Nanotechnologie
v medicine




Nanomedicina

Definicia: nanomedicina mozZe byt definovana
ako sledovanie ludského organizmu, reparacie
ludskych buniek a tkaniv a kontrola nad
clovekom prostrednictvom biologického systému
tvoreného z nanosuciastok a nanosystémov na
molekulovej urovni.

Predstava uplatnenia v modernej medicine: napr.
pomoc pri diagnostike, tvorbe bioimplantatoy,
priprava moznych liecebnych postupov s vyuzitim
nanorobotov.




Priklad: nanoroboti o velkosti do 1000 nm by sa
injektovali do ludského tela (niekolko miliard
nanorobotov sa radovo rovna 1 cm3). Tu by mohli
pomahat imunitnému systému, podielat sa na
procesoch latkovej vymeny, prevadzat vybrané
opravné ukony, pripadne sa zhlukovat do
vacsich celkov a |
vytvarat zlozitejSie a

vykonnejsie systémy.




Vyznamné nanoprvky

Prvek |Zn. Atomu Prvek Zn. Atomu Prvek Zn. Atomu
Vodik | H | 422x%10% | Rubidium |Rb | 2.2 x 1041 Zirkon Zr 2 x 1017
Kyslkk | O | 1.61x10%” | Stroncium | Sr | 2.2 x 104 Kobaltt Co 2 x 101?
Uhlikk | C | 803x10% | Brom |Br | 2x10% Clesium Cs 7 x 1018
Dusik | N | 3.9x10% Hinlle | A1 | 1x 104 Riut’ He 6 x 1012
Vipnik |Ca | 1.6x 10% MEd | Cu | 7x10% Arzen As 6 x 101%
Fosfor | P | 9.6 x 104 Olowe |Pb | 3x10%° Chrom Cr 6% 1018
Sira | S | 26x 10 | RKadmium |Cd | 3x10° | Molybden | Mo 3x 102
Sodik |Na | 2.5% 104 Bor B | 2x10% Selen Se 3% 1018
Draslik | K | 2.2x10** | Mangan |Mn | 1x10% Beryllium Be 3x 1018
Chler | C1 | 1.6 x10% Nkl Ni | 1x10%0 Vanad v 2 x 1017
Hoffik |Mg | 47x10% | Lithiom | Li | 1x10% Uran U 2 % 1017
Kfemik | Si | 39%10% | Baryum |Ba | 8x 10 Radium Ra g x 1010
Fluor | F | 83x 104 T6d I | 5x10”
Zelezo | Fe | 4.5 % 10%2 Cin Sn | 4% 10"
Zinek |Zn | 21x102 | Zlato |Au| 2x10° | CELKEM | | 6.71x10%7




Vyuzitie nanotechnologie v medicine

Vyuzitie nanotech. v tele v podobe nanomechaniz-
MoV a hanostrojov

Nanomechanizmy
- Miniaturne mechanizmy, umoznujuce napr.
prepravu a triedenie atomov
Nanostroje
- Miniaturni roboti, urceni k ochrane,
oprave a vylepsovaniu [udského tela



Mechanizmus na triedenie molekul

Preprava proti spadu
koncentracie castic
Selektivny vyber
castice -> prenesenie
-> nasilné uvolnenie
Model navrhnuty asi
zo 150 atomov
(vratane hnacieho
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Kaskadna verzia

osetrenie, prepravenie neziaducich castic
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Dopravné pasy

Mechanizmus urceny k preprave castic z jed-

ného zasobniku do druhého
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Nanostroje

miniaturni roboti urceni k ochrane, oprave a
vylepseniu fudského tela

Konkrétne vyuzitie nanobotov

Napr. nicenie skodlivych a neziaducich buniek
Cirkulacia telom a napadanie iba miest
zapisanych v pamati (urcovanie pozicie pomocou
akustickych signalov)

Moznost preprogramovatelnosti (tiez pomocou
akust. signalu)



Princip nanostroja

Robot si berie material a energiu z molekul
Potrebné latky su do tela vstrekované
(jednodusi z hl'adiska naroku na robota)

Reprodukcia — z dovodu vyvoja nanoboti by sami
dokazali stavat svoje kdpie- kazda dalSia genera-
cia by bola mensia, nez ta predchadzajuca



nanomedical destrobot; a
nanctechnological cbject

capable of "search and destroy’

functions for the elimination of
harmful or diseased cellular
organisms
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Nanoroboti (konstrukcia podla
Drexlera)

Pocitac i konstruktér dosahuji molekulovu velkost.
Konstruktér ma dva hlavné podsystémy:

a) schopnost menit polohu — je zaistena niekolkymi
robotickymi ramenami

b) schopnost rozbit chemické vazby pomocou
mechanosyntézy



Pouzitie nanorobotov

Nanoroboti by sa dali pouzit napriklad pre nicenie
rakovinotvornych buniek.

Vybaveni pocitacom a zasobou latky schopnej
zni¢it nadorovua bunku by cirkulovali ludskym
telom a kontrolovali predtym stanovené
,kontrolné miesta®“.

