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TISKOVA ZPRAVA

Jak snadno a levné pripravit fluorescencni
nanoc¢astice pro medicinu v jaderném reaktoru

Praha, 9. listopadu 2018 — Cesti védci pod vedenim Petra Ciglera z Ustavu organické chemie
a biochemie AV CR a Martina Hrubého z Ustavu makromolekularni chemie AV CR pfisli
s prevratnou metodou umoznujici snadno a levné produkovat ozarené nanodiamanty a jiné
materialy vyuzitelné pro vysoce citlivou diagnostiku chorob, véetné nadorovych onemocneéni.
Jejich élanek nyni publikoval prestizni védecky ¢asopis Nature Communications.

Diagnostika chorob a porozuméni procestim probihajicim v burikach na molekularni urovni vyzaduje
citlivé a selektivni diagnostické nastroje. V&dci jsou dnes schopni sledovat magneticka a elektricka pole
v bunikach s rozliSenim v fadu desitek nanometr(i a s vysokou citlivosti diky krystalovym porucham
v Gasticich nékterych anorganickych material(i. Témér idealnim materidlem pro tyto Ucely je diamant.
Na rozdil od $perkafskych diamantl se ale pro aplikace v diagnostice a nanomediciné pouzivaji asi
milionkrat mens$i diamanty — nanodiamanty, které se pfipravuji synteticky z grafitu za vysokych tlak(
a teplot.

a Cisty nanodiamant véak o svém okoli mnoho nesdéli.
m . Jeho krystalova mrizka se musi nejprve fizené poskodit
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AN A N tak, aby v ni vznikly zvlastni poruchy (tzv. centra dusik-
I VaWa e Ve a2 & vakance) umoznujici optické ¢teni. Poskozeni se vytvari
SO AT aTas —+—"B,0, nejCastéji ozarenim nanodiamantu rychlymi ionty
NN L ® - v &asticovych urychlovagich. Tyto urychlené ionty jsou
VAPV /@@'@_ nanodastice schopny z krystalové mfizky nanodiamantu vyrazit
}OO{}C(@ @A@;—- NP atomy uhliku, po nichz tak zlstanou v mfizce ,diry*
N N S L T N SN (vakance). Ty se poté pfi vysokych teplotach sparu;ji
AT ATATATL . s atomy dusiku, které jsou v krystalu pfitomné jako
NN ®\A/\/ nedistoty. Nové vznikla centra dusik-vakance jsou
tok neutron( zdrojem fluorescence, kterou je pak mozné pozorovat.
Pravé diky této fluorescenci maji nanodiamanty
b L obrovsky potencial vyuziti v medicinskych i technickych
. aplikacich. Zasadnim omezenim pro vyuziti téchto
@ materiall v SirSi praxi je ale velmi drahé a malo efektivni
/" ozafovani ionty v urychlovaci, které neumoziuje
I S pfipravu vétsiho mnozstvi tohoto mimoradné cenného

\/\# — k AV 3 materialu.
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B \‘0 \ @000 Tym védcu z nékolika vyzkumnych pracovist pod
b %@ © a vedenim Petra Ciglera a Martina Hrubého publikoval
;%t\ SO0 v Casopise Nature Communications zcela novy zpisob
/000 ] ozafovani nanokrystalli. Namisto drahého a dlouhého
/nononononon.n ozafovani v urychlovaci vyuZili védci velmi kratké

a o mnoho levngjsi ozafeni v jaderném reaktoru.

Tak jednoduché to ale nebylo — védci museli vyuZzit trik, kdy neutronové zafeni v reaktoru Stépi atomy
béru na lehké a velmi rychle letici ionty hélia a lithia. Nanokrystaly se nejprve musi rozptylit v taveniné
oxidu boritého a nasledné se ozafi neutrony v jaderném reaktoru. Zachytem neutront a rozpadem jader
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boéru vznika husta sprcha iontd hélia a lithia, které v nanokrystalech maiji stejny efekt jako tytéz ionty
produkované urychlovac¢em — fizenou tvorbu krystalovych poruch. Diky vysoké hustoté této Casticové
sprchy a moznosti ozafit v reaktoru mnohem vétsi mnozstvi materialu je mozné snadno a daleko levnéji
pfipravit najednou desitky gramu vzacného nanomaterialu, coz je pfiblizné tisickrat vice, nez kolik byli
védci dosud schopni ziskat pfi srovnatelném ozafovani v urychlovacich. Tato metoda se ukazala jako
uspésna nejen pro tvorbu poruch v mfizce nanodiamantu, ale i na dalSim nanomaterialu, karbidu
kifemiku. Védci proto predpokladaji, ze by metoda mohla slouZzit univerzalné pro produkci nano&astic
s definovanymi poruchami ve velkém méfitku.

Nova metoda vychazi z principu vyuzivaného pfi terapii bérovym neutronovym zachytem (boron neutron
capture therapy — BNCT), kdy je pacientovi podana sloucenina béru. Po jejim nahromadéni v nadoru je
pacient ozaren neutrony, které zpusobi $tépeni jader béru na ionty hélia a lithia. Ty nasledné znici
nadorovou tkan, v niz je bér nahromadén. Diky principu znamému z experimentalni terapie nadord se
tak nyni povedlo vytvofit cestu pro efektivni vyrobu nanomaterialll s vysokym potencialem vyuziti mimo
jiné i v diagnostice nadorovych onemocnéni.

Clanek: Jan Havlik, Vladimira Petrakova, Jan Kuéka, Helena Raabova, Dalibor Panek, Véaclav
Stépan, Zuzana Zlamalova Cilova, Philipp Reineck, Jan Stursa, Jan Ku&era, Martin Hruby a Petr
Cigler: Extremely rapid isotropic irradiation of nanoparticles with ions generated in situ by a nuclear
reaction. Nature Communications 2018, 9, 4467. DOI: 10.1038/s41467-018-06789-8.

Ustav organické chemie a biochemie AV CR / UOCHB (www.uochb.cz) je pfedni mezinarodné
uzndvana védecka instituce, jejimz hlavnim poslanim je zakladni vyzkum v oblasti chemické biologie
a medicinalni chemie, organické a materidlové chemie, chemie pfirodnich latek, biochemie a moleku-
larni biologie, fyzikalni chemie, teoretické chemie a analytické chemie. Nedilnou sou&asti poslani
UOCHB je prenos vysledkl zakladniho vyzkumu do praxe. Ddraz na mezioborové zaméfeni vyzkumu
usti do fady aplikaci v medicinég, farmacii a dalSich odvétvich.
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