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Nanoroboti sami nedoka-
Zou skoro nic, je to jen kus
hmoty, kovu nebo polyme-
ru, slozeny s atomovou
presnosti na velikost desitek
a stovek nanometr(l az mik-
rometrd. Tahle nanoriSe ale
skyta obrovsky potencial

v odvétvich, jako jsou vypo-
cetni technika, textilni pra-
mysl| ¢i medicina.

le¢nosti Univerzity Karlovy, Mgr. Oto-
mar Slama.

PROJEKT S BUDOUCNOSTI

CUIP spolecné s i&i Prague, biotechno-
logickym inkubétorem Ustavu orgamcke
chemie a biochemie AV CR, pfipravuje
vznik LAM-X od roku 2018. Spin-off
umozni efektivnéjsi vyuZziti technologie,
kterd se tak stane dostupnéjsi budoucim
primyslovym partnerim, vyrobcim
a distributordm. ,, Tento projekt meé osob-
né zaujal uz pred nekolika lety, kdy jsem

Nanovek

Pro¢ je Cesko velmocr?

anotechnologie je véda, do které je
N z hlediska budoucnosti vkldddno

skute¢né nejvice nadgji. Cesko,
jakoZto pomérné maly stét v ,,srdci** Ev-
ropy, vSak uz po mnoho let patii ke své-
tovym Spickdm v aplikacich nanotechno-
logii v pramyslu, strojirenstvi, medicing. ..
Dokonce diky nanovldknim vznikly
v CR doopravdy unikétn{ produkty.

NANOTKANINY V_YQZITELNE
V MEDICINE

Univerzita Karlova a Akademie véd CR
spojily své sily prostfednictvim spolec-
nosti Charles University Innovations
Prague a i&i Prague a na pocétku roku
2020 zaloZzily akademicky technologic-
ky spin-off LAM-X, ktery se zamé&fi na
vyvoj nanomateridll, jez mohou byt vy-
uzity naptiklad pro vyrobu I€katskych
,,obvazu budoucnosti®. Nazev LAM-X
(Light Activated Materials) viceméné
odkryva cil spolecnosti, jeZ vznikla na
pudé Piirodovédecké fakulty Univerzity
Karlovy. Je jim vyvoj svétlem aktivova-
nych antimikrobidlnich materidli na
bazi nanovlaken a nanocastic, které se
vyznacuji schopnosti aktivni obrany pro-
ti Siroké skale patogent. ,, ZaloZenim
LAM-X chceme dynamizovat a maxi-
mdlné podporit tym doc. Mosingera,
ktery prFichdzi s materidlem schopnym

zplisobit revoluci v oSetfovdni a hojeni

ran,* tikd feditel Charles University In-
novations Prague (CUIP), dcefiné spo-
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M Technologie prosla studii, zaméfenou na
1é¢bu bércovych viedl, hlavnim produktem
ve vyvoji je tak membrana chranici pred
sekundarnimi infekcemi otevienych ran.

meél moZnost kvalitu projektu porovnat se
start-upy podobného zamérent, které
vznikaji napt. v Kalifornii. Mezi ostatni-

NANOROBOTI Z BRNA
a efektivnéjsi Iéc-
bu s jistou pomoci

nanorobotl se v po-

sledni dobé zamérili

v brnénském Ceitecu.

,Prisli jsme na to, Ze

bychom mohli vyuZivat
nanoroboty pro prenos
rtiznych molekul, at uz

i dosazenymi vysledky. Nebyl jsem ale
sdm, protoZe evidujeme uz nékteré poten-
cidlni zdjemce ze strany vyrobci lékar-
skych prostredkii,” shrnuje dr. Jaromir
Zahradka, jednatel i&i Prague. Podle
vedouctho vyzkumného tymu LAM-X,
doc. Jiriho Mosingera, je hlavni vyho-
dou této technologie to, Ze specifické
vlastnosti téchto fotoaktivnich materidla
umoziuji vysoce efektivni eliminaci Si-
roké Skaly patogent, jako jsou bakterie
a viry. Potencidlni vyuZiti pak védci vidi
v oblastech mediciny a sterilizace.

