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SPOLECNESE=ZABYVAME
Vyzkumem a vyvojem funkcionalizovanych

nanoviakennych struktur a jejich aplikaci do
primyslu a biomediciny.
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NANOPROGRESS
CESKAREPUBLIKA

Nanoprogress - biomedicinské centrum, Bustéhrad

Nanoprogress - jednaci misto pro Prahu
Nanoprogress - sidlo klastru, Pardubice
Nanoprogress - technologické centrum, Liberec
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UZDRAVUJEME ZRANENI KUZE
i Diky metode pripravy koaxialnich nanoviaken byly vyvinuty kozni

kryty, které zefektiviiuji hojeni zranéni kiize a napomahaji k léceni |2

i jejich defektt.
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2 regenerace je vyznamne urychlen sminimem komplikaci.
Vyvijime scaffoldy pro kmenové bunky pro lécbu kloubnich defektu.
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* Fig. 7.9 Healing phases and pH during cutaneous wound healing (A/E: inflammation, B/F:
granulation. C/G: reepithelialisation. D/H: chronic venous ulcer). Decreasing pH values reflect
wound healing (Source [25])
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BIOSENZORY

Vyvijime supersensitivhi vysoce selektivni biosenzory pro
detekci specifickych molekul, markert, kontaminant
| zivotniho prostredi.

Umoznime vam tim zivot v dstSim prostredi, dostanete
kvalitnéjSi  potraviny, rychlé a presné diagnostiky
onemochneni.




Outer Material

Waterproof . v
Membrane

DWR finish causes
water to bead

: 7> DN R R

S NOVANE TEXTILIE
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= 1 A '_".f?,"_.’» FRTAE S % Vyvijime metody laminace nanomembran a dalSich textilnich vrstev s
0, SR ke L5t ¢ 43 cilem pfipravit vodéodolné, paropropustné, samocistici,
P "‘:d antimikrobialni textilie pro outdoorové aktivity, medicinu, bytovy
APy SR textil a dalsi aplikace.

’e - - Vyvijime laminaty dopovanych nanomembran pro kontaminovana

s prostredi saplikacnim potencialem v zachranych slozkach a armade.




NANOVLAKNA

Synteticka vldkna Pfirodni vlakna

pochazi z obnovitelnych ZivociSnych nebo

jsou v moderni spolecnosti bézné vyuzivany o S
rostlinnych zdrojd, jako je vina nebo bavina.

a jejich vyroba predstavuje obrovsky,
multimiliardovy primysl. Patfi k nim: Obvykle postradaji vysoce vykonné

- karbonovi vlikna charakteristiky mnohych syntetickych vlaken.

To je vSak predmétem zmén, které muize

- nylon
- polyester Ve rS u S ptllnest ,novy ob_czr vyuzllv.anvl nanf)m?.terlallu z
- kevlar prirodnich zdroju, ktery je Setrny k zivotnimu

prostredi, generuje vysoce vykonné

materialy z biovlaken, které mohou nahradit
Jsou vyrabéna z fosilnich zdrojd, obvykle z ropy, nékteré syntetické materialy.

ale nékdy | z uhli nebo prirodniho plynu.

- spandex atd.

Patri k nim:
Vétsina z téchto materidll neni biodegradabilni
a kromeé jejich vyrazné uhlikové stopy béhem
jejich vyroby predstavuji environmentalni
problémy na konci své ho Zivotniho cyklu.

- celuldza a dalsSi polymerni materidly na
bazi obnovitelnych surovin (prirodni
oleje, cukry, lignin, cutin)




NANOKRYSTALICKA CELULOZA (NCC)

ziskava se zpracovanim drevné kase
vyuziti k vyrobé flexibilnich elektronickych displeju pristi generace (Japonsko), spolecnost IBM k vyrobé soucasti do pocitact
prvni tovarna na NCC v USA od r. 2012 v Madison, Wisconsin
US National Science Foundation pfedpovédéla, ze se vyroba tohoto materialu do roku 2020 stane primyslovym odvétvim
v hodnoté 600 miliard dolaru

PROC?

* NCC je nejen transparentni material, ale ma také ve srovnani s nerezovou oceli — diky husté usporadanym mikroskopickym
jehlickam podobnym krystaliim — osminasobné vyssi pevnost v tahu.

