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Molekuly a materialy pro zivot
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Fluorescencni nanocastice
pro medicinu
v jadernem reaktoru

DIAGNOSTIKA CHOROB a porozuméni  vytvarime nejéastéji ozaFenim nanodi- jsou na svétle mimoiddné stald a na-
procestim probihajicim v buiikich na  amantu rychlymi ionty v &asticovych nodiamanty diky nim maji obrovsky
molekularni drovni vyZaduje citli- urychlovadich. Centra dusik-vakance aplikaéni potencial vyuZiti v medi-
vé a selektivni diagnostické nastroje.
Diky krystalovym porucham v &asti-
cich né&kterych anorganickych mate-
ri4dld mame moZnost sledovat mag-
neticka a elektrickd pole v buiikich
s vysokym rozliSenim a citlivosti.
TéméF idealnim materidlem pro tyto
aplikace je diamant. Na rozdil od
§perkaiskych diamant se pro aplika-
ce v diagnostice a nanomedicing po-
uZivaji asi milionkrat mensi diamanty
- nanodiamanty.

Cisty nanodiamant nam v3ak o svém
okoli mnoho nesdéli. Jeho krystalo-
va miizka se musi nejprve ¥izené po-
gkodit tak, aby v ni vznikly zvlastni
poruchy, tzv. centra dusik-vakance,
umoziiujici optické ¢teni. Poskozeni
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cinskych i technickych aplikacich, na-
pFiklad pro diagnostiku nadorovych
onemocnéni. Ozafovani ionty v urych-
lovadi je ovSem komplikované a velmi
drahé a z toho plyne vysoka cena ta-
kového materidlu, kterd donedivna
velmi limitovala jeho dostupnost a vy-
uziti v praxi, jakkoliv jsou vlastnosti
tohoto materidlu mimo#adné.

Tym védci z n€kolika vizkumnych
pracovist pod vedenim Dr. Petra Cigle-
ra z Ustavu organické chemie a bio-
chemie Akademie véd Ceské republiky
a Dr. Martina Hrubého z Ustavu mak-
romolekularni chemie Akademie véd
Ceské republiky publikoval v prestiz-
nim ¢asopise Nature Communications
zcela novy zptisob ozafovini nano-
krystaldi. Namisto drahého a dlouhého
mnohahodinového ozafovani v urych-
lovagi ¢astic vyuZili velmi kratké
a o mnoho levné&ji ozafeni v jader-
ném reaktoru. Tak jednoduché to ale
nebylo - védci museli vyuzit trik, kde
neutronové zafeni §t&pi atomy boéru
na lehké a velmi rychle letici ionty he-
lia a lithia. Nanokrystaly se nejprve
disperguji v taveniné€ oxidu boritého
a 0z4fi neutrony v jaderném reaktoru.
Zichytem neutront a rozpadem jader
béru vznika husta sprcha iontt helia
a lithia, které v materialu udélaji stej-
ny efekt jako tytéz ionty produkované
urychlovadem - Fizenou tvorbu krys-
talovych poruch. Diky vysoké hustoté
této Casticové sprchy a diky moznosti
ozafit neutrony mnohem vétsi objem
materiald bylo mozné snadno a da-
leko levnéji pfFipravit desitky gramt
vzdcného nanomateriilu. Pro srovna-
ni, ozafovani v urychlovaéich posky-
tuje za srovnatelnou dobu asi tisickrat

Q Akademie véd
Ceské republiky
Strategie AV21

Spickovy vyzkum ve verejném zajmu

2. llustraéni obrazek ,,aktivniho” jadra
reaktoru emitujiciho neutrony [n0)

mensi mnoZstvi. Metoda byla Gspé&ina
nejen pro tvorbu poruch v m¥Zce na-
nodiamantu, ale i na dal§im nanoma-
teridlu, karbidu kfemiku. V&dci proto
pfedpokladaji, Ze by metoda mohla
slouZit univerzidln€ pro produkci na-
nod&astic s definovanymi poruchami
ve velkém méfFitku.

Népad vyuZit tento princip vznikl
na zakladg toho, Ze tym, ktery na pro-
jektu pracoval, se podilel na v§voji ma-
terialéi pro terapii bérovym neutrono-
v§m zachytem (,boron neutron capture

3. Schematické znazornéni
vzniku vakanci ve struktuie
nanodiamantu tiéinkem dopadu
iontd helia a lithia

Strategie AV21 - Spickovy vyzkum ve verejném zdjmu
Cilem Strategie AV21 je usnadnit prenos vysledku vyzkumu do vzdélavaci a aplikacni sfery a prispét tak k vytvoreni
prostiedi pro novou kvalitu vzajemné spoluprace. Jednim z nastroju k naplnéni tohoto poslani je vyzkumny program
Molekuly a materialy pro zivot, ktery je v Ustavu makromolekularni chemie AV CR, v. V. i., a v Ustavu organické chemie
a biochemie, v.v.i., resen v tematickém okruhu ,,Makromolekularni systémy a biomaterialy pro moderni medicinu®
a ,Biologicky aktivni molekuly*

therapy* - BNCT). Pacientovi je podana
slou€enina béru a po jejim nahromadg-
ni v naddoru je pacient ozaFen neutrony.
Ty zptisobi $tépeni jader béru a nado-
rova tkan, ve které je bor nahromadén,
je pak zni€ena vznikajicimi ionty helia
a lithia. Tato idea pak byla pouZita
pro vyse uvedenou technologii a kruh
se tak uzavtel - diky principu z expe-
rimentélni terapie nadort se povedlo
vytvofit cestu pro efektivni vjrobu na-
nomateridld s vysokym potencialem
vyuziti mimo jiné i v diagnostice nado-
rovych onemocnéni.
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