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Nanao.

Nano pexeso

SeeingNano je projekt podporovany Evropskou
unii, vytvarejici nové vizualizaéni nastroje, kte-
ré pomahaji vefejnosti porozumét a seznamit se
s nanotechnologiemi a s pfinosy, nejasnostmi a
potenciondalnimi riziky, které jsou s nimi spojeny.
Nase materialy jsou vytvofené odborniky na vizua-
lizaci a experty v oblasti nanotechnologie, nanoto-
xikologie a rizikové komunikace, poskytujeme tak
uzivatelim védecky pfesné a poutavé zpusoby, jak
rozumét technologiim v nanoméfitku.

Pro vice informaci o nasich principech, potencio-
nalnich zdravotnich rizicich a probihajicich na-
notechnologickych vyzkumech navstivte www.
seeingnano.eu.

Pravidla hry

Cilem hry je nashromazdit stejné karty. VSechny
karty jsou poloZené na stiil obrazkem doll. Karty
dobie zamichejte a poloZte je na stll jednu vedle
druhé v thlednych fadach. Za¢ina nejmladsi hrag,
ktery vybere dvé karty a obrati je obrazkem naho-
ru. Pokud karty tvofi par, hrac si je ponecha a hraje
dal. Pokud karty netvofi par, hrac je opét obrati ob-
razkem dol(, na stejném misté kde leZely pfedtim
a hraje dalsi hra¢. Hra kon¢i poté, co jsou vSechny
pary nalezeny. Hrac s nejvét$im pocCtem part vy-
hrava hru.

Information sheet CZ_390x130mm_Corr.indd 1

Hra je nejprve hrana s kartami, které ukazuji na-
nocastice a jejich pouziti spole¢né na jedné karté.
Druhé kolo hry je ponékud tézsi, hraje se totiZ s
kartami, které nejsou zcela stejné: na jedné karté je
obrazek nanocastice a na druhé jeji pouziti. Hracéi
si musi z prvni hry zapamatovat, které karty patfi
k sobé (pfesvédci se pfectenim popisu na rubové
strané, zda si karty zapamatovali spravneé).

Pozn. Pokud chcete hru zkratit, rozdejte méné karet.
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par
Oxid titaniéity Oxid titaniity

Cistén{ vody
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Popis (od nejvétsiho po nejmensi)

Uhlik strukturou
podobny diamantu
(Tvrdy) povlak

Uhlik strukturou podobny diamantu se pouZziva ve strojirenstvi jako
tvrdy povlak kovovych komponenti pro sniZeni opotiebeni. Existuji
rizné formy, které mohou byt kombinovany pro vytvoieni specifickych
vlastnosti povlaku.

Oxid titaniCity
Cisténi vody

20.000 nm

Oxid titanicity absorbuje slunecni zafeni. Pisobi také jako fotokatalyza
a muze byt pouzit k ¢isténi vody - zvySuje ucinky UV zafeni, které nici
nebezpecné mikroorganismy.

Nanotkaniny
Zastaveni prosa-
kovani

00 nm

Zastavuje prosakovani vody do latky, bez sniZovani kvality tkaniny.
Nanomaterialy mohou byt pouZzity pro vylep$eni vlastnosti tkanin, bez
vétsiho zvyseni tuhosti, hmotnosti nebo tloustky. V zavislosti na pouzi-
tych nanoéasticich mohou byt vytvofeny tkaniny odolnéjsi na vodu a
skvrny ¢i s antibakterialnimi u¢inky.

Pavouci nohy
Chloupky, které
funguji jako usi

10.000 nm

Pavouci zaznamenavaji zvuk diky chloupkim na nohach, kazdy chlou-
pek funguje jako jedno ucho. Tyto chloupky v nanovelikosti jsou velmi
citlivé a zaznamenaji pohyb vzduchu v okoli pavouka. Chloupky na
nohach pavoukim také pomahaji k pohybu po vertikalnich plochach
ana vodeé.

