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1. Uvod

Nanotechnologie otevird moznosti pracovat na Grovni
supramolekularnich systémi o velikosti od jednotek az ke
100 nm (pfipomenime, Ze jeden nanometr je miliontina
milimetru). Jejim cilem je porozumét fundamentalné no-
vym vlastnostem vyplyvajicim zrozmérd ¢astic tohoto
,hanosvéta“ (obr. 1), vytvafet technologie vedouci
k pfesné navrzenym nanocésticim s pozadovanymi vlast-
nostmi a nalézt technologie, jak snimi zachazet. Diky
svym rozmérim se nanocastice dostavaji ,,blizko* ke svym
cilovym biologickym entitdm.

Nanotechnologie je definovana jako oblast, ktera
aplikuje principy platici na Grovni nano€éstic a techniky
pro porozuméni vlastnostem vedouci k novym materialim
a nastrojim. Podle definice NIH (National Institute of
Health, USA) je nanomedicina definovana jako aplikace
nanotechnologie pro diagnézu, léCeni, monitorovani
a kontrolu biologickych systémi. Vyzkum se soustied’uje
pfedevsim na raciondlni transport diagnostickych a terape-
utickych latek dovolujici odstranit vedlejsi ucinky a pres-
né zacilit na poZadované misto v organismu.

Béhem né¢kolika malo let doslo k prudkému rozvoji
nanotechnologie na poli mediciny a farmaceutického vy-
zkumu. Jak jiz bylo uvedeno, nanotechnologie se zabyva
objekty velikosti jednotek az stovek nanometrti. V ¢em je
zvlastnost této oblasti velikosti? Nanotechnologie oteviely
novy pohled na porozumeéni vlastnostem latek. Klasicky
vzdélany chemik by je$té na konci minulého stoleti fekl,
ze vlastnosti latek jsou urcovany jejich chemickym sloze-
nim. To jist¢ zdstava pravdou, ale neni to pfistup zcela
vycerpavajici popis a charakterizaci vlastnosti.

Nanotechnologie oteviraji nové thly pohledu. Vlast-
nosti latek jsou totiz také funkei velikosti ¢astic, z nichz se
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Obr. 1. Existence ,,nanosvéta“ na rozhrani makrosvéta a svéta atomii a metody jeho dosaZeni
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Obr. 2. Zakladni jevy a principy aplikace nanotechnologie v mediciné

skladaji, protoze prave velikost ¢astic, pokud se dostaneme
do oblasti nanosvéta, urcuje vysledné vlastnosti. Velikost
Castic urCuje napf. bod tani a spektralni vlastnosti dané
latky. Vé&dci z oblasti katalyzy o téchto skutecnostech védi
uz n¢kolik desitek let, v posledni dobé¢ se ale objevuji zcela
nové souvislosti. V oblasti mediciny také plati, ze napt. pfi
farmakologické intervenci ucinnost aktivni farmaceutické
komponenty zavisi na velikosti ¢astic.

NaSe =znalosti pfi¢in velké tady chorob se
v poslednich letech dostaly z Grovné znalosti organového
postizeni na uroven celularni, subcelularni, organelovou
a molekularni. V prudkém kontrastu k sou¢asnym diagnos-
tickym moznostem je nase neschopnost G¢inného terapeu-
tického zasahu s minimem nezadoucich efektl u fady cho-
rob, postihujicich velké skupiny obyvatel. Odhaleni cest,
které umozni dopravit lé¢ivo ve spravny ¢as nejen do po-
stizeného bunééného systému, ale které umozni individual-
né reagovat vlastnim sebeskladnym procesem na signély
vychyleného buné¢ného, resp. organelového metabolismu,
pfeslo vyuzitim dostupnych nanotechnologii z oblasti fikce
do moznosti skute¢ného terapeutického zasahu (obr. 2).

2. Oblasti vyuziti nanomediciny

Nanomedicina je jedno z odvétvi vyzkumu a vyvoje
oboru nanotechnologii. Nanomedicinu mizeme definovat
jako monitorovani, reparaci (opravu) s naslednou kontro-
lou lidskych biologickych systémd na bunécné urovni
uzitim materidlli a struktur navrzenych na molekuldrni
arovni. Tento ptehledovy ¢lanek shrnuje moznosti, které
nanotechnologie muize pfinést soucasné medicing.

