- Zakladnim strukturnim
_motivem sloucenin boru,*
se kterymi védci pracuiji,
je pravidelny dvacetistén
‘neboli ikosaedr. Jeho 7
stény tvofi 20 stejnych
rovnostrannych - ;
. trojuhelnika. =+
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Zkoumaji nejkrajnejsi meze miniaturizace, snazi se
proniknout do nanosveéta jednotlivych atomu, cilené
navrhovat a vytvaret nové molekuly s riznymi funkcemi,
sestavovat presné nanostruktury slouzici jako nejmensi
vypinace a motory. Kdo? Paul Weiss, Tomas Base

a jejich cesti i americti kolegové, kteri tésné provazali

své vyzkumy.

vét atomi a molekul, kde se
méf{ v nanometrech, tedy mi-
liardtindch metru, mé specifické
zdkony, zcela jiné nez v mak-
rosvété  kolem nds, ktery
vidime a na ktery si mizZeme sihnout.
Poznat zdkonitosti nanosvéta a dokd-
zat je napodobit by otevielo cestu
k novym typtim sloucenin a k vytvifeni
nanostruktur a systémi s pozoruhod-
nymi vlastnostmi. ,,Pfiroda umi vytvaret
velice G¢inné ,motory": dala vzniknout
molekuldm, které dokdZou vyuzit che-
mickou energii a pfeménit ji na pohyb

s vice nez 99% ucinnosti. Lidé ale

nedokdzou vyrobit nic, co by se tomu
alespori trochu piiblizilo,“ konstatuje
Paul S. Weiss, pfedni svétovy odbornik
na nanovédy, profesor chemie, bioche-
mie a materidlovych véd z Kalifornské
univerzity v Los Angeles, ktery uzce
spolupracuje s TomdSem Basem a jeho
kolegy z v[jstavu anorganické chemie
AV CR v Rezi.

Nanovédci kousek po kousku zkou-
maji a pokouseji se reprodukovat kli¢ové
soucdsti piirodnich systéma. ,OvSem
misto biologickych molekul pouzivime
molekuly, které pro nds syntetizuji che-
mikové a do nichz pfidali — nebo z nich
naopak odebrali — réizné komponenty,
které povazujeme za klicové. Snazime
se tedy vyjit od poznéni polohy kazdého
atomu a postupovat od kvantové mecha-
niky aZ po strojni inZenyrstvi,“ doddva
Paul Weiss. Védci nachédzeji inspiraci
v biologii, nicméné se snazi navrhovat
vlastni molekuly, pfedevsim proto, Ze ty,
jichz prirozené vyuziva pfiroda, jsou pro
jejich ucely piili§ proménlivé. Navic se
nedd pfesné urcit, kde se pravé nachazi
kazdy atom, coz pii vyzkumu pfedstavuje
problém: ,Kli¢em k tomu, pro¢ pfirodni

systémy funguji tak skvéle, je pravdépo-
dobné z¢ésti pravé skutecnost, Ze spolu
dokédzou ,tancovat’ takovym zpuisobem,
aby optimalizovaly svou spotfebu ener-
gie — a to se my snazime naudit.“

Cestou k tomuto cili jsou umélé
molekuly, které pfipravuje Tomds Base
a jeho kolegové v Ustavu anorganické
chemie AV CR. Pro¢ nesta&i piirodni
litky? Molekuly v pfirodnich systémech
totiZ kromé toho, Ze ,tanci®, maji i dals{
vlastnost pro védecké vyzkumy poné-
kud problematickou. Odborné se ji fikd
konformaéni volnost a oznaluje riiznd
uspofddini molekul jedné slouceniny,
vysvétluje Tomd§ Base: ,Konformacni
volnost ma mnoho organickych molekul
v piirodé. Kdyz interaguji s povrchem,
mohou se rizné uspofdddvat — neboli
zaujimat rizné konformace — pfirov-
nal bych to k provizku zakotvenému na
néjakém povrchu, ktery muize vlit nebo
na povrchu lezet, mizZe se rizné kroutit
a podobné.

Molekuly v podobé klece
Vice moznosti uspofddini, jakkoli
typické pro piirozené organické molekuly,