* NCC je navic neobycejné levnym materidlem. Dle NanoForestry Institute, Indiana, se jednd , jen“ o prirodni obnovitelnou
verzi uhlikovych nanotrubicek, ale za zlomek jejich ceny.

e Dva druhy nanokrystalické celuldzy — ve formé krystal( a vldken (fibrils) — vyrabi tovarna, kterou vlastni spole¢nost US Forest
Service.

Vyroba zacind ocisténim dreva, z néhoz byly odstranény slozky, jako je lignin a poloceluléza (hemicellulose). Material se drti
na kasi a macdi v kyseliné, tak aby se z néj pred jeho separovanim a koncentraci do tuhé pasty odstranily vSechny necistoty.
Pastu pak lze aplikovat na povrchy typu laminat nebo zpracovat na prameny tvorici nanovlakna. Ty jsou pevné, husté, tuhé

a lze je upravit do rlznych tvaru a velikosti. Po zmrazeni nebo vysuseni se tento materidl stava lehkym, schopnym absorpce
a dobre izolujicim. Vyhodou je, ze o zakladni surovinu neni nouze a Ze neni treba kacet celé stromy. K vyrobé nanokrystalické
celuldzy Ize vyuzivat pruty, vétve nebo dokonce piliny. Lze vyrobit az 1 tunu nanocelulézy denné.




HYBRIDNIi NANOMATERIALY NA CISTENIi vODY

Novy typ materialu, jehoz svrchni vrstvu tvori
nanoceluldza s oxidem grafenu, zatimco spodni
vrstvu vyplnuje samotna celuloza.

Po vlozeni do vody se voda snadno dostane ke
svrchni vrstve, kde se nasledné vypati.

Svétlo ohfiva vrsek materialu a diky oxidu
grafenu se méni na teplo. Material ale s teplem
Setfi a smérem dolu se teplo nesifi, kvuli
izolaCnim vlastnostem nanoceluldzy.

Nanoceluléza ve spodni ¢asti nanomaterialu
funguje jako houba, ktera nasava vodu. Ve
vrstvé s oxidem grafenu pak dochazi k
intenzivnimu odparovani vody. Ziskanou pitnou
vodu pak staci sesbirat ze svrchni casti
materialu.

Novou , biopénu” Ize vyrabét ve velikych
mnozstvich, je velice lehka a také neni draha.

Do biopény lze pridavat jesté dalsi
nanostukturované materialy, které budou ve
vode likvidovat nezadouci mikroorganismy.




POCITACOVY CIP ZE ,DREVA*

Cip vyrobeny z pfirodniho materialu
nanoceluldzy, kterym lze nahradit plast.

Bézné Cipy jsou vyrobené z tuhé polovodicové
latky, napriklad kremik, na které jsou pripojeny
jednotlivé elektronické komponenty. Védciim

z University Wisconsin se povedlo vytvorit
specialni razitko, kterym prenesou soucastky na
novy povrch — nanoceluldzu. Timto zplisobem se
da zredukovat mnozstvi polovodicového odpadu
bez snizeni vykonu.

Nanoceluldzu jde vyuzit v radiofrekvencnich
obvodech a chovaji se stejné jako ty, které se
vyskytuji v nasich smartphonech a tabletech.

V poslednich letech védci dokazuji, ze
nanoceluldza mlze byt funkéni materidl pro
Skalu elektronickych pfristrojd, véetné soldrnich
bunék. Naopak jsou pro zvyseni ceny vzacnych
polovodicovych soucastek, jako je Gallium, a
nechat hlavni proud elektronického primysl
smérovat obnovitelnym smérem.




Japonska platforma pro nanocelulézu: NANOCELLULOSE FORUM

Celuléza muze byt extrahovana témeér ze
vSech rostlinnych zdroj(, jako jsou
stromy, sldama (z obili a ryze), a stonky
(kukurice a bavlna). Jejich vysoka
dostupnost znamena, Ze jejich vyuzitim

Japonska vladni Revitalizacni strategie 2015
rozviji mezinarodni normy pro
nanocelulézové vidkno (CNF) a podporu
jeho uziti. S cilem masivniho rozsireni

tohoto procesu bylo pod Narodnim o : (It zavy
N .. . , . se snizuje environmentalni zatéz.
institutem pokrocilych pramyslovych véd a Rl LN N7 : : v, .
y ), i B S Kyoto University a dalSi vyzkumné
instituce ovéruji vyuziti CNF

- v automobilovém prumyslu, coz

technologii ustaveno Nanocellulose Forum, - ,! i";*t )
kterému predseda Kyoto University, s cilem ‘3? RN o
snizovani nakladd vyroby CNF a dosazeni N

miliardového trhu do roku 2030.