Nanomedicina se zabyva n€kolika zakladnimi oblastmi:
—  molekularni medicina (v€asna detekce onemocnéni,

nahrada nékterych tkani a organt),

—  regenerativni medicina biokompatibilnimi materiély,

—  chirurgie v nanoméfitku,

—  cileny transport 1éCiv,

—  studium vlivu nanoobjekti na zdravi a Zivotni pro-
stiedi,

— aplikace magnetickych nanocastic pro diagnostiku

a terapii.

Svétové investice do nanotechnologii stale rostou.
Americka vlada rozhodla investovat do vyzkumu nano-
technologii ve fiskalnim obdobi 2005-2008 celkem
3,7 mld dolar. Prodej v oblasti nanotechnologii prudce
roste. Meziro¢ni nartst prodeje je v USA 37,2 %,
v zépadni Evropé 31,5 % a v Japonsku 37,5 % (cit.").

3. Nedestruktivni diagnostika

V prubéhu 20. stoleti byla vyvinuta fada metod,
umoziujicich pfesnou a rychlou analyzu velkého mnozstvi
biologicky vyznamnych analytil. Jejich obecnou nevyho-
dou je vak &asta nutnost Iyzy bungk®. Tim dochazi nejen
ke zkresleni analyzy vlivem vyrovnani koncentraci bioana-
Iyt v jednotlivych bunénych ¢astech, ale i vlivem oxida-
tivnich a metabolickych zmén bioanalytd. Proto se dnes
té8i rostoucimu zajmu metody, které jsou zalozeny na ne-
destruktivni bazi a poskytuji v redlném case informaci
o prostorové distribuci analytu v jednotlivych oddilech
bunek’.

Pro splnéni tohoto naro¢ného tkolu jsou obvykle
vyuzivany velmi citlivé postupy zalozené na fluorescencni
mikroskopii. Jako fluorescenéni senzory jsou do bunck
dopraveny slouceniny vykazujici vyrazné zmény ve fluo-
rescencnim chovani v zavislosti na koncentraci vybraného
analytu. Timto zpisobem byla dokumentovana cela fada
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bunéénych procesti. Moznosti metod vS§ak nardzeji na cyto-
toxicitu vétSiny organickych fluorofort, specifické ovlivné-
ni ne¢kterych bunéénych funkci a na heterogenni distribuci
téchto sloucenin v intraceluldrnim prostoru v zavislosti na
jejich afinité k jednotlivym kompartmentim®.

Pro odstranéni téchto vlivii a realizaci neinvazivni
intracelularni analyzy je tfeba senzor, ktery musi byt
nejméné stonasobné mensi nez bunka. Dale je nutné, aby
byla senzoricka molekula izolovana od bunécného prostie-
di pomoci biokompatibilni matrice, ktera je prostupna pro
analyt. Pokud splnime tyto podminky, je mozné vyrobit
biokompatibilni nanosenzory, které maji v sobé zakotvené
senzorické molekuly velmi rozmanitych typl (enzymy,
protilatky, siln€ hydrofobni slouceniny) ve spojeni s vhod-
nymi fluorofory”.

3.1. Vyuziti nanoc¢astic

Nanocastice, pouzivané v bioanalytickych medicin-
skych stanovenich, miizeme rozdé€lit do nékolika struktur-
nich typl: kvantové tecky, dendrimery, kovové a polovo-
di¢ové nanocastice, magnetické nanocastice.

