NANOTECHNOLOGIE V ČESKÉ REPUBLICE 2008

Předkládáme uživatelům portálu Bezpečná krmiva informace z velmi obsáhlé publikace „Nanotechnologie v ČR 2008“, zejména se zaměřením využití nanotechnologií v biologické oblasti, kam se rovněž řadí problematika nanověd a nanotechnologií krmiv, potravin a zdraví zvířat a lidí. V této souvislosti se zmíníme o některých ústavech, univerzitách a soukromých společnostech v ČR, které se danou problematikou zabývají.    

Nanotechnologie, nanověda, nanomedicína, nanomateriály, nanoelektronika, … jsou výrazy, které už zdomácněly nejen v odborných kruzích, ale zabydlují se též ve sdělovacích prostředcích. Studium a aplikace jevů a technologie vytváření struktur v rozměrech nanometrů se na celém světě podporuje v nebývalém rozsahu z veřejných prostředků a je středem pozornosti soukromých společností, malých i velkých, zejména těch, které jsou zaměřeny na elektroniku, chemii a energetiku. Nejinak je tomu i v České republice.

Z mnoha více, či méně podobných definic nanovědy a nanotechnologií se často používají definice zformulované při zpracování britské studie „Nanoscience and Nanotechnologies: Opportunities and Uncertainties“2 v roce 2004.

Nanověda je studium jevů a manipulace s materiály na atomové, molekulární a supramolekulární úrovni, kde se vlastnosti výrazně liší od vlastností ve větších rozměrových škálách.

Nanotechnologie jsou projektování, charakterizace, produkce a aplikace struktur, zařízení a systémů řízením tvarů a rozměrů v nanometrické škále.

Základním výzkumem v různých oblastech nanověd se v ČR zabývají pracovníci nejméně 26 ústavů Akademie věd České republiky, pracovníci 37 univerzitních fakult a pracovníci 9 příspěvkových výzkumných organizací. Aplikovaný výzkum nanotechnologií se provádí v nejméně 15 výzkumně zaměřených společnostech soukromého sektoru a asi v 69 malých i velkých firmách výrobního charakteru (v roce 2005). 

Výzkum je zaměřen především na zkoumání vlastností nanomateriálů a jejich přípravu, na techniky zviditelňování v nanorozměrech, dále na nanobiotechnologie a nanomedicínu, nanoelektroniku a nanosenzory.  Dosavadními  výsledky prováděných výzkumných prací jsou v drtivé míře publikace. Můžeme  již identifikovat první prakticky použitelné výsledky při výrobě polymerních nanovláken (Nanospider), nanokompozitů polymer/jíl, nových formulí nátěrových hmot a použití nanočástic oxidů železa a titanu a aplikaci nanostrukturního titanu v dentálních implantátech . 

Současně již do našich obchodů pronikají různé výrobky zahraniční provenience, které ke zlepšení svých vlastností používají nanotechnologie. Jsou to především kosmetické výrobky, léky a potravinové doplňky, laky, sportovní zboží, zboží domácí potřeby aj.

Oblast nanotechnologií se prozatím neodlišuje od jiných odborných oblastí a i při poměrně dobré úrovni výzkumu je implementace dosažených výsledků na nedostatečné úrovni.

Multidisciplinární problematika nanotechnologií se projevuje i v širokém záběru institucí a společností, které se nanotechnologiemi v ČR zabývají.  Pro informaci uvádíme přehled, který se vztahuje k nanotechnologiím v biologické oblasti, která může být aplikovatelná rovněž v potravinovém řetězci, potažmo v krmivářském odvětví. 
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Stručný přehled některých oborů, jejichž výsledky v oblasti nanotechnologií by mohly být aplikovatelné v biologické oblasti, zejména při výrobě a používání krmiv a potravin, včetně aspektu zdraví zvířat a lidí.
 Nanobiotechnologie, nanomedicína:

a) Zapouzdřování léků

b) Cílená doprava léků

c) Tkáňové inženýrství

d) Biokompatibilní a bioanalogické materiály a vrstvy

e) Molekulární analýza, analýza DNA

f) Biologicko-anorganické rozhraní a hybridy

g) Diagnostika, molekulární rozpoznávání

Jedním z hlavních cílů v oblasti Nanobiotechnologie, nanomedicína bylo využítí nanostruktur a nanokomplexů, včetně hybridních materiálů ovladatelných vnějším magnetickým polem, pro nové lékové formy, diagnostiku, kontrastní látky a nosiče zajišťující cílený transport těchto látek či přenos genové informace, jejich aktivaci a biodegradaci v organizmu. Některé z úkoly řešené v této oblasti jsou:

Cílený transport biologicky aktivních látek a nanosystémů pro diagnostiku, terapiiči radioterapii, např. pomocí polymerů či „molekulárních nádob“. Výzkum lékových forem, kontrastních látek a diagnostik založených na biodegradovatelných (zejména polymerních) systémech umožňujících vazbu léčiv, případně diagnostik a dalších biologicky aktivních molekul jako jednotek zajišťujících orgánově či buněčně-specifi ckou dopravu celého systému v živém organizmu a jeho specifi ckou aktivaci v požadovaném místě účinku. V ideálním případě by tento systém měl fungovat jako diagnostikum a zároveň i specifické terapeutikum. Zásadní je transport chemoterapeutik a radioterapeutik určených především pro léčbu nádorových onemocnění.

Polymerní nanokomplexy pro přenos genové informace a genové terapie. Příprava, studium vlastností a výzkum komplexů DNA umožňujících in vivo účinný cílený transport genové informace do předem vybraných typů buněk a nebo používaných jako systémy zajišťující účinnou transfekci více typů buněk a využití pro terapii.

Další oblasti některých oborů, jejichž výsledky v oblasti nanotechnologií by mohly být aplikovatelné v biologické oblasti jsou „Zdravotní, ekologické, etické, sociální a jiné aspekty nanotechnologií“:

a) Toxicita nanočástic

b) Ekologické aspekty

c) Sociální a etické aspekty

d) Standardizace

e) Patentování

f) Prognózy, foresight

g) Popularizace nanotechnologie

h) Obchod s nanovýrobky

V ČR je výzkum v oblasti nanověd a nanotechnologií  financován z veřejných i soukromých zdrojů.  Grantová Agentura ČR vyhlašuje každoročně veřejné soutěže ve výzkumu a vývoji na podporu grantových projektů základního výzkumu ve všech vědních oborech.  K řešení na období 2006–2010 (2011) byly prozatím přijaty čtyři projekty zaměřené na nanotechnologie. Např.: v podprogramu: Nanobiologie a nanomedicína jsou řešeny projekty:
 „Elektrochemická a optická analýza biomakromolekul na mikroelektrodách pokrytých nanovrstvami elektroaktivního materiálu“, jehož cílem je objasnit souvislosti mezi strukturou biomakromolekul (nukleové kyseliny, chemicky modifi kované oligonukleotidy nebo proteiny) a jejich elektrochemickým chováním na elektricky nabitých površích nových elektrodových materiálů, jejichž vlastnosti a chování jsou rozhodující měrou určovány jejich povrchem a/nebo jejich nanometrickou strukturou. Zavést moderní elektroanalytické přístupy v kombinaci s difrakčními a spektroskopickými metodami pro cílenou tvorbu předem defi novaných nanometrických vrstev biomakromolekul s využitím moderních nanostruktur, které přispějí k vývoji jednoduchých a selektivních biosenzorů pro elektrochemickou detekci nukleových kyselin, hybridizace a poškození DNA nebo pro detekci jejich interakcí s genotoxickými materiály. Objasnit adsorpční chování a strukturu adsorbovaných vrstev proteinů na površích pokročilých materiálů aplikovatelných v biomedicíně a bioinženýrství v závislosti na jejich povrchové úpravě a změně vnějších fyzikálně-chemických parametrů.

