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Léky z nanosvéta

Zlata a stfibra zpUsobujici barvoménu. Sklenéné &ise maji diky nim pfi pohledu zvenéi — v odrazeném svétle — zelenou barvu. Pfi pohledu dovnitf ¢iSe, kdy
vidime jeji stény ve svétle prochazejicim, vSak sklo budi dojem barvy ¢ervené. Mimochodem, jedna z CiSi, zvana Lykurg(v pohar, je vystavena v Britském
muzeu.

Dnes se nanotechnologie, tedy technologie zalozené na vyuziti miniaturnich struktur o rozmérech mensich nez desetitisicina milimetru, vyuzivaji v celé
fadé oboru. Jednim z nich je i lékafstvi. Donedavna predstavovalo v kralovstvi nanotechnologii popelku, pozornost se upirala spiSe na aplikace
v materiadlovém inzenyrstvi, letectvi &i kosmickém vyzkumu. Dnes se vSak vyzkumem a vyvojem v nanomediciné Zivi jiz stovky soukromych spolec¢nosti.

PFibéh jednoho z nejznaméjSich nanoléciv zacina uz v poloviné 60. let, kdy se skupinka kanadskych védcl vypravila na Velikono¢ni ostrov sbirat vzorky
pady a zjistovat, jaké se v nich vyskytuji mikroorganismy. Cast vzork( vyzkumnici poskytli i farmaceutické firmé Ayerst (dnes Wyeth) sidlici v Montrealu, kde
z nich roku 1972 farmakolog Suren Sehgal izoloval nové antibiotikum potlacujici rast hub. Zahy ale zjistil, ze latka také brani ¢innosti lidského imunitniho
systému. A kdyZ ji odeslal do amerického Narodniho Ustavu pro vyzkum rakoviny, odepsali mu, Zze vzorek jevi ,fantastickou aktivitu“ proti nadorovému
bujeni. Priority managementu firmy Ayerst byly vSak jiné a spole¢nost vyvoj IéCiv zaloZzenych na této velmi nadéjné slou€eniné zastavila. Sehgal se ale
nevzdal, a kdyz byli fidici pracovnici firmy koncem 80. let vyménéni, vyzkum znovu ozivil. Vyvinul Iék Rapamycin (pojmenovani je odvozeno od domorodého
nazvu Velikonoéniho ostrova — Rapa Nui). Lék uzivaji pfedevs§im pacienti po transplantaci organ(i, ma vSak nechténé vedlejSi ucinky. A zde vstupuji do hry
nanotechnologie: vznikl diky nim lIék Rapamune, jehoz U€innou latkou je plvodni Rapamycin, ale ve formé malinkych €astic, nanokrystall. V této podobé je
Iék télnimi tkanémi vyrazné lépe snasen a vedlejSi ucinky nejsou tak zavazné. Rapamune dnes Uspésné slouzi tisicim pacientl s transplantovanymi
ledvinami, poskytuje jim mnoho let relativné normalniho zivota navic. Firmé Wyeth, ktera jej plvodné ani nechtéla vyvijet, vydélal jiz miliardy dolarg.
Rapamune neni ovSem zdaleka jedinym vydobytkem nanomediciny, pro klinické uziti bylo schvaleno jiz kolem 50 produktl. Vyuzivaji se predevSim
v zubnim Iékafstvi, dale i jako zdokonalené kostni implantaty, popfipadé slouZzi jako nosice IéCiv. NosicCe 1éCiv putuji krevnim fecCiStém jako mikroskopické
ponorky s ,nakladem® |éCivé latky, ktera se z nich uvolfiuje az poté, co se navazou na membranu télnich bunék. V idealnim pfipadé dovedou dokonce
rozpoznat nadorové bunky od ostatnich, a mohou tedy cilené likvidovat zhoubné bujeni. Pouzivaji se i k 1é¢bé infekci, nékterych typu Zloutenky nebo také
pfi potlacovani nezadoucich pfiznak(t menopauzy.

Nanostruktury nemuseji v boji s rakovinou fungovat jen jako dopravni prostfedky, jakési trojské kon&, nékteré umi nadory likvidovat i samy. Maji totiz
schopnost najit cilovou tkan a usadit se v ni. Pak mizeme vyuzit nékteré jejich vlastnosti k tomu, abychom tkan — tfeba nador — usmrtili. Klinicky se
napfiklad uz zkousi metoda, pfi niz vystavime urcity typ téchto ¢astic ucinkim magnetického pole, které zplsobi jejich zahfati. Od Castic se zahfeje i bunka,
ve které jsou pfitomny, coz okamzité zpusobi jeji smrt. Metoda vyuzivajici paramagnetickych ¢astic je nyni testovana pfi 1é¢bé rakoviny prostaty. Dopadnou-
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li testy dobfe, mohli by se ji prvni pacienti u nas dockat v pfistim desetileti.