Zariadenie by bolo preprogramovatelné a mohlo
by tak napadat rozne ciele, ¢o by zabranilo
rozSirovaniu napr. baktériovej infekcie a pod.



Dnesna skutocnost: latky afinné k urcitej
strukture, tkanivam a pod. a posobiace na nador

(fotodynamicka terapia).

Daleka budicnost?

Zakladné nanosuciastky (enzymy a ostatné
biologické produkty), budd pravdepodobne
vyuzivané v lekarskych aplikaciach, (samozrejme
po mnohorocnom vyskume a eSte dalsom

overovani)



Najblizsi vyvoj a buducnost

Posledny vyvoj v nanomedicine preukazal:
Ze je moZné regenerovat organy z pacientovych
vlastnych buniek

V sucasnosti je moiné zrekonstruovat len
sekrecné casti oblicky.

V. roku 1999 sa podarilo s pomocou
nanotechnoldgie vypestovat mocové mechure a
uspesne ich implantovat siedmim pacientom.



Bunkova

-
kultara
Pacientovi sa cdoberd
bunky z oblicky. Lekar
z nej pripravia kultdru,
xtorda potom vloZia
do nanomatrice.

Oblicka

Matrica

Biodegradujica matrica ma tvar
oblicky. Bunkova kultdra, ktora

v nej rastie, prirodzene sleduje jej
tvar. Po tom, €o bunky narastu do
tvaru oblicky, zacnu sa vyvijat cievy
na vyZivovanie cblicky krvou.

Funkéna
oblicka

Ked sa oblicka
stane plne
vyvinutou a je
riadne zasobena
krvou a Zivinami,
matrica sa

v tele rozlozi.




Podla progndz bude okolo roku 2014 mozné:
vypestovat novu oblicku prirodzenou regene-
raciou buniek.

Zakladom su prirodzene sa rozkladajuce nano-
matrice organov.

Vyvoj je zatial vo faze modelov, napadov a teorii.
Zatial' vytvorené nanomechanizmy nie su velmi
ucinné — potrebuju este dlhy vyvo,.

Etické problémy — zlucovanie cloveka so strojmi.
Rizika — zdivoceni nanoboti, nanozbrane (nanoboti
naprogramovani k niceniu zdravych buniek)



Hranice moznosti AFM aplikacii v
biologii

imobilizacia vzorky (DNA, proteiny, lipidy...)
elektrostatickeé sily, ionova vazba, kovalentna
vazba proteinov, biologické lepidla, vseobecné
problémy vztahujice sa i na iné aplikacie,
nedostatocny rozsah pre vyssie vzorky,
kontaminacia hrotu, nemoznost dostatocne
popisat interakciu hrotu s makkou vzorkou
(stlacenie, skrutenie...), neziadice deje v
roztokoch (virusy, mikrobubliny vzduchu...)



Zobrazenie struktury
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4 Proteiny 1gG, sken 250 nm




Predstava umelého cloveka
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Predstava starnutia

Rok 1993
- nanorobot kontrolujuci , kvalitu“ urcitého
typu ludskych buniek



Zabranenie arterioskleroze

Nanostroj odstranujuci tukovy povlak z cievnej steny



Liecba bakterialnej infekcie

Rok 2001
Umela biela krvinka vykonava likvidaciu loziska
infekcie



Likvidacia nadorovych buniek




Dentalni nanoroboti




Zaver — najblizsi vyvoj

Vedcom a lekarom je ¢im dalej tym jasnejsie, ze
vstup nanotechnolégii do ludského zivota na
seba zrejme neda dlho cakat, zatial' sa moéZzeme
stretnut hlavne s pocitacovymi modelmi, v
poslednej dobe sa objavili molekularne motory
(nie su vsak zatial dostatocne ucinné na to, aby
sa dali vyuzit na pohon niecoho iného ako

vlastného rotora).



moznosti budovania nanostrojov v medicine
zatienuju etickeé prekazky,

zluéovanie fudi so strojmi, ,moZnost
nesmrtelnosti narazi na nejaké nabozenské
nazory, pokrocilé lekarske osetrenia mozno
vd'aka nanotechnolégiam budu pre bohatych,
nanoroboti v nasom tele ,,zdivocia®“,

nanozbrane budu nebezpecnejsie ako jadrové

zbrane, vsemozné zasahy do sukromia a pod.



»NANO* v
kozmetike




Nano castice je problém vyrobit tak, aby boli
vsetky rovnako velké, ale zvladol to Fyzikalny
Gstav SAV v Bratislave v spolupraci s Ustavom
polymeérov SAV a vyrobili uz viacere typy.

Nanocastice su malé,
volnym okom nevidi-
tel'né gulocky




Nanocastice aj pijeme?

| %<
Nano castice sa dokonca nachadzaju \"\CED‘(
aj v niektorych limonadach, aby mali E
krajsie farby a uputali spotrebitelov. '

S nanocasticami sa stretavame nielen v technic-
kom priemysle, ale coraz castejsie aj v potravinar-
stve, medicine a kozmetike a to nielen v krémoch,

ale aj inych kozmetickych pripravkoch.
&y
(P
’.Q)

Mikrocastice obsiahnute v krémoch
su mensie ako bunky a bez problémov
sa do nich dostanu.