 „Nanočásticové a supramolekulární systémy pro cílený transport léčiv“, jehož cílem je vyvinout novou generaci nanofarmak, léků a léky směrujících systémů a magnetických nanočástic pro účely diagnostické a pro účely nanoterapie. Součástí projektu jsou analytické techniky potvrzující složení, stabilitu a vazbu na cílové biomakromolekuly.

 „Kombinované kontrastní látky pro molekulární MR zobrazování“, “, jehož cílem je navrhnout a syntetizovat nové typy ligandů, připravovat jejich komplexy s ionty kovů a testovat jejich stabilitu pro in vivo použití. Ověřit jejich vhodnost pro vytváření pozitivních buněčných kontrastních látek především na bázi gadolinia (ladění parametrů na molekulární úrovni). Vytvořit kombinované kontrastní látky pro buněčné zobrazování založené na kombinaci jednoduchých gadolinitých komplexů a oxidických nanočástic nebo na jejich konjugátech s endrimery, které by umožňovaly sledování pozitivního i negativního kontrastu. Ověřit biologické a relaxometrické vlastnosti nově syntetizovaných sloučenin. Tyto kontrastní látky aplikovat na sledování kmenových buněk. Zjistit, zda změny kontrastu jsou efektivní pro vyšetřování na celotělových klinických tomografech pracujících při 1.5 a 3 T.

 „Studium interakcí biologických makromolekul a nanovrstev se zaměřením na výzkum polymerních mikrofluidních biosenzorů a terapeutických nanočástic“, jehož cílem je výzkum vysoce integrovaných mikrofluidních zařízení (biosenzorů) založených na detekci biologicky specifi ckých komponent ze vzorku pomocí imobilizovaných proteinových nanovrstev a výzkum organizace makromolekulárních nanostruktur, proteinových nanovrstev a retrovirových kapsid k diagnostickým a terapeutickým účelům. 

V ČR se základním a aplikovaném výzkumu v oblasti nanověd a nanotechnologií  zabývá Akademie věd České republiky (AV ČR) a některé fakulty a ústavy univerzit (v roce 2005), např.: 

Agronomická fakulta  Mendelovy Univerzity,

Na Agronomické fakultě byly m.j. zavedeny specializace plemenářská a krmivářská. Spolupráce na dvou programových projektech zaměřených na nanotechnologie se provádí v Ústavu chemie a biochemie.

- Projekt AV ČR KAN208130801 „Nové konstrukce a využití nanobiosenzorů a nanosenzorů v medicíně (NANOSEMED)“, 

- Projekt GA ČR GA102/08/1546 „Miniaturizované inteligentní systémy a nanostrukturované elektrody pro chemické, biologické a farmaceutické aplikace (NANIMEL)“, 

Ústav živočišné fyziologie a genetiky AV ČR, v. v. i., (ÚŽFG)

Předmětem činnosti ÚŽFG AV ČR je uskutečňování základního vědeckého výzkumu zejména v oblasti poznání fyziologických funkcí, genetických struktur a interakcí v genomu živočichů. Zvláště jde o výzkum druhů/populací významných v medicíně (modelové druhy), ekologii (chráněné nebo jinak významné druhy) nebo zemědělství (hospodářská zvířata) a výzkum v oblasti kvality a bezpečnosti potravin.  Některé výzkumné záměry:

„Genetický, funkční a vývojový potenciál živočišných buněk, tkání a organismů: jejich využití v medicíně, ekologii a zemědělství“,

Cílem řešení je výzkum fyziologie a genetiky živočichů ve čtyřech základních směrech:

1) Studium růstu a zrání oocytů včetně jejich proteomové analýzy, výzkum genové exprese v časném embryonálním vývoji a studium orgánově-specifických kmenových buněk.

2) Výzkum vývoje, diferenciace i funkce buněk a tkání savců a sledování úlohy buněčné

proliferace a programované buněčné smrti včetně jejich signálních drah, a to jak při fyziologickém vývoji, tak i při neoplazii.