USPESNA STUDIE

Utinnost LAM-X technologie byla potvr-
v e /’

prichazl...
zena v klinické studii, zaméfené na 1é¢bu
bércovych viedl. Proto je také prioritnim
produktem ve vyvoji nanomembréna,
£ slouzici jako ochrana pfed sekunddrnimi
g 5 infekcemi otevienych ran. Singletovy kys-
2 lik, produkovany membréanou po aktivaci
viditelnym svétlem, je natolik efektivni,
Ze zde nehroz{ vznik antimikrobidln{
obrany. Spole¢nost LAM-X tak reaguje na
celosvétovou hrozbu stdle rostouci rezis-
tence vici antibiotikim. Nova technologie
muzZe byt vyuzita nejen v medicinském
sektoru, ale také pro vyrobu obalovych
materidll a filtracnich systému.

SPECIALNi POVRCHY
Z NANOSTRUKTUR

To, 7e patii Cesk4 republika z hlediska
vyvoje modernich nanotechnologif ke

,KdyZ zkoumali vyuZiti
pasivnich nanocastic
pri IECbE rakoviny, tak
se jich do nadoru do-
stalo necelé procento.
Zbytek se hromadil

v okolnich tkanich. Pro-
to bychom radi zefektiv-
nili prepravu za pouZiti
aktivnich nanocastic,“

mi naprosto vyénival svou ndpaditosti

je to DNA, nebo pro-
tein, nebo néco jiného.
Material, ktery pouzi-
vame momentainé, je
zlato,“ uvedla vyzkum-
nice Alzbéta Ressnero-
va (na snimku). Kromé
zlata obsahuji nanoro-

boti i stfibrnou slupku,
ktera reaguje s peroxi-
dem, jenz nasledné
slouzi jako palivo. Diky
této reakci je mozné
smeérovat je do potreb-
ného mista, jako jsou
napf. nadorové bunky.

dodala Ressnerova.

Dulezité je v soucasné
dobé to, jak se véd-
clm podafi optimali-
zovat mnozstvi paliva
k tomu, aby dokazali
nanocastice vyuzit. l
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Pripojte se a diskutujte

skutec¢né svétové Spicce, dokdzal zhruba
pred rokem také tym profesora Ing. To-
mase Polcara, Ph.D., z katedry fidici
techniky Fakulty elektrotechnické
CVUT. Védciim se podafilo ziskat grant
na vyvoj specidlnich povrchi, a budou
tak spolupracovat s vyznamnymi cesky-
mi strojirenskymi firmami, se kterymi se
pokusi zdokonalit obrdbéci stroje pro
titanové slitiny a dalsi materidly. Projekt
profesora TomasSe Polcara s ndzvem No-
vé nanostruktury pro inZenyrské aplika-
ce umozneéné kombinaci modernich tech-
nologii a pokrocilych simulaci mtze
Ceskou pozici na strojirenské scéné upev-
nit. ,,Chceme vyvinout superpovlak, kte-
ry vyznamné sniZi tieni. Diky tomu by
mohly vzniknout mnohem efektivnéjst
obrdbéct ndstroje, tieba frézy a vrtdky
pro zpracovdni tvrdych titanovych slitin
a kompoziti,” ¥ika Polcar. Jiny typ po-
vlaku sniZ{ tfeni v motoru a prodlouzi
jeho zivotnost. ,,V nékterych aplikacich,

M Nanotechnologii se podle védcu neni
tfeba obavat, naopak dnes maji dvefe
oteviené do celé fady pramyslovych
odvétvi.

mazivo. Dalsi oblasti je optika a biome-
dicina —vysledkem mohou byt napiiklad
extrémné Cerné a otéruvzdorné kompo-
nenty optickych zarizeni.” Nadéje vkla-
daji védci do nanostruktury, kterd po-
stupné uvoliiuje pevné mazivo, sami vSak
prizndvaji, Ze néco takového je nutno
nejprve ,,objevit“. Projekt pfi vyvoji po-
¢itd s kombinaci dvou postupti — vyuZiti
pocitacovych simulaci, které naleznou
optimaln{ strukturu nanovrstvy, a pripra-
vu vrstev neddvno komeréné zpiistupné-
nou technologif magnetronového napra-
Sovani (HiPIMS), kterd v oboru
predstavuje revoluci a umoZiiuje mno-
hem efektivnéji navrhovat nové povrchy.