' ) d Y ) 1
Ministerstvo hospodarstvi, obchodu a ' RO— 1 9.\ ‘_ .
prumyslu Japonska pfedpoklada prudky \ ‘-??M
pokles nakladli, pokud bude zahajena ' >3 S

velkovyroba s vyuzitim domacich zdroju
dreva. Vyuziti stromU vysazenych po 2. svét.
valce s potrebnou standardizaci na vyrobu
CNF poskytne Japonsku prilezitost
transformace ekonomiky pohanéné novym
primyslem - biomasou.

prispéje ke snizeni vahy
automobilu

v letecké prumyslu, kde CNF muze
byt zakomponovana do téla letadla
podobné jako uhlikové viakno
Pohled na celulézové ve sklarském pramyslu, kdy sklo je
nanovlakno prfes mikroskop velmi silné a odolava teplenym
deformacim

pro vyrobu opticky transparentnich
materialu




Nanotechnologie zalozené na prirodnich materialech

MEDICINSKE APLIKACE
Nanomaterialy maji unikatni fyzikalné-chemické vlastnosti, jako je
Nanovlakno (nanofiber) je vlakno z libovolného velka plocha povrchu ku objemu, ultramalé rozméry a vysokd
materialu, jehoZ primeér je radove povrchova reaktivita, to je €ini rozdilnymi od svych objemovych
v nanometrech (nm). protéjgka.

Podle technologie vyroby se jeho délka mize
pohybovat od fadu desitek mikrometr{ az po
jednotky metrd. V mediciné mize mit radu
aplikaci jak klinickych, tak i paraklinickych. RovnézZ aplikace nanomateriall v mediciné a farmacii stale
nardsta.

Tyto vlastnosti se daji vyuzit pro vylepseni stavajicich tradi¢nich
diagnostickych a terapeutickych technik.

Ve tkanovém inzenyrstvi se zkousi vyuzit nanovlakna ke konstrukci "leseni", které by v nové kultivované tkani nahradilo
chybéjici extracelularni matrix. K tomu se s vyhodou vyuziva velké plochy i porozity matrix vzniklé pravé z nanovlaken.

Na material pouzity ke konstrukci takové matrix jsou kladeny prisné naroky. Material musi byt biodegradabilni, ovSem
jeho degradace nesmi probihat rychleji nez vlastni syntéza extracelularni matrix, material musi byt biokompatibilni, tj.
nesmi vyvolavat imunitni odpoved organizmu,

a material musi mit odpovidajici mechanické vlastnosti.

Jako material se zkousi prirodni materialy jako napr. kolagen, chitosan (polysacharid vznikly deacetylizaci chitinu), kyselina
hyaluronova, fibroin (protein predstavujici strukturni zaklad hedvabi), ale i materidly syntetické, vyrobené obvykle na bazi
uhliku.




Nanotechnologie zalozené na prirodnich materialech
PRIKLADY Z MEDICINSKE APLIKACE

Nanotrubky obalené DNA
slouzi jako senzory v Zivych
bunkdch zjistujici pfitomnost
skodlivych ldatek.

Regeneracni“ nanovidkno s
navazanymi retézci molekul heparinu,
které podporuje rist krevnich kapilar,
je tvoreno vdleckovitym shlukem
elektricky polarizovanych amfifilnich
peptidd, které obklopuji sacharidové
jadro. (S. Stupp, Nortwestern
University )

Bilkovinna nanosit, ktera vytvari
podminky pro regeneraci
poskozeného ocniho nervu.
Velmi presné napodobuje
pojivo, které podporuje rust
nervovych vybézku axonu. Nové
narostlé axony jsou zabarveny
zelene.




POTRAVINARSKE APLIKACE A NOVE MATERIALY

Polymery na bazi obnovitelnych zdroju

Nanovlakna

TU Liberec vyvinula elektrospining (vyuziti elektrického pole Vyvijenl novych materialu z:

k vyrobé nanovlaken). VIakna vyrobend za pomoci elektrického - biopolymeru (Skrobu, celulézy, bilkovin aj.)
pole maji velikost v rozmezi 10-1 000 nm 3

v prameéru. o - o
P - monomeru (z fermentace organickych materiala).