3) Detailní fylogeografické studium s cílem poznání evoluční a distribuční historie, populační struktury a vývojové stability modelových skupin ryb a savců, včetně studia exprimovaných a kandidátních genů ovlivňujících užitkové znaky hospodářských zvířat.

4) Výzkum mikroflóry trávicího traktu a studium účinků a detekce látek narušujících funkci endokrinního systému s cílem využití získaných výsledků v oblasti kvality a bezpečnosti potravin.

Veterinární a farmaceutická univerzita v Brně (VFU)

Výzkum v oblasti nanotechnologií se provádí v omezené míře na Fakultě veterinárního lékařství. Výzkum využívající nanotechnologie se provádí v Oddělení chirurgie a ortopedie na Klinice chorob psů a koček v Sekci chorob malých zvířat. Řešené projekty v oblasti nanotechnologií jsou:

- „Využití nově syntetizovaných biomateriálů v kombinaci s kmenovými buňkami v léčbě chorob, které postihují lidské tkáně derivované z mezodermu: chrupavku, kost, vazy a menisky“, 

- „Použití ultrazvuku v nanomedicíně“.

V ČR byl (v roce 2005) identifi kován a popsán aplikovaný výzkum a vývoj v 9 výzkumných pracovištích soukromé sféry, v 6 velkých výrobních společnostech a v 19 malých a středních podnicích (MSP) a  7 obchodních firem zaměřených na prodej zařízení pro výzkum nanotechnologií, na prodej nanomateriálů a prvních „nano-výrobků“. Uvádíme příklady některých společností a jejich činností, které se zaměřily na biologické nanotechnologie,  např.:

Nanomedic, a.s.
· Vývoj nosičů pro cílenou distribuci léčiva na bázi liposomů značených biopolymerem

· Vývoj nosičů pro cílenou distribuci léčiva na bázi biopolymeru se strukturou „micelle-like structure“

· Polysacharidy jako nosiče pro genová terapeutika

Altermed Corporation a.s.
· Aplikace antimikrobiálních účinků nanotechnologicky zpracovaných částic stříbra v léčivech (humánních a veterinárních), zdravotnických prostředcích 

Biomedica, spol. s r.o.
· Vývoj technologických postupů přípravy lipidových emulzí a tuhých lipidických nanodisperzí a jejich využití jako nosičů lipofi lních léčiv, a to zejména pro perorální a topické podání.

TOP-BIO, s.r.o.
· výroba činidel pro biochemii s akcentem na komplexní zajištění vysoce kvalitních reagens pro amplifi kaci fragmentů DNA pomocí polymerázové řetězcové reakce (PCR), výrobce zařízení pro rychlou izolaci RNA z buněk, tkání a tělních tekutin a reverzní transkripci RNA na cDNA.

· „Nano-PCRultrasenzitivní test detekce specifi ckých proteinů v tělních tekutinách“,

Česká republika je zastoupena nejenom v několika  mezinárodních projektech v oblasti nanověd a nanotechnologií, ale podporuje  tuto problematiku např.:  v Programu „TIP“ (Technologie, Informační systémy, Produkty), který  byl schválen vládou ČR  v roce 2007. Součástí problematiky je rovněž oblast „ Nových progresivních technologií“, což si můžeme vyložit jako optimalizaci konvenčních výrobních postupů, vývoj nových a používání pokrokových výkonnějších technologií, což je nezbytným předpokladem, jak si udržet pozice v podmínkách stále se zostřující globální konkurence. Při vytváření nových výrobních procesů je nutné v širokém měřítku analyzovat možnosti zlepšení a využívat je až na jejich samotnou hranici. Cílem je dosáhnout konkurenceschopnost prostřednictvím mezinárodně uznávaných veličin pro přesnost, kvalitu, bezpečnost výroby, rychlost zajištění dodávek, hospodárnost, ekologii a prostřednictvím technologií s vícenásobným využitím, mezioborových technologií, biotechnologií, nanotechnologií apod.

Doba trvání programu bude od roku 2009 do roku 2014. Ukončení řešení všech projektů je určeno na rok 2017. 
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