Zubovina
Oprava skloviny

10.000 nm

Pfirodni kanalky v zubni tkani umoziuji transport iontd pro rust sklo-
viny. Jsou-li obnaZeny, mohou bolestivé reagovat na teplé ¢i studené
podnéty . Nanotechnologie se pouziva k opraveni zubni tkané, napii-
klad jako vyplnéni plomb ¢i k pfipravé struktury pro rst mineral. V
obou pfipadech je pouZzity hlavni mineral pfirodni komponent nacha-
zejici se v zubech a kostech.

Lidska bunika
Pfirodni nanocastice

Lidska burika je biologicky pfiklad pfirodné se nachazejici nanocasti-
ce. Vnéjsi a vnitini membrana je tvofena fosfolipidovou dvojvrstvou -
dvé vrstvy fosfolipidd s vodu odpuzujicimi ¢astmi (hydrofobni) sméfuji
dovnitf a vodu pfitahujici ¢asti (hydrofilni) sméfuji ven.

Nanodrat z magne-
tické médi /niklové
slitiny

Vyssi hustota

pam

2.000 nm

Nanodraty jsou pouzity ve ¢tecich hlavach hard disku pocitacii a posky-
tuji tak vyssi hustotu paméti, coz ma za nasledek vétsi tulozny prostor.
© Alan Brown

Fotonicky krystal
Zachyti svétlo nebo
vytvoii barvu

1000 nm

Pravidelna porézni nanostruktura fotonickych krystaltt maze byt pou-
zita k zachycovani svétla nebo vytvofeni barvy (stejné jako na kfidlech
motyld). Pravidelna struktura otvort se chova jako difrakéni mfizka -
urcité vinoveé délky svétla jsou zachyceny a vstiebany - zbyvajici svétlo
vytvoii pfesné barvy.

Nanostfibro
Antibakterialni
uéinky

1.000 nm

Nanostiibro je pouzito v ¢etnych spotiebitelskych produktech jako an-
tibakterialni pfisada. Ma schopnost nicit bakterie, ale zarover mize byt
toxické pro organismy, mit negativni vliv na zivotni prostfedi a zpiiso-
bit zdravotni problémy.

Zinkova diofosfatova
vrstva

Nizkym tfenim proti
opotiebeni

1.000 nm

Povlaky a maziva pomahaji snizit tfeni a opotfebeni na komponen-
tech motort. Zinkovo diofosfatova mezivrstva (ZDDP) vytvaii mékkou,
tvarovatelnou vrstvu na pohybujicich se povrsich motora (pisty nebo
vackovy htidel) coz umoziuje pohybujicim se ¢astem po sobé snadnéji
klouzat.

Krystalit oxidu
zine¢natého
Detekce plynu

500 nm

V soucasné dobé detekuji opticko-elektronické senzory vétsi ¢astice
hustého koufe, ale nejsou tak citlivé na mensi ¢astice koute z rychle
hofticich ohnt. Detektory plynu pfeméni koncentraci plynu na elektro-
nicky signal. Oxid zine¢naty je polovodi¢ovy materidl schopny detekce
plynu. Kdyz je pfipraven jako nanokrystal, pfedstavuje mnohem vétsi
detekéni povrch a je citlivéjsi na molekuly plynu. © Matthew Murray

Sklo obohacené
vzacnym kovem
Snimani glukézy

500 nm

Erbium je vzacny kovovy prvek, ktery ma specifickou schopnost ab-
sorpce svétla. Kdyz erbium vstieba svétlo uréité vinoveé délky, vyzafuje
pak svétlo vinové délky, které je mozno pouzit k detekci glukézovych
molekul, i pfes kiiZi a zily, coz umoziiuje neinvazivni detekci glukézy
u pacientt s cukrovkou.