Kdo v oboru udava tempo? Budeme-li vychazet z poctu publikaci, pak Evropa, nasledovana USA a Japonskem. Evropsti védci ovSem sice pilné badaiji
a publikuji, nicméné prenos poznatkl( do praxe pokulhava. Pokud se podivame na pocet patentll souvisejicich s nanotechnologiemi (dnes jsou jich tisice),
Evropu v Cele pomysiného ZebfiCku stfidaji s obrovskym naskokem Spojené staty americké. A zaméfime-li se na patenty, které se skute¢né dockaly
realizace, Ci na obrat a zisk nanotechnologickych firem, vidime Evropu v jesté nelichotivéjSim postaveni. PFiCiny ale nehledejme v nanotechnologiich
samych, jsou pravdépodobné zcela obecného razu — nedostatek soukromého rizikového kapitalu, nepruznost evropského trhu prace, nevelka ochota
podnikl investovat do vyzkumu a vyvoje a podobné. V zamofi je bézné, ze univerzity a vyzkumné uUstavy s firmami Uzce spolupracuji a zaroven od nich
ziskavaji Casto i vétSinu svych celkovych pfijma.

Prestoze v Cesku je nanomedicinsky vyzkum zatim spi$e v plenkach, pfipravuji se i u nas nékteré zajimavé aplikace. Za fadu z nich vdé&ime vynalezu
védcu z Technické univerzity v Liberci, ktery umoznuje vyrobu nanovlaken. Diky tomuto objevu se pracuje na vyzkumu a vyvoji specialnich rousek
¢i napfiklad obvaz( zastavujicich krvaceni, dezinfikujicich ranu, zabranujicich pFistupu bakterii a €asem snad i davkujicich pozadovany Ilék.

Cesti védci také hledaji zpusob, jak nanovlakna vyuZit jako leSeni pro péstovani nahrad chrupavek a jaterni tkané. Vétsina bunék totiz roste radsji
na néjakém podkladu nez jen volné v prostoru, a prostorova sit nanovlaken by tedy pomohla vytvofit trojrozmérnou strukturu, kterou by pak Iékafi
transplantovali pacientim. Jatra a chrupavky maji tu vyhodu, Ze u nich jednotlivé buriky nevytvareiji prilis slozité struktury. Cesky stat v&nuje na vyzkum
v oblasti nanomediciny znac¢né financni prostfedky, chybi vSak rozsahlejSi podpora ze strany soukromého rizikového kapitalu. Schazeji u nas kapitalové
silné spole¢nosti, které by vlozily vlastni penize do potencialné zajimavych projektll a zajistily jim efektivni marketing a uplatnéni na mezinarodnich trzich.
Zatim spiSe prevlada realizace projektl financovanych z 80-90 procent statem. Svétlou vyjimkou jsou brnénsti vyrobci elektronovych mikroskopt a liberecka
firma vyrabéjici a zdokonalujici pfistroje na vyrobu nanovlaken.

Jsou nanotechnologie bezpeCné? Princip predbézné opatrnosti je na misté. PFi jejich vyrobé jsou uzivany bézné dostupné substance, nicméné
nanomaterialy maji urcita specifika, jez je nutné brat v potaz: latka, ktera je ve formé ¢astecek o velikosti 100 nanometrli zcela neSkodna, se mlize stat velmi
toxickou, jestlize se vyskytuje ve formé& Céastic jeSté stokrat menSich. Nékteré nanomateridly navic méni svou velikost €i strukturu pravé pfi vstupu
do organismu. Vzpomenme na azbest, dfive hojné pouzivany vlaknity mineral, jehoz (nano)vlakna se kumuluji v plicich a s odstupem desitek let zplsobuiji
vazné poskozeni dychaciho Ustroji, které Casto miva tragickou dohru. Stavajici opatfeni na ochranu zdravi jsou v podstaté dostatecna, je vSak nutné
je dodrzovat bez ohledu na tlak vyrobcu, ktefi usiluji o rychlé schvaleni svych novych, draze vyvijenych nanomateriald.

Nejvéts§im problémem, na né&jz mize nastup nanotechnologii narazit, zistava mala informovanost vefejnosti. Jestlize v dohledné dobé& neprobéhne
vyraznéj$i vefejna diskuse o zavadéni nanotechnologii, ktera by se soustfedila na bezpecnostni aspekty, mohli bychom se stat svédky podobnych spord,
jaké se vedly o geneticky modifikované potraviny (GMO). Pokud lidé postradaji dostatek informaci, maji tendenci se od neznamych technologii odvracet.
Povazuji je za nebezpecné a narusujici zabéhlé poradky. Byla by S§koda, kdyby osud podobny GMO potkal i nanotechnologie.
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v" znamé myslenky + nové informace — nesouhlasim ? chci se dozvédét vice
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