Kvantové tecky (z angl. quantum dots, QDs) jsou
monodisperzni  anorganické nanokrystalové  Castice
z polovoditového materialu o velikosti povrchu 2—10 nm?.
Na povrchu jsou proteiny nebo kratké fragmenty DNA.
Castice mohou byt spojeny s biomolekulou za vzniku
fluorescencni sondy. Fluorescencni sonda zalozena na
kvantovych teckach ma nékolik vyhod ve srovnani s kla-
sickymi fluorescen¢nimi barvivy. Pasy emisniho spektra
sondy jsou Uzké a symetrické. Déale maji sondy vynikajici
fotostabilitu a jejich absorpcni spektra umoZziuji excitaci
v odlisnych barvach jednim zdrojem. Jejich vysoké fotosta-
bility se vyuziva pfi monitorovani intracelularnich procesu.
Sondy piedstavuji vyznamny pokrok pfi simultannim studiu
riznych biologickych cili v jedné buice. Byla prokazana
jejich nulova toxicita v biologickém prostredi. Biokonjuga-
ty kvantovych te¢ek mohou byt napf. pouzity pro hybridiza-
ci DNA a studium bodovych mutaci, vedoucich k feno-
typickému projevu onemocnéni. Kvantové tecky byly rov-
n&Z pouZity pro studium mobility nadorovych bungk”.

Dalsi typem nanocastic jsou dendrimery, vysokomo-
lekularni az makromolekularni struktury skladajici se
mnoha vétvi (dendrontt), které jsou pravidelné umistény
kolem centralniho jadra. Syntéza dendrimerti je vedena
tak, ze dochdzi ke vzniku riznych dutin (kavit) ¢i kanal-
ku, které umoznujici interakci s fadou vybranych molekul.
Strukturni dokonalost dendrimerd byla podnétem pro fa-
du biomedicinskych aplikaci — zesileni molekularniho
efektu, navozeni vysoké lokalni koncentrace 1é¢iva, mole-
kularni znaceni. V diagnostice se dendrimery pouzivaji
v zobrazovacich technikach jako kontrastni latka pii zobra-
zeni mékkych tkani (napf. organy a krevni kanély)®.

Kovové a polovodi¢ové nanocastice maji vynikajici
optické a elektrochemické vlastnosti®. Biologické moleku-
ly mohou byt imobilizovany na nanocastici riznymi tech-
nikami, které zahrnuji fyzikélni adsorpci, elektrostatické
vazby, specifické rozpoznavani a kovalentni pfipojeni.
Tyto nanocastice jsou modifikovany riznymi biologicky-
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mi molekulami, jako jsou enzymy, protilatky, ostatni pro-
teiny, DNA a oligonukleotidy. Je velmi dobfe zndmo, Ze
jak polymery, tak malé molekuly mohou ovliviiovat cho-
vani biomolekul. Takto modifikované nanocéstice maji
znaény terapeuticky efekt. Molekularni znaceni biomole-
kul riznymi fluorescenénimi barvivy (sondami) by mohlo
poskytovat informace o jejich dynamice nebo konformaci
a mélo by velké vyuziti v diagnostice. Byly napf. pfipra-
veny zlaté nanocastice obsahujici merkaptoundecyltrime-
thylamonium rozeznéavajici dvouvladknovou DNA. Polo-
vodicové Castice (napt. CdS, CdSe, ZnS) mohou byt pou-
zity jako fluorescen¢ni znacky pro imunosenzorovou ana-
Iyzu DNA. Tyto Castice umoznuji ladit vinovou délku
emitovaného zatreni, maji uzké emisni pasy a az stonasob-
nou stabilitu oproti molekularnim fluorescenénim znac-
kam. Nanocastice CdSe a ZnS s avidinem byly pouzity
jako fluorescen¢ni znacky pro biotinované protilatky. Tak-
to znacené protilatky byly vyuzity pro detekci toxini sta-
fylokokl a cholery.

Magnetické nanocastice jsou Siroce studovany a pou-
zivany v riznych oborech mediciny a biologie pro magne-
tické navadéni 1é¢iv, radiofarmak, pfi magnetickém rezo-
naénim zobrazovani a pfi ¢isténi DNA a RNA (cit.”). Tyto
Castice obsahuji magnetit (Fe;0;). Aby nedochazelo
k adsorpci proteind na jejich povrch, jsou pokryty poly-
merni vrstvou (polyethylenglykol, dextran).