ZNAMENI DOBY

Ztejmé tim nejaktudlnéjsim, co se v na-
nosvete nyni déje, je vyroba nanorousek,
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které se hojné vyuzivaji k ochrané pfed
soucasnou pandemii. Prakticky ve v§ech
podzimnich vladnich nafizenich je moz-
né slyset slovo ,,rouska“. Jednd se o ne-
zbytnost, kterou by mél byt v soucasné
dobé vybaven opravdu kazdy. Jsou vSak
rousky a rousky, takze jaké vyhody v so-
bé skryvaji ty ,,nano“? Mnozi by zfejmé
byli prekvapeni, Ze ne vSechny funguji
tak, jak slibuji néktef{ prodejci. ,, Trou-
fdm si Fict, Ze vice neZ 90 % rousek, na-
bizenych v CR, nespliiuje Zddnou nor-
mu,* fikd Marcela Munzarova z firmy
Nano Medical, jez je autorkou nového
materidlu, ktery tidajné dokdze zastavit
1 koronaviry. Odbornici se tak shoduji na

s

M Védci na liberecké univerzité vyrabéji

z nanovlaken vyménny filtr do rousek,
ktery je mozné vyuzit také do téch doma
vyrobenych.

tom, Ze udajné nanorousky jsou stejné
ucinné jako obycejné chirurgické dsten-
ky, navic je tfeba si uvédomit, Ze stfibro
mnohdy uvddéné jako jejich soucdst je
uréeno pouze pro boj s plisnémi a bak-
teriemi, nikoli k zastaveni vird. Podle
odborniku je klicové spravné dimenzo-
vani nanovldkenné vrstvy tak, aby ma-
teridl dokdzal prakticky stoprocentné
filtrovat, ale aby si zdroven udrzel vyso-
kou prodySnost.

NANOKULICKY POMOHOU PRI
TESTOVANI

V priibéhu roku 2020 pfisli védci z Olo-
mouce se zpravou, Ze se jim podafilo
vyvinout miniaturn{ ¢dstice s magnetic-
kym jadrem, zabalené do tenké kfemen-

w\
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ILUSTRACE: RCPTM

Klicovym komponentem k testovani
Covidu-19 jsou magnetické nanokulicky
pravé z RCPTM, védecko-vyzkumného
pracovisté Univerzity Palackého

v Olomouci.

né slupky, které dokdzou izolovat virové
RNA. Nov4 technologie se stala soucds-
ti testovacich sad, které pomdhaji odhalit
onemocnéni Covid-19. Magnetické kulic-
ky dosahuji velikosti nékolika desitek
nanometrt a jejich povrch je upraven
k izolaci nukleovych kyselin, vSe bylo
vyrobeno v Regiondlnim centru pokro-
Cilych technologii a materidld (RCPTM).
,, Oxid kremicity, ktery obaluje magne-
tické nanocdstice, md velkou schopnost
vdzat nukleové kyseliny. Diky obrovské-
mu povrchu nanocdstic se na nich efek-
tivné zachyti velké mnoZstvi virové RNA.
Navdzané molekuly lze ndsledné snadno
izolovat pomoct externiho magnetu pro
ticely dalsi diagnostiky,” 1ikd Radek
Zboril z RCPTM. Vyhodou je podle
védcl také fakt, Ze kulicky lze vyrobit
v pomérné velkém mnozstvi. ,,V jednom
cyklu jsme schopni pripravit vice neZ 100
gramii ¢dstic, které jsou pouZitelné zhru-
ba pro 100 tisic testii na Covid-19. Jednd
se o technologicky nendrocnou syntézu.
Kapacitu tak dokdZeme i Fddové navy-
§it,“ doplnil Ivo Med¥ik, jenz se podilel

B Nanovlakenné rousky a dalsi prostfedky se od klasickych zdravotnickych pomucek lisi

obsahem vrstvy nanovlakenné membrany.
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l Svétovym unikatem jsou
nanotechnologické samocistici natéry,
které vynalezl ¢esky védec Jan Prochazka.

na vyvoji nanoc¢dstic. Vyzkumnici jsou
ve vyhledu ohledné nanocdstic optimis-
ticti, testovdni probehlo ve Statnim zdra-
votnim uUstavu v Praze a nutno podotk-
nout, Ze bylo uspéSné. , Vysledky
potvrdily, Ze nasSe magnetické cdstice
Jsou z hlediska iicinnosti izolace virové
RNA srovnatelné s komercnimi materid-
ly. S ohledem na produkcni kapacitu
a niZsi vyrobni ndklady jsou proto plné
pFipraveny na transfer do praxe,” uza-
viel Zbofil.

