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Ke v€asnému odhaleni rakoviny i jeji 16Eb& mohou poslouZzit nanokrystaly, na jejichZ vyvoji pracuje Anna Fucikova z
Matematicko-fyzikalni fakulty UK v Praze. Ziskala cenu Doctorandus soutéze Ceska hlava.

Mlada vyzkumnice, ktera v listopadu nastoupila na staz na Svédské univerzité KTH ve Stockholmu, se zabyva vyvojem
tzv. kfemikovych nanokrystal(. V budoucnu se mohou uplatnit napfiklad ke sledovani pohybu lékl v téle nebo k cilené
|éEbé nékterych druhd rakoviny.

Nabizi se vyuZiti i mimo medicinu, tfeba ve vypocetni technice. ,Moznych aplikaci je cela fada, protoze staci
jemna zména parametrd, a tento nanomaterial uz funguje jinak,” fikd Anna Fucikova.

Kfemikové nanokrystaly maji velikost od jednoho az Sesti nanometrd (nanometr je jedna miliardtina metru),
jejich povrch je pokryty oxidem kifemicitym a jadro tvofi Cisty kiemikovy krystal. Jejich vyroba pomoci elektrochemického
leptani je zatim ¢asové naroéna a ma pomeérné malou vynosnost. Proto se nyni Anna Fucikova se Svédskymi kolegy
snazi vyvinout nové, efektivnéjsi metody, které umozni vyuziti kfemikovych nanokrystalt v praxi.

Hratky se svétlem a smrtici ndvnada Hlavni pfednosti kiemikovych nanokrystalll je, Ze dokaZou emitovat svétlo. ,To
je opravdu dllezitd vlastnost — znamena to, Ze krystal nabudime svétlem jedné vinové délky a on emituje svétlo jiné
vinové délky s odli§nou barvou,” vysvétluje odbornice. Pohyb krystalt v ramci bunék pak Ize sledovat pomoci unikatni
aparatury, kterou na MFF UK vyvinul docent Jan Valenta. Kfemikové nanokrystaly diky tomu mohou slouzit napfiklad
jako fluorescenéni znacka pro ranou diagnostiku nebo pro sledovani fyzikalné biologickych jevd na urovni jednotlivych
proteint a molekul. ,Mohli bychom takto napfiklad studovat jednu molekulu Iéku a jeji cestu v organismu a zjiStovat, kde
presné se uvolfuje,” nastifiuje jednu z moznych aplikaci Anna Fuc&ikova. Nabizi se ale i jejich pouziti tfeba pfi vyrobé
LED diod a ve vzdalené&jsi budoucnosti i v po€itacich, kdy se signal bude posilat v ramci €ipu opticky, nikoliv elektronicky.

Tento smér vyvoje je ale jesté v zarodcich, zatim se vic pozornosti vénuje vyuziti v mediciné, pfedevsim v souvislosti
s rakovinou. Rakovinové buriky totiz maji tendenci riist rychleji a pfijimaji z okoli mnohem vice Zivin nez ostatni buriky.
Kdyz se do zivného média pfidaji nanokrystaly, okamzité se obali proteiny a aminokyselinami, takze burika ,vidi“ krasné
sousto, nikoliv samotny nanokrystal. TudiZ rakovinné buriky ,spolykaji“ vét§i mnoZstvi nanokrystalti nez zdravé buriky.

,AZ se nam podafi vyrobit vice kfemikovych nanokrystal, midZeme na jejich povrch pfidat specialni molekuly, které
pusobi jako adresa u posty. Télo dostane signal, kam je ma dorugit, a nasi cilovou adresou budou rakovinové buriky.
Na vyvoji téchto ,adres” pracuje na svété cela fada tyma,” vysvétluje princip 1é¢by Anna Fuéikova. Timto zplisobem se
podafi snadno dostat nanokrystaly cilené jen do nadorovych bunék.

Kdyz se specialné upraveny kiemikovy nanokrystal dostane do buriky, dokaze ji zabit. Vtip je v tom, ze pokud
jsou na povrchu nanokrystalt urcité chemické vazby, pfedevSim uhlovodikové, maji nanokrystaly schopnost vytvofrit
pfi nabuzeni specifickym svétlem (svétlem dodéame celému systému energii pro uskutecnéni chemickych reakci) tzv.
singletni kyslik a dal$i volné radikaly, které dokazou buriku zasadnim zpusobem poskodit.

,Volné radikaly reaguji s okolnimi molekulami a proteiny, které tim padem nemohou standardné fungovat.
Nadorovou buriku tak zabijeme zevniti a stane se z ni neSkodny biologicky material, ktery je pohlcen okolnimi burikami.

Jaky je dal$i osud nanokrystal( v téle pacienta? ,Jejich vyhoda oproti jinym nanomaterialim spociva v tom,
Ze se Casem rozloZi na netoxické slozZky, které se bézné nachazi v naSem organismu. Jsou tedy naprosto zdravotné
nezavadné,” ujiStuje Anna Fucikova. Zaroven v nadsazce pfipomina, Ze se kfemicitany nachazeji napfiklad v pivé, které
Cesi konzumuiji po staleti.