3.2. Vyuziti mikrocipu

Na rozdil od vySe popsanych metod, analyza pomoci
mikrodesti¢ek vyzaduje lyzu bunek. Piesto se jedna o vel-
mi slibné metody®. Nejéastéjsi pouzivanou metodou je
analyza DNA, nebo RNA pomoci DNA ¢ipu . Jejich funk-
ce je zaloZena na hybridizaci oligonukleotidovych sond.
DNA cCipy obsahuji matrici, na které jsou rozprostfeny
rizné oligonukleotidy detegujici simultanné odlisné sek-
vence DNA, coz umoznuje provadét analyzy paralelné.
Zakotveni DNA na povrch ¢ipu miiZe byt provedeno néko-
lika zpusoby: vazbou aktivovanych oligonukleotidi
k cipu, jehoz povrch je modifikovan aminoskupinami,
vazbou DNA modifikované merkaptoskupinami ptimo ke
zlatému povrchu, elektrochemickou polymerizaci pyrroli
s navazanymi oligonukleotidy, interakci DNA se samo-
skladnou vrstvou pyrrolll, specifickou interakci oligo-
nukleotidd modifikovanych biotinem se streptavidinem
imobilizovanym pfimo na zlatém povrchu, nebo konecné
imobilizaci pomoci lipidové dvojvrstvy. Detekce je prova-
déna radioaktivné, fluorescenéné nebo elektrochemicky
znafenymi probami.

Obdobné¢ jako DNA cipy funguji i Cipy proteinové.
Nesou navazany protein a sleduje se jeho interakce
s analyty (proteiny, nizkomolekuldrnimi latkami). Metoda
je ve srovnani s DNA c¢ipy komplikovana denaturaci pro-
teind pii vazbé na Cip a nespecifickymi hydrofobnimi in-
terakcemi. Pro diagnostiku maji pfedev§im vyznam mikro-
desti¢ky s protilatkami’. Pro zji§téni vazby analytu na pro-
tilatku se pouZzivaji imunochemické metody jako ELISA,
sendvi¢ova metoda a dalsi.
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4. Terapie

V terapii se nanocastice mohou pouzit bud pitimo
jako aktivni ¢inidla, nebo jako nosice 1éka. Jejich pouziti
pro transport 1é¢iv ma ve srovnani s klasickym zptisobem
fadu vyhod: ochranu 1é¢iv a dalSich biologicky aktivnich
latek pred degradaci v organismu, zvySeni stability trans-
portovanych latek a vétsi kontrolu distribuce latek
Vv organismu.

Vlastnosti nanoc¢astic nejsou zavislé jen na jejich tva-
ru a velikosti, ale také na jejich povrchové modifikaci'.
Naptiklad nanocastice s dextranovou vrstvou mohou byt
pouzity pro selektivni dopravu léciva do specifickych tka-
ni, napt. lymfatickych uzlin nebo mozkového tumoru.
Povrch modifikovany dextranem navic nanocastici chrani
pred fagocytosou a prodluzuje dobu pobytu nanocastice
v krvi. Nyni se ukazuje, ze dulezité je provadét selektivni
transport nejen do vybranych tkani, ale i do vybranych
organel”. Nanocastice mohou byt pouzity napt. jako foto-
senzitizéry pii fotodynamické terapii. Po absorpci svétla
molekula produkuje singletovy kyslik, ktery ni¢i cilovou
buiiku'?.

Nedavné prace ukdzaly, ze imobilizace fotosenzitizérli
na nanocasticich, napf. silikagelu, vede k vyraznému zlepSe-
ni terapeutickych vlastnosti oproti volnému senzitizéru.

4.1. Cileny transport 1éc¢iv

Diky snizeni velikosti Castic a vyhodnému poméru
velikost Castice/velikost povrchu dovoluje nanotechnologie
zvysit rozpustnost lipofilnich latek za fyziologickych podmi-
nek. Tim ale vyuZitelnost v oblasti nanosvéta nekonci.