neni pro védecky vyzkum prili§ Zddouci.
Molekuly, které syntetizuji a ndsledné
studuji v Ustavu anorganické chemie
AV CR, tudiz takovou svobodu nemaji.
Jsou to pevné, rigidni, tzv. klecové
molekuly, jejichz konformacni volnost
je podstatné omezend. Jinak by byl cely
systém prili§ sloZity a jen obtizZné by se
daly definovat vlastnosti a pisobeni jed-
notlivych &isti dané molekuly. ,Klecové
molekuly, které my pfipravujeme, se
sice v pfirodé neobjevuji, jsou clovékem
uméle vytvofené, hodi se ale pro stu-
dium nékterych konkrétnich interakei,
které uz se v prirodé vyskytuji. Mazeme
si je pfedstavit skoro jako tuhé, rigidni
kulicky, které se vzdycky uspofddaji na
povrchu ve dvou rozmérech nejefek-
tivnéj$im moznym zpisobem, tedy co
nejhustéji. Jako kdyz polozim pome-
ranle na povrch stolu a pokusim se jimi
vyplnit prostor co nejvic. Molekuly,
které studujeme, maji v podstaté stejny
povrchovy vzorec: hexagondlni uspofd-
dani, typické pro nejtésnéjsi rozmisténi
tuhych kouli v dvourozmérném (2D)
prostoru,“ pokracuje Tomas Base.
Studium  takovéhoto uspofddani
Uzce souvisi s miniaturizaci a pfipra-
vou nanomateridld, které maji tloustku
pravé jediné molekuly. V oblasti nano-
véd je totiZ jedna molekula jakousi pii-
rozenou hranici, nejmensi jednotkou,
kterd se dd pouzit jako stavebni blok.
Materily sestdvajici z jediné vrstvy
neboli monovrstvy molekul jsou tedy
prakticky dvojrozmérné. V dusledku
toho maji velice specifické vlastnosti,
jelikoz molekuly usporddané ve 2D se
vzdjemné ovliviuji jinym zpisobem

Spoluprace pres ocean

Cesti a americti védci spoleéné vynalézaji a zkoumaji originalni

postupy pro vytvareni novych typu sloucenin, studuji interakce
uvnitf molekul i mezi nimi. Snazi se je planovat, smérovat a vyu-
zivat v dfive nedosazitelné malych méritkach nanometru. Jejich
cilem je zvladnout konstrukci pfesnych molekularnich uskupeni,
nanostruktur a systému, jejichz funkce se da stabilizovat a ridit.
Ackoli jsou takové molekuly a z nich vytvofené systémy umeélé,
mohou mj. vyznamné pfispét k poznani zakladnich principt samo-
organizace hmoty, tedy jak z neusporddanych molekul vznika
spontanné jejich vzajemnym pusobenim néjaky rad.
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nez v bé&né
zndmé trojroz-
mérné hmoté.
,<Pouzivime
molekuly jako
zékladni sta-
vebn{ kameny,
snazime se
pochopit prin-
cipy jejich
interakei a nasta-
venim riznych
podminek je ovliv-
nit, aby se uspofddaly
do podoby, kterd jim
dévd urcité charakteris-
tiky. Sledujeme proto, jak
se seskupuji, jak se zméni
usporaddni, kdyz pozmé-
nime podminky, pou-
Zijeme jiné ,cihly* apod.
Je to nédro¢ny postup, ale ma obrovsky
potencial,“ dopliiuje Tom4s Base.
Spoluprice mezi Ustavem anorganické
chemie AV CR a Kalifornskou univerzi-
tou v Los Angeles je dlouholetd a velmi
intenzivni, védci konzultuji své ndpady
a ndvrhy a jejich vyzkumy na sebe casto
navazuji. V Rezi pripravi uréity typ litek,

J

Idedlnim nastrojem pro studium
jednoho typu interakci jsou
molekuly karboranu podobné
tuhym koulim a odvozené od
symetrické molekuly [B,H,,I*. dile

charakterizuji je a zis-
kaji o nich pomérné
dost poznatkd, Paul
Weiss je pak ddle
méfi, mimo
jiné  pomoci
skenovaciho
tunelového
mikroskopu,
aby jesté hlou-
b&ji  poznal
chovini danych
latek na 2D povr-
gich a jejich razné
strukturni a  fyzikdlni
charakteristiky.

,Kdyz se podivime
na jeho  vysledky,
miizeme cely systém
upravit  nebo

navrhnout k prozkou-
médni jinou molekulu. Nebo né&jakou
upravu navrhne Paul Weiss. Jde opravdu
o velice efektivni spoluprici, protoze
spoletnou analyzou ziskanych dat
miiZeme vymyslet jiny systém s trochu
odlisnymi vlastnostmi, coZ umoziiuje
jesté lépe pochopit chovini staveb-
nich blokd na povrchu,” fiki Tomds

Base. A také uvédi jeden z nejnovéjsich
ptiklada takovéto zpétné vazby mezi
obéma védeckymi pracovisti: ,Kole-
gové v laboratofi v USA pouzili jeden
typ latek, jejichz zakladni stavebni blok
md uritou geometrii, a tim i specifické
vlastnosti. My jsme pak pfipravili latky,
které jsou od tohoto systému odvozené,
ale nesou dalsi funkéni skupinu, ¢imz
umoznuyji jiny typ interakei z monovrs-
tev vadi prostiedi.”