© Jayakrishnan Chandrappan, Jacobs School of Engineering/UC San Diego
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Popis (od nejvétsiho po nejmensi)
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Kvantové tecky -
telurid kadmia
Absorpce nanome-

diciny

200 nm

Kvantové tecky jsou pouzivany jako fluorescenéni ukazatelé pro sledo-
vani vstfebavani nanomediciny v lidskych burikach. Na nanoméfitku
se barva kvantovych te¢ek méni spolu s jejich velikosti: vétsi tecky jsou
Cervené a mensi tecky pfechazi barevnym spektrem az na modrou -
nejmensi tecky. © Nicole Hondow
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Slitiny kobaltu, Zeleza a boru jsou védecky zajimavé, protoZe severni a
jizni pély nanocastic jsou postaveny v tésné blizkosti, i kdyZ by se nor-

Slitiny kobaltu,
Zeleza a boru
Ukladani dat s vyso-

kou hustotou

200 nm

malné mély odpuzovat. Tato nezvykla vlastnost by v budoucnosti mohla
byt pouzita k ukladani dat.
© S. Morely C. Marrows, M. C. Rosamond, E. H. Linfield

i

Nano zlabky mohou byt pouzity ke kontrole vytvafeni krystalt 1éka.
Krystalova “seminka” jsou kontrolované vytvofena ve zlabku. Z téchto

Nano zlabky
Kontrola krystali-
zace pro farmacii

“seminek” krystali mohou byt vytvoieny vétsi krystaly, které poté tvoii
aktivni pfisady. © A. Bejarano-Villafuerte, F. Meldrum, M. C. Rosamond,
E. H. Linfield EPSRC Publication: EP/M003027/1
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Uhlikové nano-
trubice

Pevny alehky

material
100 nm

Uhlikové nanotrubice jsou pouzivany pro zpevnéni plastu a dodavaji
antistatické vlastnosti. Druh chemickych vazeb mezi nanotrubicemi
je ¢ini vyjimecné pevné. Mozna je kombinace mnohych struktur, které
davaji razné elektronické vlastnosti a mohou pisobit jako elektrické
vodice nebo polovodice.

Slitina uhliku a

Zeleza
Vysoka mechanicka
pevnost

s

(VA L

T e 100 nm

Struktura zeleza a uhliku v kovech poskytuje vysokou mechanickou
pevnost. Uéelem ptidavani nanoéastic je zlepseni vlastnosti oceli, na-
priklad zvyseni pevnosti.

Oxid zine¢naty
UV ochrana

Ochrana proti slune¢nimu zafeni je jednou z nejc¢astéjsich vyuziti na-
notechnologie. Nanocastice poskytuji UV ochranu. Jsou tak malé, Ze
neodrazi svétlo, coz je ¢ini priahlednymi.

Oxid titanicity
superhydrofobni

Tento povlak neabsorbuje vodu, namisto toho se na povrchu vytvofi ka-
picky, které po povlaku sklouznou a nevsaknou se, sebou také odnesou
veskeré necistoty a zanechaji ¢istéjsi povrch.

Oxid hlinity
Cisti a lesti zuby

y)

£

20 nm

Na obrazku jsou nanocastice oxidu hlinitého v zubni pasté. Krystalova
forma oxidu hlinitého v nanoméfitku je mék¢ci nez ve vétsich rozmeé-
rech, takze lesti zuby a odstranuje zubni plak a zaroven je méné drsny
na zubni sklovinu. © BFR

Sklo obohacené
Telurem
Meéni svételné fotony

v solarnich ¢lancich

10 nm

Velmi jednotnd, nevyrazna struktura (spodni vrstva) byla zamérné vy-
vinuta s cilem umoznit bezproblémovy pfevod fotond na elektrony a
,elektronové otvory"” - tak generuje elektricky proud a poskytuje efek-
tivnéjsi vyrobu elektiiny. © Matthew Murray

Ferrofluid
Lékaiska zobrazo-
vaci technika

Ferrofluidy obsahuji nanocastice rozptylené v nosné kapaliné s povr-
chové aktivni latkou, ¢imz je zabranéno jejich spojovani. V. magnetic-
kém poli jsou silné magnetizovany. PouZivaji se na mazani a tésnéni
lozisek lékaiské zobrazovaci techniky (Magneticka rezonance) a pro
léceni rakoviny pomoci magnetické hypertermie (metoda zaloZena na
zahfati malignich nadort na teplotu 42-45 °C, ktera zptsobi nevratné
zmény v rakovinnych bunkach, ale neovlivni zdravou tkan).