Za jak dlouho se mohou nanokrystaly objevit v klinické praxi, to si odbornice netroufa odhadovat. ,Toto je tézké

posoudit, dokud nebudeme mit moznost masoveé;jsi vyroby. | poté, co budeme schopni vyrabét kiemikové nanokrystaly
ve velkém a budeme je chtit pouzit v lidské medicing, musi projit slozitou aprobaci, ktera je stejna jako u jakéhokoli
Iéku a mlze trvat klidné tfeba az deset let. Pro laboratorni vyzkum by se mohly zacit vyuzivat prakticky hned, ale zatim
nemame dostatek materialu,” fika Anna Fucikova.
Na védeckém trojmezi Vyzkum kifemikovych nanomaterial( a jejich chovani v bunikach originalnim zpisobem propojuje
fyziku, biologii amedicinu. Jak se k nim védkyné dostala? ,UzZ jako mala jsem méla rada biologii, ale postupné jsem
zjistila, ze se v ni dostavam do faze, kdy pouze memoruji znama fakta — v té dobé jsem jesté neznala molekularni
biologii a jeji krasu,” nastifiuje Anna Fucikova své badatelské zac¢atky. ,Pak jsem poznala fyziku a zjistila, Ze to je obor,
ve kterém mohu stale néco objevovat.”

Na Matematicko-fyzikalni fakulté UK spolu s docentem Janem Valentou, ktery se vénuje studiu optickych
vlastnosti nanocastic a ktery byl vedoucim jeji disertacni prace, vymysleli téma, které propojuje fyziku na ,nano“ drovni
s biologii. ,Byl to pro nas oba tak trochu krok do neznama. Neméli jsme na pocatku ani zdroj nanocastic, ani biologické
znalosti, jen jsme méli oba chut pracovat a zkoumat.*

Zadala pracovat ve Fyzikalnim Ustavu AV CR v oddéleni tenkych vrstev a nanostruktur, kde se mohla podilet na
vyrobé kifemikovych nanokrystall. S bunéénou biologii a praci v tkarfiové laboratofi se seznamila na letni Skole Schola
ludus v Novych Hradech. Kompletni studie toxikologie nano&astic se uskuteénila ve spolupraci s Ustavem dé&diénych
metabolickych poruch 1. LF UK a VFN.

»Tym lidi, s nimiz jsem publikovala ¢lanky, ¢ita vic nez 30 lidi a fadu instituci u nas i v zahranici. Jen diky nim
a jejich odvaze pustit se se mnou do nezvyklé spoluprace mohla vzniknout tato prace, ktera se pohybuje na pomezi
nékolika védeckych oborll. Pracovat na tomto trojrozhrani je naro¢né a namahavé, pokud je hlavnim autorem jeden
¢lovék, ale na druhou stranu to pfinasi mnoho novych poznatkl a raznych pohledd na dany problém. A moc mé to bavi,
i kdyz nékdy chodim spat velice pozdé a nesmirné unavena,” podotyka badatelka.
Stadi zaklepat nebo zvednout telefon Staz ve Svédsku je teprve v zadatcich, proto se Anna Fuéikova nechce poustét do
velkého srovnavani védeckého prostredi. ,Pokud jde ale obecné o zkuenosti s védeckou praci v Cesku a v zahraniéi,
u nas nastésti stale funguje velka spoluprace mezi laboratofemi a institucemi,” fika védkyné a sva slova ilustruje
prikladem: ,Pokud v zahranici potfebuji provadét méreni, musi se vypsat grant a vybudovat méfici aparatura pfimo v
jejich laboratofi. V Cesku dost &asto staéi zvednout telefon nebo zaklepat na dvefe v jiné instituci,” Fika.
Na druhou stranu je podle jejich slov v Ceské republice velice t&éZké dostat se ke granttim, i kdyZ je &lovék
Sikovny a védecky uspésny. ,V tom nas zahranici pred¢&i. Pokud jste opravdu dobfi, daji vam v zahranici plnou podporu,*®
dodava. Sama se do Svédska dostala poté, co odpovédéla na inzerat na Naturejobs.com a vyhrala vybérové fizeni.
Zatim podepsala ro¢ni smlouvu s moznosti prodlouzeni o dalsi rok. ,Pak bych se chtéla navratit na misto mladého
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odborného asistenta na Matematicko-fyzikalni fakulté,“ uzavira Anna Fucikova.

Kfemikové nanokrystaly, na jejichz vyvoji pracuje Anna Fucikova z MFF UK, maji unikatni vlastnosti. Diky nim mohou
najit uplatnéni v mediciné.

Kfemikovy nanokrystal

Si jadro z Cistého kiemikového krystalu SiO2 povrch pokryty oxidem kiemicitym Kfemikové nanokrystaly s lidskymi
burikami (Cerveny roztok). Vnitini struktura bunék je zcela neposSkozena jako u kontrolniho vzorku bez nanomaterialu
(zeleny roztok).

Mozné vyuziti nanokrystaltl Pokud nanokrystaly nabudime svétlem urcité barvy, vyzaruji svétlo jiné barvy. Diky tomu je
Ize pfipojit jako fluorescenéni znacky k Iékim a sledovat jejich pohyb v burice.

Diky tomu, Ze maji velky povrch vici svému objemu, mohou byt vhodnymi nositeli koncentrovanych léciv.
Po specialni tpravé mohou slouzit pfimo jako Iéky proti rakoviné. Rakovinna burka upravené nanokrystaly pohlti, pak
je nabudime svétlem urcité vinové délky (A) a z nanokrystalu se uvolni tzv. singletni kyslik (B), ktery buriku zahubi.