Referaty

Cileny transport lé¢iva do cilové tkané je jednou
z potencialn€ nejzajimavéjSich aplikaci nanotechnologie,
ato predevsim diky tomu, Ze fada 1€kt ptisobi velmi ne-
specificky. Podléhaji obecnému distribuénimu pravidlu
v organismu a diky ataku zdravych tkani, predev$im
u chemoterapii to zplsobuje znacné vedlejsi efekty. Po-
chronické arthritidy) cilenou lokalizaci, aby bylo zabrané-
no vedlej$im ucinkim a naopak vyvolan zadouci terapeu-
ticky efekt.

Cileny transport 1é¢iv v pohledu nanomediciny je
zalozen na obecném postupu, kdy nanocastice v sobé in-
kapsuluje 1é¢ivo (obr. 3). Pfitom nanocastice sama, nebo
rozpoznéavaci elementy na jejim povrchu, uméji na zakladé
specifickych receptorti na povrchu buiky najit to pravé
misto pro ucinek. Vlastni realizace zahrnuje pfipravu na-
nocastic, zachyceni 1é¢iva a pripojeni specifického recep-
toru, napf. protilatky.

I kdyz je zakladni myslenkovy postup pro cileny
transport 1éCiv (TDD — Targeted Drug Delivery) jednodu-
chy, transportni systém musi spliiovat fadu podminek.
Predné musi mit nanoc¢astice vysokou kapacitu pro zvolené
1é¢ivo. Dale musi zistat stabilni za fyziologickych podmi-
nek, obvykle v kardiovaskularnim systému. Témto poza-
davkiim dobfe vyhovuji napf. liposomy. Rada réiznych
typt liposomu pro cileny transport 1é¢iv byla jiz schvalena
regula¢nimi autoritami. Liposomu se napf. vyuziva k cile-
nému transportu tetracyklinového antineoplastika doxoru-
bicinu. Doxorubicin je vnesen do stabilniho liposomu,
¢imz dojde k tvorb€ nanoagregatu s vysokym obsahem
1é¢iva. Dalsim dilezitym faktorem je kontrolované uvolné-

transportni molekula

(nosiQ)

samoskladba

nosice

IéCivo

komplex
|é€ivo-nosi¢

Obr. 3. Priklad transportu lé¢iva do buiiky; po samoskladbé transportni molekuly dojde k navazani 1é¢iva a jeho dopravé do burky, kde
dojde k disociaci komplexu. Lécivo se navaze na piislusny receptor a transportni molekula vycestuje ven. Proces je fizen koncentraéné
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ni 1éCiva v cilové tkani. To obvykle zavisi na typu 1éCiva
a zplisobu inkapsulace. Cilem je kontrolované uvoliiovani
1éCiva v terapeutickém rozmezi. Uvoliiovani 1éCiva lze
nastartovat napf. pisobenim intracelularnich latek, ¢i ko-
lapsem liposomt v diasledku snizené hodnoty pH v cilové
tkani"’.

V soucasné dobé je kontrolovana rychlost uvoliovani
lé¢iv centralnim bodem aplikace nanotechnologii pro che-
moterapii, protoze v fadé pripadt uvoliovani u¢inné latky
probiha nedostateCnym zpiisobem. Jeden z atraktivnich
zpusobl feseni spociva v destabilizaci liposomu indukova-
né enzymem. V soucasné dobé se také pouzivaji polymerni
micely, které ale maji oproti liposomim obvykle nizky
enkapsulacni objem pro 1é¢ivo. Dalsi postupy vyuZzivaji
pH senzitivni transportni nanocastice.