Vyrdbéji se predevsim ze syntetickych polymerda.

Jakmile dojde k pokroku ve vyrobé nanovlaken

z potravinarskych biopolymerQ, vyuZiti biopolymernich
nanovldken v potravinarském primyslu se pravdépodobné zvysi.

Plasty na bazi biopolymeru se pak vyuzivaji napt.
- pri kompostovani (pytle na odpad),

- ve stravovacich sluzbach (jidelni pribory, kelimky

Vyuziti:
na piti, talire),

- stavebni/zlepSovaci prvek kompozitnich ekologickych

obalovych material(i pro potraviny, - v zemédélstvi (mulcovaci félie, kvétinace)

- stavebni prvky, - ajako hygienické potreby (détské pleny).

- potravinové matrice pro imitovani/umélé potraviny,

- nanostrukturovany a mikrostrukturovany zakladni material
(scaffolding) pro bakterialni kultury.




POTRAVINARSKA ADITIVA / FYZIOLOGICKY AKTIVNI LATKY

Nanokurkumin: nova strategie IéCby rakoviny u lidi.

Kurkumin je Zluta polyfenolova latka, ktera se extrahuje z
korent kurkumy (Curcuma longa). U lidi i zvirat vykazuje
antikancerogenni ucinky.

Sirokému klinickému vyu?Ziti této latky pfi 16¢bé rakoviny a
jinych nemoci dosud branila Spatna rozpustnost kurkuminu
ve vodé a nasledné minimalni vyuzitelnost v biologickych
systémech.

Veédci z Johns Hopkins University School of Medicine (USA)

a University of Delhi (Indie) zkoumaji potencialni zdravotni
prospéch kurkuminu zapouzdreného do nanocastic. Tradi¢ni
kurkumin je nerozpustny, prochazi strevy, aniz by se dostal
do krevniho recisté. Kurkumin zapouzdreny do nanocastic o
velikosti 50 nm se snadnéji absorbuje do krevniho reciste.
Vysledny “nano-curry ” ma pozitivni vliv na organismus pfri
nemocech, jako je rakovina, cysticka fibroza, Alzheimerova
choroba.

Nanokompozity polysacharid-jil

Zaclenénim dispergovanych vrstev jilu do struktury matrice
biopolymeru se znacné zlepsuje celkova mechanicka pevnost
folie, coz umoznuje praktické vyuziti téchto folii.

Vysetrfovaly se napf. nanokompozity vyrobené ze Skrobu a
amorfniho poly(beta-hydroxyoktanodtu), ze Skrobu a jil(
(Cloisite 30B, Cloisite Na+).

Chitosan (vznika deacetylaci chitinu) je polysacharid
vyskytujici se u korysa. Ma vUci jinym neutralnim nebo
zaporné nabitym polysachariddm povahu kationtu. V kyselém
prostredi pribira aminoskupina NH2 proton a vznikly NH3
vykazuje protiplisnové nebo antimikrobialni uc¢inky, nebot
kationty se vazou na aniontova mista na povrchu bunécnych
stén bakterii a plisni.

Chitosan je netoxicky prirodni polysacharid a je kompatibilni
s zivou tkani. Nachazi proto Siroké uplatnéni pri hojeni ran,
vyrobé umélé klize, konzervovani potravin, v kosmetice

a oSetrovani odpadnich vod.




VYROBA PLASTU Z OBNOVITELNYCH ZDROJU

Pod pojem vyroba plastu z obnovitelnych
zdrojli spada:

celuldza, ktera je ziskavana ze dreva
kyselina polymlééna (PLA), ziskavana ze
Skrobu

kyselina polyglykolova (PGA)
biopolyethylen (PE) vyrobeny z
bioetanolu ziskany kvasenim z cukrové
trtiny (neni biodegradovatelny)
poly-3-hydroxybutyrat (PHB),
polyhydroxyalkonat (PHA), bakteridlni
polyestery, které produkuji bakterie pfi
fermentacnim procesu z nasady glukdzy
a kyseliny propanové

bionafta z repky olejky, ze které je dale
mozno ziskat monoglycerin, coz je
monomer pro pripravu polyolefinu, jako
je polyuretan nebo polyester.