NANOVLAKNA PROTI ALERGIIM

Unikétn{ je i novd Ceskd ,,smart” textilie,
urend predevsim alergikim — Smart
NANGO. ,, Nase prikryvky a polstdre jsou
prvanim dokonalym spojeni komfortu
a technologie, jsou prodysné, mékké
a hebké na dotek,” vysvétluje Josef
Handrejch, ktery zodpovida za vyzkum
a vyvoj. Spolecnost se vyvoji povleceni
a prostéradel vénuje jiz delsi dobu, nyni
se vSak rozhodla vyuzit nejnovéjsi tech-
nologie, akdyz ,,nej“, tak i nano. ,, Abyste
zachytili béZnym materidlem roztoce
a jejich alergeny, je treba vyrobit zhus-
ténou tkaninu, kterd ale ztrdci vzdus-
nost. Lidé se v ni pak poti doslova jako
v igelitu a Casto takové materidly i Sus-
11,“ vysvetluje pfedseda Asociace nano-
technologického primyslu CR Jifi Kis.
Struktura vldken ve Smart NANO je tak
hustd s natolik malymi otvory, Ze jimi
neprojde rozto¢ ani pripadny alergen, na
druhou stranu ztistava prody$nd pro mo-
lekuly vzduchu. ,, Nds prvni materidl
znamenal velky pokrok v zdchytu aler-
genii, ale Smart NANO teprve znamend
revoluci. A u toho rozhodné nekoncime,
véFime, Ze bariérové povlaky, polstdre,
prikryvky a loZni prddlo s nanotkaninou
se brzy stanou novym standardem,” vy-
svétluje Ktis. |
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Nanoroboti
Ve svete

Ze budoucnost technologie
lezi v nanotechnologii, sa-
mozrejmé védi védci nejen
v Ceské republice, jejich vy-
zkumy smérujici timto sme-
rem bori hranice a prekona-
vaji samy sebe prakticky
kazdy den.

M nozi vyzkumnici pracuji na propo-
jitelnosti a kooperaci nanorobot,
pric¢emz dalsi se snazi zaméfit na tvorbu
jakési litografické metody k produkci
nanostroji o maximaln{ tloustce lidské-
ho vlasu. Kam a7 védci hodlaji zajit?

VPRAVOVANI DO TELA JEHLOU

V oblasti mediciny védci pocitaji s ma-
sivnim rozvojem nanorobotiky, dosud
vSak Tesili napf. to, jak je do téla dostat.
V uplynulych mésicich vyzkumnici pod
vedenim Marca Mishkina v USA pred-
stavili svétu velice experimentdlni meto-
du — ,,robitci“ by méli byt schopni jaké-
hokoli vlastniho pohybu a do lidského
téla by se dali vpravovat za pomoci jehly.

. T Lo T

M Metoda vicevrstvého tisku k vyrobé
nanorobotll v zasadé vychazi ze stejné
metody, kterou vznikaji i jiné polovodice,
tedy zejména pocitacové Cipy.

., Vzpomindm si, jak jsem se v détstvi di-
val do mikroskopu a uvidél tam nejriiz-
néjsi bldznivé formy Zivota. Ted uz se na
né ale nebudeme jenom z ddlky divat —
muiZeme byt primo soucdsti jejich sveta,*
vyjadtil se ke své praci Mishkin. Mikro-
skopicti roboti jsou vytvareni postupnym
nandSenim relativné malych vrstev ma-
teridlu na platek kiemiku. Tento postup
zabere dohromady nékolik tydni. Kazdy
stroj m4 nakonec velikost kolem 70 mi-
krometru, tedy zhruba Sitku lidského

vlasu. Jeho t€lo sestdvd ze supertenkého
sklenéného Ctverecku, na néjz je nanese-
na vrstva kiemikovych polovodi¢a spolu
se dvéma Ci Ctyfmi soldrnimi panely.
Nejedna se vSak o jedinou aplikovanou
metodu vyroby.