Dendrimery, vétvené supramolekuldrni, ¢i polymerni
systémy, se daji také pouzit jako nosice protinadorovych
1éciv (obr. 4). Napt. dendrimer obsahujici aminové skupi-
ny byl pouzit pro dopravu 5-fluorouracilu. Dendrimery lze
také pouzit pfimo v terapii. V soucasnosti je nejaktivnéjsi
oblasti ve vyzkumu terapeutik vyuzivajicich nanocastic
genova transfekce provadénd dendrimery jako nevirovymi
vektory'!. Komeréné dostupné polyaminové a polypropylo-
vané dendrimery jsou vzhledem ke svému kladnému néaboji
pouzivany za fyziologickych podminek pfi genové terapii.
Dendrimery s aniontovymi skupinami, napt. sulfatovymi
nebo se zbytky sialové kyseliny (kyseliny N-acetyl-
neuraminové), se daji pouzit jako antivirové prostiedky'®
a jsou schopny snizit pocet infek¢énich Castic v krvi. Jejich
ucinek spociva v napodobovani anionického bunééného
povrchu. Polylysinovy dendrimer se sulfitovymi a naftylo-
vymi skupinami se pouzivd jako inhibitor viru Herpex
simplex. Obdobny dendrimer ma antiviralni u¢inky vici
HIV. Tento dendrimer ptsobi také ve fazi replikace, nebot’
interferuje s HIV integrasou a reverzni transkriptasou. Na
rozdil od antivirovych dendrimerti obsahuji antibakterialni
dendrimery kationické skupiny, jako jsou aminy a tetraal-
kylaminové soli. Jejich u¢inek je zaloZen na lyze anionické
bakteridlni membrany. Tyto dendrimery plisobi jak na
Gram-negativni, tak na Gram-pozitivni bakterie. Polylysi-
nové dendrimery s mannosylovymi skupinami mohou
inhibovat adhesi FE. coli na krevni buiky a shlukovani
Cervenych krvinek. Dendrimery se daji také pouzit pfi
1é¢bé rakoviny, a to napt. jako fotosenzitizéry ve fotodyna-

dendrimer

X \
/ e »
»\x » /}
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mické terapii. Po absorpci svétla molekula produkuje sing-
letovy kyslik, ktery ni¢i nddorovou buiiku.

Pii transportu 1éCiv magnetickymi nanocasticemi
napf. do nadoru se vyhodné pouzivd magnetickych vlast-
nosti tdchto nanodastic'® (viz obr. 4). V mist& nadoru je
umistén magnet a nanocastice s lé¢ivem (Doxorubicin,
Mitomycin C, Methotrexat, Camptothecin atd.) jsou tam
dopraveny injek¢né.

Dalsim zpusobem transportu 1é¢iv v organismu je
jejich inkapsulace. Tento proces zahrnuje pouziti liposomu
a polymerQ, které jsou pouzity jako nanocastice (1 az
100 nm). Kolem lé¢iva vznikne kapsle. Z ni je 1é¢ivo uvol-
néno jeji biodegradaci v organismu. Tato metoda se zkousi
pro lécbu neurologickych a o¢nich poskozeni. Firma Ad-
ventus Life Sciences zkousi pouzit doxorubicin inkapsulo-
vany polybutylkyanoakrylatem pro lécbu mozkovych na-
dord. Povrch této nanocastice obsahuje polysorbat 80,
¢imz dojde k zamén¢ nanocastice za lipoproteiny, a tim je
umoznén prichod pies mozkovou bariéru.

Dalsi zajimavou a vyznamnou skupinou nanomolekul
pouzivanych pro 1é¢bu fady riiznych chorob jsou fulereny'’.
Rozpustné derivaty fulerent jsou slibnymi farmaceuticky-
mi Cinidly. Tyto derivaty maji dobrou biokompatibilitu
ajejich toxicita je nizkd i ve vysokych koncentracich.
Fulereny jsou duté koule s primérem 1 nm sestavené nej-
Cast€ji ze 60 uhlikovych atomi (C60). Jejich konstrukce
umoziuje prifadit 1éCivu, které je na nich zakotveno, urci-
tou prostorovou orientaci. Systém je vyvinuty pro spojeni
fulerenu s protilatkou nebo s jinym prosttedkem pro nave-
deni na cil. Tyto systémy napf. zahrnuji fulereny s chemo-
terapetickymi 1é¢ivy, fulereny s radiofarmaky a fulerenové
liposomalni systémy. Fulerenové derivaty se pouzivaji
jako antivirova ¢inidla, pfi fotodynamické terapii, pii lécbe
Parkinsonovy choroby, pfi terapii nadorti a v dalSich apli-
kacich. Fulerenové derivaty byly navrzeny rovnéZ pro
1écbu AIDS a rakoviny.