Vyuziti dle prdmyslovych odvétvi a aplikaci:
- Vyroba a zpracovani plastu
- Gumarensky a pneumatikarsky primysl
- Obuvnicky pramysl a vyroba syntetickych usni
- Vyroba félii a obalu
- Vyroba kompozitnich materialu
- VVyroba natérovych hmot, pryskyric a lepidel
- Vyroba syntetickych vilaken

Nejvétsi objem plastu spotrebuji stavebnictvi a obalova technika.
Elektrotechnika spotfebovava 15 % vyrobenych plastu. Na barvy, laky
a lepidla je jich zapotrebi 10 %.

V poslednich desetiletich jsme svédky uzasného narlstu pouzivani plastu
v dopravé, zejména v automobilovém primyslu. Nikoli nevyrazny
segment aplikaci predstavuji vyrobky pro volny Cas, jmenovité sportovni
potreby a hracky. Mensi mnozstvi plastu se pak spotrebuje

v nabytkarském pramyslu, zemédélstvi a na vyrobu domacich potreb.




POTRAVINARSKE APLIKACE

Nanodisperze a nanokapsle

Nanolaminaty

Nanolaminat se sklada ze dvou nebo vice vrstev materialu
nanometrovych rozméru, které jsou navzajem spojeny
fyzikalné nebo chemicky. Priklad nanolaminatu
vytvoreného z globularniho proteinu a polysacharidu.
Kazda vrstva ma tloustku asi 1-100 nm.

Funkéni slozky (napf. l1éky, vitaminy, antimikrobidlni
prostredky, antioxidanty, aromatizujici latky, barviva a
konzervacni prostredky) jsou zakladnimi slozkami rady
primyslovych vyrobkd, napf. farmak, vyrobkd péce o zdravi,
kosmetiky, agrochemikalii a potravin.

Nosice pro zapouzdreni a dopravu funkcni/aktivni slozky: Folie slouzi jako bariéry proti vihkosti, lipidum a plynu.

Zapouzdreni rliznych hydrofilnich, amfifilnich nebo
lipofilnich latek uvnitr félii, napf. jejich zaclenénim do
kapicek oleje nebo asociacnich koloidl (napf. micel nebo

- asociacni koloidy (nanocastice o velikosti 5-100 nm);

- nanoemulze (kapicky o velikosti méné nez 100 az 500 nm);

- nanostrukturované vicecetné emulze, napr. liposomu). To umozni zacleriovat aktivni funkéni slozky

- nanostrukturované emulze typu W1/0/W?2 slozené (napf. antimikrobialni latky, latky zamezujici hnédnuti,

z kapicek vody o velikosti nano (W1) obsaZenych uvnit¥ antioxidanty, enzymy, aromata a barviva) do folii.

vétsich kapicek oleje (O), které jsou dispergovany ve vodni Nanolaminatové potahy by se vytvarely vyhradné ze
kontinualni fazi (W2). slozek potravinarské kvality (bilkoviny, polysacharidy,
Funkéni potravinarské slozky se mohou zapouzdFit do vnitini lipidy) s vyuZzitim jednoduchych vyrobnich operaci, jako je

vodni faze, do olejové faze nebo do vnéjsi vodni faze. ponorovani a promyvani.




PROJEKTY - NANOPROGRESS

Byly realizovany dva komplexni
tuzemskeé projekty Nanoprogres a Vrealizaci je deveét tuzemskych
Nanoprogress Il o celkové projektl a dva mezinarodni.
hodnoté 147 mil. K&

Letos bylo pripraveno pét
projektovych zadosti a priprava
dalSich péti je planovana.
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FAKTORY USPECHU

Nestrannost
Transparentni fizeni a kontroling

Kvalitni tym
Kvalitni a aktivni Clenska zakladna
Kvalitni narodni i mezinarodni partnerstvi

Prehled o aktualnim deéni
Veécnéi Casove definované cile a strategicka zamereni
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Mgr. Matin élais, PhD. Danube Transnational Programme
Odbomy koordinator Klastru
Mobil: +420 736 164 760
slais@nanoprogress.eu
WWW.Nanoprogress.eu

Déknjeme ™

Project co-funded by European Union funds (ERDF, IPA)
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