POHYB ZAJISTi LASER

Z vyjadieni badateli vyplyva, Ze jsou
roboti pohdnéni laserovym paprskem,
jenz se odrdzi v jejich soldrnich panelech,
které nasledné doddvaji energii do jejich
pohybového tstroji. Jakkoli by se to
mohlo zdat jednoduché, vyzkumnici ,,bo-
Jjuji praveé se zdrojem energie. Baterie
vSeobecné Cini problémy v uveden{ anor-
ganickych nanobottl do praxe. Nicméné
védci nyni problém s pohybem odsunuli
az na druhou kolej, jelikoz, jak sami pfi-
zndvaji, je to pro né v soucasnosti nevy-
fesitelny problém. Svou pozornost tedy
vénuji samotnému vyvoji a funkénosti
miniaturnich ,,strojeckd”, jez by mohly
v lidském téle vykondvat mnoho lékat-
skych tikond. Kromé dorucovani 1€kt by
v budoucnu dochdzelo k samotnému od-
fezdvani nadorti bez jakéhokoli zevniho
poskozenti téla. ,, Zjistili jsme, Ze je mui-
Zete vstiiknout injek¢ni stitkackou a Ze
pieZiji — jsou stdle neporusené a funkcni
—, coZ je dobre, uvedl Mishkin. S pro-
blémy ohledné napdjeni se potykd mnoho
védeckych tymi po celém svété. Proza-
tim je ale vysledek jejich snazZeni Casto
stejny, nanostroje bud pohani svétlo, pak
jsou nevhodné pro zevni pouZiti, nebo
majf vlastni zdroj energie ve formé che-
mického pohonu, poté jsou ale pomalejsi
a maji mens{ vydrz.

NANOLEPENKOVA
LETADELKA NA MARSU

Védci z University of Pennsylva-
nia predstavili zhruba
v poloviné roku 2020 na
tiskové konferenci svou
vizi, ze by mohli pro-
zkoumavat povrch
Marsu s pomoci ja-
kychsi ,nanolepen-
kovych letadélek.

Jejich velikost je skutec¢né minia-
turni, vyzkumnici ji prirovnali

k velikosti musky octomilky (Dro-
sophila) a dodali, Ze nebudou ob-
sahovat Zzadné pohyblivé casti.
Letadélka jiz dokonce prosla tes-
tovanim v komore, kde bylo si-
mulovano prostfedi Marsu. Stroje
byly schopny nést malé silikonové
prsteny. l
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KDE SE NANOTECHNOLOGIE
VYUZIVA?

ELEKTRONIKA -
palivové ¢lanky,
vysokokapacitni
baterie, zazna-
mova média, lo-
gické obvody na
molekularni Grov-
ni, fotomaterialy, 25
cidla a detektory, zobrazovam za-
fizeni..

AUTOPRUMYSL - aditiva pro sni-
Zovani spotreby paliva a emisi, in-
teligentni senzory a ¢idla, nové
typy katalyzatord pro zachyceni
emisi, supertvrdé a samoopravu-
jici se laky...

STROJIRENSTVI - nové, super-
pevné a ultralehké materialy

v konstrukénich prvcich, super-
tvrdé materialy, lubrikanty s niz-
kym tfrenim, kompozitni materia-
ly, obrabéci nastroje...

VESMIRNY PRUMYSL - kataly-
zatory a nova, vysoce U¢inna pa-
liva, odolné povrchy satelitt, vy-
sokopevnostni a ultralehké
materialy...

STAVEBNICTVI - izolaéni
materialy nové generace, samo-
Cistici fasadni natéry, antiadhez-
ni obklady, fotovoltaické fasady...

TEXTILNi PRUMYSL - funk&ni
obleceni, chytré textilie, vlakna
s rlznymi vlastnostmi nebo me-
dikamenty...

POTRAVINARSTVI - inteligentni
a multifunkéni obaly pro zvySeni
trvanlivosti a kvality potravin,
G¢innéjsi potravinové doplnky,
lepsSi vyuziti latek obsazenych

v potravinach...

MEDICINA - cilena a (&inna lik-
vidace nador(, diagnosticka la-
borator na Cipu, umélé krvinky,
cilena doprava IéCiv, umélé klou-
by, chlopné, nahrada tkani, ucin-
né dezinfekéni roztoky, zdravot-
nické prostredky pro G¢inné
hojeni ran. @

ROZRIZNOUT NADOR A DODAT
LEKY

Pfedstava nanorobott jako ministrojecki
pohdnénych elektfinou, ktefi spolu ko-
munikuji pomoci radia, je dnes uz prak-
ticky vyvracena. Tym vyzkumniku pod
vedenim Yaniva Amira z izraelské Bar-
-Ilanovy univerzity v minulém roce pfed-

SCHEMA: NSF

DNA nanoroboti

N
=

jsou programovanou DNA,

ktera se dokaze skladat

a rozkladat podobné jako

origami, pfipravena

zasahnout dle potieby.