Slitina zlata a
palladia na oxidu
titanicitém
Zrychleni chemické
reakce

2nm

Zlaté nanocastice se pouzivaji jako katalyzatory v mnohych chemic-
kych reakcich. Jsou vyvinuty pro palivové ¢lanky aplikaci. Pfedpoklada
se, ze tyto technologie budou uzite¢né v automobilovém pramyslu a pfi
vyrobé displeji. © Mike Ward

Nanocastice zlata
Kvantovy efekt

Castedky nanoéastic zlata byvaly ve stfedovéku nahodna slozka cer-
veného barevného skla. Vyrobci skla tézili z vyhod tohoto efektu, aniz
by znali chemické procesy v pozadi. Dnes, kdy mtizeme vidét ¢astice v
nanoméfitku, vyuzivame této vlastnosti zmény barvy v rdznych lékai-
skych a biologickych aplikacich.

Obecné poznamky tykajici se moznych zdravot-
nich rizik nanomateriala

Nehledé na uspéchy nanotechnologii v oblasti
spotfebitelskych vymozenosti, v mediciné a eko-
nomii, prizkum moznych zdravotnich rizik je
nedilnou ¢asti nanovédy. To proto, Ze nanocastice
mohou mit zcela jiné vlastnosti nez materidly, ze
kterych byly ptivodné vyrobeny. Vzhledem ke své
velmi malé velikosti, tvaru a vysoké reaktivité, mo-
hou mit nanocastice riznou toxickou intenzitu a
snadno si najdou cestu do jinych organismu. Védci
(zatim) nejsou schopni jednoduse odvodit mozné
toxické efekty vychazejici z ptivodnich vlastnosti
materiall. Namisto toho musi byt rizika kazdého
nanomaterialu ocenéna jednotlivé.

A pfesto, a to i v pfipadé, Ze jsou konkrétni nano-
castice posouzeny jako potencialné skodlivé, pred-
stavuji skutec¢né zdravotni riziko, pouze pokud
jsou jim lidé vystaveni a schopni absorbovat tyto
Castice. Obecné plati, Ze lidé nejsou vystaveni pev-
nym nanomaterialim, pokud jsou ¢astice vazany v
tésné matrici a nemohou byt uvolnény a vstieba-
ny do téla. Naopak nevazané nanocastice (tekuté
nebo plynné latky) o velikosti mensi nez 100 nm
jsou schopné vstoupit do lidského organismu a to
bud prostiednictvim inhalace, nebo pozitim. Védci
se domnivaji, Ze nejvétsi riziko nanomateriala vy-
chazi z inhalace nanocastic. Zda pfijem nanocastic
prostfednictvim gastrointestinalniho traktu obsa-
huje jakakoli rizika je v soucasné dobé vySetfovano
(viz napf. popis k obrazku oxidu hlinitého v zubni
pasté). MozZnost proniknuti nanocastic zdravou lid-
skou kiiZi bylo vylouc¢eno nejnovéjsimi védeckymi
prizkumy.

SeeingNano je podplrna akce financovana z ramco-
vého programu Horizont 2020 Evropské unie (Cislo
smlouvy 646141).

Obsah této prace je vyhradni zodpovédnosti ¢lenti konsorcia, jez ne-

piedstavuje nazor Evropské Unie (EU). EU neni zodpovédna za pfipadné
zneuziti informaci, které jsou zde prezentovany.
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