Nanoslupky jsou zlatem pokryté kiemikové nanocas-
tice, které obsahuji 1é¢ivo. Nanoslupky mohou absorbovat
svételnou energii a pfemeénit ji v teplo. Zkouma se jejich
pouziti jako antinadorovych latek®.

Zeolity jsou krystalické porézni hlinotokfemigitany'®.
Zeolity mohou absorbovat rizné malé molekuly (plyny,
kapaliny s nizkou moldrni hmotnosti, jako je voda
a methanol), usnadiovat iontovou vyménu a fungovat jako

P

4

porézni nanokapsle
(liposom, polymer)

Obr. 4. Nanodastice pro cileny transport 1é¢iv (1éCivo je symbolizovano hvézdickou)
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molekularni sita. Vykazuji vysokou stabilitu bez ohledu na
prostfedi, v némz se vyskytuji, a jsou prakticky netoxické.
Kovové komplexy zeoliti mohou slouzit jako nosice kysli-
ku, a tak napodobovat cytochrom P450. V soucasnosti se
pracuje na novém typu kontrastnich latek pro magnetickou
tomografii na bazi zeolitového komplexu Ga’". Zeolity
byly také pouzity jako protinddorové Cinidlo. Nanozeoli-
tické krystaly byly také pouzity jako hemostatické Cini-
dlo" . Pii srovnani s klasickym postupem bylo pozorovano
vyrazné zlepSeni.

5. Nanomedicina v budoucnosti

V pribéhu 15-20 let se ocekava zavedeni zcela no-
vych zafizeni na bazi aplikace nanotechnologii v mediciné
a farmacii. Pro ilustraci tohoto pfistupu uvadime dva pii-
klady — respirocyty a mikropozirace.

5.1. Respirocyty

Jednim z moznych ptikladi budoucich zafizeni je
umeéld mechanickd Cervend krvinka, oznacovana jako re-
spirocyt. Jako zdroj energie zafizeni pouziva krevni gluko-
su, je schopno dopravit do tkani 236 krat vice kysliku na
jednotku objemu nez pfirodni ¢ervena krvinka a poradi si s
uhli¢itanovou kyselosti. Tento nanorobot je sestaven
z 18 milionu atomti precizné spojenych chemickou vaz-
bou do tlakové nadrze. Maximalni kapacita zafizeni je
3 miliardy molekul O, a CO,. Nanopocitacova fidici jed-
notka mize byt programovana pomoci akustickych signa-
4. Respirocyty mohou byt vyuZzity pfi transfazi krevnich
nahrad, 1écbé anemie (chudokrevnosti), plicnich chorob,
pro usnadnéni kardiovaskularnich a neurovaskularnich
léc¢ebnych zakroku atd.

5.2. Mikropozirace

Dalsim takovym zafizenim je mikropoziraC. Zatizeni
je konstruovano pro destrukce mikrobidlnich patogenti.
Poté, co zafizeni provede adhezi na cilovy mikroorganis-
mus, teleskopické robotické tykadlo, vysunuté ze special-
niho zasobniku na povrchu zafizeni, pevné uchopi mikro-
organismus. Ten je nasledné pienesen do likvidacni komo-
ry. Po mechanickém rozsekani je buiika vytlacena do od-
délenych travicich komor, kde enzymy prevedou buiiku na
aminokyseliny, cukry, nukleotiody, mastné kyseliny, gly-
cerol. Zatizeni je schopno provést vice nez 80 likvidacnich
zasahu.

Nanotechnologie jiZz méni a v blizké budoucnosti
mohou zasadnim zpiisobem zménit diagnostiku, monitoro-
vani metabolickych odchylek a nasledné farmakologické
z4sahy s vyraznym diirazem na individualizaci 1éCby.
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In this paper the current situation in the field of
nanotechnology is reviewed. Conceivable participation of
nanotechnologies in an effort to solve many problems of
the contemporary medicine is outlined. The potential
of these new technologies in medicine and pharmacy is
demonstrated on several diagnostic (intracellular analysis)
and therapeutic applications (target drug delivery).