DNA zamérena na nador

stavil biologické nanoroboty z DNA
origami, ktef{ jsou schopni vzdjemné
mezi sebou vysilat a pfijimat signdly
prakticky stejné jako b&Zné bunky v lid-
ském téle. Jednd se o jakési vnimani ko-
munity, jde v podstaté o detekci chemic-
kych signdli, coz bunikdm dovoluje
orientovat se v daném prostiedi a rozhli-
Zet se kolem. Tyto a dalSi ,,novinky*
umoznuji nanostrojim lepsi zaméfeni
a koordinaci, jejich cilenf na rakovinné
bunky je tak presné;jsi. Nanostroje, plo-
vouci lidskymi tély, pak mohou roznaset
léky nebo odfezdvat nddory. Neni vSak
vyhréno, stroje prozatim dovedou rozli-
Sovat pouze minimum signdld, prestoZe
potencidl je obrovsky. Do budoucna je
napriklad mozné, aby z roje nékolika na-
nostrojui jenom nékolik detekovalo néja-
ky signdl a pfeddvalo jej ddl do zbytku
roje, ktery primy kontakt s burikou nema.

ANORGANICKA A ORGANICKA
CESTA

Védecké tymy se shoduji, Ze oboji — jak
organické, tak anorganické nanostroje
— maji svou budoucnost a rozlicné moz-
nosti, jsou i taci, ktef{ je kombinuji do-
hromady. Nanoroboti predstaveni ve
studii jsou jednoduché strojky z kovu
a dalsich nebiologickych materiald, jeZ
jsou aktivovdni chemickou nebo fyzikdl-
ni reakci. Magnetické nanocdstice tak
napiiklad védci mizou té€lem navigovat
s vysokou presnosti diky externim mag-
netickym polim. Podobné mohou udélit
svétlem energii jinym anorganickym
nanoCésticim, a pfimét je tak k vysokym
otdckdm. Zde je problém stejny jako
v predchozi studii, a sice nedostatecné
napdjeni — aby byli roboti aktivni, muse-
li by pacienti dochdzet na specializovana

pracoviité, kde by byli dobfjeni. Castec-
né lépe jsou na tom védci s organickymi
nanostroji. Ty z DNA origami vyuZivaji
kreativné zatocené sekvence DNA mo-
lekuly, jez nepfendsi genovou informaci,
ale zato fyzicky tvofi télo nanostrOJe
Organické nanostroje tak Castéji vyuzi-
vaji reakci vypujcenych ze svéta bioche-
mie, diky ¢emuz miZou byt Castéji au-
tonomni, podobné jako bunky. I zde se
vsak jednd o béh na dlouhou trat.

NANOMATERIAL JAKO LIDSKA
TKAN

Zacéatkem roku 2020 byl svétu predsta-
ven gumovity nanomateridl, ktery idajné
bude mozné integrovat do lidského téla
napt. jako chrupavku, a zpisobit tak jis-
tou revoluci v mediciné. Na jeho vyvoji
se podileli védci ze Svédské Chalmers
University. Netoxicky materidl je podle
dostupnych ddaja tvofen prakticky stej-
nymi latkami jako obycejné plexisklo.
., Byli jsme opravdu prekvapeni, kdyZ se
ukdzalo, Ze tento materidl je velmi mék-
ky, flexibilni a extrémné elasticky,” fekl
Anand Rajasekharan z tymu badateld.
., Existuje mnoho nemoct, pri nichZ se
chrupavka rozpadd a vysledné treni me-
Zi kostmi zpuisobuje postiZené osobé vel-
kou bolest. Tento materidl by v takovych
pripadech mohl potencidlné slouZit jako
ndhraZka," vyjadril se Martin Anders-
son, jenz vyzkum vedl. Podle védcti mé
novy materidl nespornou vyhodu také
v tom, Ze disponuje antibakteridlnimi
vlastnostmi, coZ by usnadnilo tfeba vy-
robu mocovych katétri. V soucasné dobé
JiZ existuje spole¢nost, kterd se vyrobou
materidlu zabyva, a je tak mozné, Ze se
do praxe dostane pomérné brzy. i

PAVEL PoLCAR

,Pokud si predstavite zemékouli a cvrnkaci kulicku, tak

takovy je rozdil mezi jednim metrem a jednim nanometrem.”
predseda Asociace nanotechnologického primyslu

Ceskeé republiky Jifi Kiis
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