Zjednodusené feceno, k dvojroz-
mérnym monomolekuldrnim vrstvim
se zvlastnimi vlastnostmi se daji pfipo-
jit dalsi molekuly, které jim daji novou
funkci: dokdzou na sebe tfeba vizat
rizné biomolekuly nebo interago-
vat s ionty kovil. Mohou se tak podle
Tomiése Base vytvifet funkéni vrstvy,
jichZ se dd vyuzit tieba jako néstroje pro
diagnostiku. ,Z tohoto pohledu je to
s nasimi systémy podobné, jako kdyby-
chom pripravovali chirurgické néstroje
pro lékafe. Trochu vznesené feceno, jde
o molekuldrni inZenyrstvi, diky némuz
muizeme piipravit konkrétni molekulu
a prichytit ji na povrch tak, aby nasledné
slouzila pro chytini jinych funkénich
molekul, biomolekul...

Prof. Paul S. Weiss

Pisobi na Kalifornské
univerzité v Los Angeles,

je profesorem chemie,
biochemie a materialovyich véd
a svétovym odbornikem na
nanotechnologie. Na atomarni
Grovni zkouma vlastnosti
povrchd a usporadavani
molekul. Vénuje se i navrhovani
a syntéze molekul se
specialnimi vlastnostmi

k vytvareni nanostruktur.

Je zakladatelem a hlavnim
editorem vjznamného ¢asopisu
v oblasti nanovéd ACS Nano.

Paul Weiss pfi pfedndsce
v Akademii véd CR v Praze



Uspéchy a vyzvy
Otizky, které si badatelé¢ kladou, jsou
velice obtizné, par zdsadnich se jim v8ak
uz podafilo zodpovédét, piipousti Paul
Weiss: ,,Dokazali jsme zjistit, jak fun-
guji jednotlivé molekuly napfi¢ nékolika
jejich ,rodinami‘. Ukdzalo se, ze kdyz
dime funk¢éni molekuly dohromady,
asto si vzdjemné piekdzeji a narusuji
svou funkci, takZe pfimét je pracovat
spole¢né vyzaduje specidlni okolnosti.”

Vyvodit z konkrétnich vyzkumu
obecnd pravidla je vsak stile jesté tvrdy
ofisek. Podle Tomdse Base to ale ni¢emu
nevadi, naopak: ,Véda zalind tam, kde
se objevi néco, co jste necekali. Kdyz
vSechno funguje, jak pfedpoklddite, tak
to neni Gplné véda.“

»Piekdzky, které se pri vyzkumu musi
piekonat, samozfejmé nejsou trividlni —
a nejsou ani zdaleka pouze védecké,”

podotykd Paul Weiss s odkazem na svou
nedéavnou pfednasku v Praze: ,Nékdy je
obtizné dosdhnout toho, aby véci fun-
govaly. Uvadél jsem piiklad, kdy jsme se
snazili zméfit nepatrné mnozstvi jedné
molekuly. Vyzidalo si
to bezpocet pokust
a 20 let price. Exi-
stujfi i dal§i piiklady,
kdy ubéhlo 25 let, ale

YVeéda zacind tam, kde

Mgr. Tomas Base, Ph.D.

Plsobi v oddéleni syntéz
Ustavu anorganické chemie
AV CR, kde se vénuje
zakladnimu vyzkumu
klastrovych sloucenin boru

i hledani jejich praktického
vyuziti. Zkouma vlastnosti
monomolekularnich vrstev
téchto klastrovych molekul na
kovovych povrsich a vénuje
se navrhu novych molekul
jako stavebnich kamen( pro
pfipravu material(i s pfesné
definovanymi vlastnostmi.

Paul Weiss a Tomas Base
spolupracuji na vyzkumu
nanosvéta atoml a molekul.

délame, co se uéime a jak popisujeme
vyznam své ¢innosti.

Védci si cht&ji osvojit specifické
zékony nanosvéta a napodobit chemické
pochody na téchto nejmensich skalach,
aby mohli vytvéfet
nové typy sloucenin,
nanostruktur a nano-
materidld s pozoru-
hodnymi vlastnostmi,

experiment nim stile  S€ Ob]e‘viné‘:o) co jste jejichz  funkce se
jesté nefunguje. Takze  pedebali. « da ridit a wvyuzit
vytrvalost je opravdu Ly . v mnoha oborech,
nezbytnd. A upfimné — Tomds Base— vietné neurovéd.

feceno, neni ani snadné

ziskat penize. V USA mame dvou- az
pétileté cykly financovéni, pokud ale expe-
riment trvd 20 rokd a vy neziskdte po prv-
nich tfech letech vysledky, byvd obtizné
ziskat penize na dalsi 1éta. Musime byt
tedy podnikavi v tom, co po celou dobu

Nanovédy a nano-
technologie mohou podle Paula Weisse
pfinést napfiklad nové biosenzory a dalsi
ndstroje pro vyzkum mozku, fungo-
vani nervovych obvoda ¢ mikrobiomu.
Dalsi baddni se proto budou orien-
tovat i timto smérem. 1