Zlato v kozmetike: Uéinné alebo len
vvyhodené peniaze?

Zlato sa do krémov pridava v dvoch roznych sta-
voch:

Supinky — viditel'né trblietky napr. v rizoch, oénych
tienoch

Nanocastice — ktoré su 80 krat mensie ako priemer
vlasu a tak jednoduchsie prenikaju cez bunkove
struktury do pokozky.




Podla kozmetickych odbornikov zlato v
supinkach nepomoze pokozke, je to len viditelny
trblietavy efekt. Naopak, nanocastice zlata v
kréeme prenikaju do pokozky a aj cez jej hrubu

vrstvu priamo do bunky...




Jednotlivé ucinky pouzivanych uslachtilych
kovov (koloidné roztoky):

Najpouzivanejsie  koloidné pripravky na
regeneraciu ludskych buniek s nanocasticami

drahych kovov:
ZLATO- STRIEBRO- ZINOK- PLATINA- MED




ZLATO

Posobi protivraskovo, regeneruje bunky zlepsuje
pruznost pleti

V minulosti uzivaneé tabletky potiahnuté zlatom a
zlata voda sa predavaju dodnes.

V sucasnosti sa v kozmetike pouziva ako koloidny
roztok — tinktura, alebo sa vmiesava do luxusnych
kremov a roznych kozmetickych pripravkov.
Aktivne zlato, alebo ciry zlaty extrakt dodava pleti
zdravu farbu a jas.



Striebro

Funguje antibioticky a antiviroticky, protiplesnovo
- Specifické fyzikalno-chemické a biologické vlast-
nosti

- Nevykazuje kovovy lesk

Striebro nici iritaché baktérie a pomaha normalizo-
vat floru pokozky

Najcastejsie pouzitie ako koloidné striebro

-vodna disperzia

nanocastic striebra “ | ii .3

Snm 120nm 400nm




Zinok

Zmiernenie svrbenia

Vyrazne regeneruje pokozku

Podporuje regeneraciu poskodenych buniek
Ako doplnok krémov a masti pomaha pri lupien-
ke, ekzéme

Vyzivové doplnky na zlepsenie pleti
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Platina

Hlboka hydratacia buniek, vyhladzuje vrasky.
Platina je velmi znamy kov z beznych kozmetickych
procedur. Avsak len zriedkavo ide o naozajstny
koloid s nanocasticami, ktoré umoznuju vstre-
batel'nost. Vacsinou ide o pripravu roztoku, aky by

ste si vedeli vyrobit sami, ked do roztoku s vodou
vlozite kov, a privediete prud — touto elektrolyzou
vsak nevyrobite nanocastice, ale len roztok.
Naozajstny koloid spoznate podla stabilného
zafarbenia, kym nepravy koloid je ciry, pripadne
ma usadeninu na dne fl'asky a treba ho pretrepat.



MED

Vyrovnava nepravidelnu pigmentaciu koze
(a vlasov)

Pomaha zlepsSovat tonus pleti

Vhodné pre plet vystavovanu slnechému a inému
ziareniu, pretoze med posobi antioxidacne

Ako primes roznych opalovacich

krémov




Sfarbenia pravych koloidov

Zlato: farba rubinovo cervena.

Striebro: farba jantarova.

Platina: cista priezracna tekutina so striebornym
sfarbenim. Neobsahuje ziadny viditelny zakal.

Med: cCista, priezracna tekutina so zeleno-zltym
sfarbenim. '




Nanokozmetické emulzie — najnovsi
trend v kozmetike

Tieto nanoemulzie obsahuju nanocastice, ktoré su
schopné velmi lI'ahko prenikat cez zrohovatenu
hornu vrstvu koze do spodnych vrstiev koze a
prinasat tam kyslik. ZvySenym prisunom kyslika sa
zlepsuje tvorba kolagenu, ktory je potrebny pre
udrzanie pruznosti nasej koze.

Procesy starnutia sposobuju totiz spomalovanie
prisunu kyslika do koznych buniek zvnutra
organizmu a preto je dolezité dodavat tymto
bunkam kyslik zvonku.



Nanocastice v kozmetike

Su mensie ako bunky a bez problémov sa do nich
dostanu. Je vsak otazkou, co sa potom s tymi
bunkami stane.

Presne toto je otazka, na odpovedi ktorej sa
nevedia zhodnut znacky vyrabajuce kozmetiku s
pridavanim drahych kovov ako zlata, platiny,

striebra a riadne vedecko-medicinske institucie.



Zatial' co kozmetické firmy prisahaju na
omladzujuci ucinok, boj proti vraskam,
protizapalové ucinky ci dokonca liecenie
akné, vedci vam zase radsej povedia, aby
ste si drahe kovy dopriali radsej na prsty
a krk.



