o ¢em se jiz diskutuje v kontextu genové terapie,
protozZe budouci chirurgické postupy by mohly zahrnovat implantaci senzord a Cipl v nanoméritku,
které by posilily stavajici lidské schopnosti.

Priklad

Védci uz dokazali pomoci implantovanych nanosenzor( rozsifit vidéni mysi i do infracerveného
spektra. Je tedy otazka €asu, kdy by i lidé mohli Iépe vidét za tmy. Cekd nas ale nejdfiv diskuse, zda
je etické vylepSovat lidska téla o vlastnosti, které lidé od pfirody neméli.




- Ukotveni znalosti

Shrnuti

Dospéli jste na konec jednotky na téma Budouci vyuziti nanotechnologii v mediciné. Vzhledem k
velkému mnozZstvi novych poznatk( vam predkladame strucné opakovani nejdilezitéjsich informaci,
které jste k tématu obdrzeli:

Diky nanoelektronice se Iékarsky sektor brzy dockd hlubokych zmén vyuzivanim tradicnich sil
polovodi¢ového pramyslu - miniaturizace a integrace. Nanosenzory umozni lepsi sledovani lidského
zdravi a v€asnou detekci fady nemoci.

Nanoroboti se dostanou na mista, kam se nevejde Zadnd ¢lovéku zndma technika. DokdZou tfeba
podle rozdilné teploty diagnostikovat rakovinu Zaludku. Nanoroboti se za¢inaji vyuZivat v
hloubkovém ¢isténi zubnich kanalk(. Vyznamné je i vyuZiti magnetickych nanorobot( pfi ocnich
operacich. Vysledkem jejich pouZiti je méné invazivni IéCba, ktera ¢asto eliminuje potfebu
chirurgického zadsahu, a tedy i anestezie.

V soucasnosti se uz vyuziva mnoho postup, jak aktivovat IéCebny proces medikamentl obsazenych v
nanorobotech. K navigaci nanorobotl se vyuzivd magnetické pole, ultrazvuk, nebo svétlo. Nanorobot
Cerpa k pohybu chemickou energii z prostredi, ve kterém pUsobi, a po splnéni mise se v téle
rozpadne.

Nanoroboti maji mnohonasobné vétsi povrch, unesou mnohem vic léCivych latek nebo specidlnich
chemickych nastroji, které na né miZeme navésit.

Budouci pokrok v nanomediciné povede k prodlouZeni Zivota opravou mnoha proces(, o nichz se
predpoklada, Ze jsou odpovédné za starnuti. Nanocastice se také budou pouzivat ke stimulaci
vrozenych mechanism( opravy téla.

Nové nanovlakenné struktury umoziuji lepsi hojeni ran v kliZi a v kostech. Rany se hoji aZ o desitky
procent rychleji neZ pfi dosud pouZzivanych metodach 1écby, vypln v poskozenych kostech ziskava
odolnéjsi strukturu, ktera je témér shodna s plvodni kosti, a poSkozena kliZze vykazuje ve findle
mnohem nizsi zjizveni.



