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Novi val - kretanjem do zdravlja
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Nano je postalo ¢arobnom rije¢ju. Nano-
znanosti su temelj, intrinzi¢nost u tehnickim
rjesenjima, nanotehnici. Valja razlikovati
nekoliko podrucja. Ovaj put pozornost ¢e
biti posve¢ena novom valu u nanotehnici,
nanospravama.’

Prvi val nanotehnike bio je usmjeren na kon-
trolu strukture na suceljima na nanometar-
skoj skali radi postizanja boljih svojstava i
funkcionalnosti. Funkcionalni materijali za
elektroniku i fotoniku mijenjaju nas nacin
Zivota i produljuju ga primjenom nanoteh-
nike u medicini. Danas je na pomolu drugi
val nanotehnike; pozornost je usmjerena na
potpuno funkcionalne nanosprave.

lako je vizija mnostva futuristickih fantasticnih
filmova sa znanstvenog motrista naj¢esce na
krivom tragu, u filmu Fantasti¢no putovanje
(1966.) pojavila se si¢usna podmornica u
Covjekovu organizmu sa sicusnom posadom
koja je trebala izlijeciti Covjeka, stanicu po
stanicu. Premda je vizija podmornice koja
pliva tijelom i lije¢i ga potpuno nerealna,
sprava koja se u stanju sama pokretati vrlo je
privlacan cilj eksperimentalnih znanstvenika.
Skupina fizi¢ara i kemicara sa Sveucilista u
Sheffieldu, predvodena R. A. L. Jonesom i
A. J. Ryanom, usmijerila je napore u tom
pravcu.

Veli¢ina takvog uredaja morala bi biti uspo-
rediva s veli¢cinom crvenih krvnih stanica,
kako bi se mogao kretati po krvozilnom
sustavu. Postavlja se pitanje koja je razlika
izmedu plivaca promjera 7 um (poput cr-
venih krvnih stanica) i npr. plivaca visine
2 m. Za oba vrijede isti fizikalni zakoni, ali
se razlikuje nacin na koji su primijenjeni. 1z
Reynoldsove znacajke malog iznosa vidljivo
je da je otpor fluida kretanju cestice po-
sljedica viskoznosti, a ne momenta Cestice.
Ovaj si¢usni objekt vidi vodu poput ljepljivog
sirupa, dok u slucaju prestanka plivanja ona
ne moze nastaviti kretanje inercijom. Pro-
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totipovi iz prirode, poput nekih bakterija ili
sperme, kao pokretacki mehanizam imaju
kemijski naboj i sustav senzora za detek-
tiranje hrane ili cilja naboja. Potencijalna
energija koju treba nanopodmornica moze
se dobiti iz odvojenih volumena razli¢itoga
kemijskog sastava. Kemijski potencijal tezi
ravnotezi reakcijom ili difuzijom. Ovi volu-
meni moraju biti podijeljeni membranom
koja se moze nadiniti od sintetskih blok-
kopolimera s hidrofilnim i hidrofobnim
blokovima. Kemijskim postupcima mogu
se kontrolirati svojstva i dimenzije ovakvih
samoorganiziranih membrana, odnosno
kapsula koje mogu biti nositelji bilo cega, a
koje su i nositelji energije u obliku razlicitih
molekula na vanjskoj i unutarnjoj strani
(slika 1).

Kako natjerati neéto da se kre¢e? Zivi or-
ganizmi imaju sposobnost pretvaranja ke-
mijske energije u mehanicki rad. Slican efekt
daju i sintetski polielektroliti zahvaljujui
promjeni volumena zbog ionizacije. Od sa-
moorganiziranih blok-kopolimera nacinjen
je gel koji se deformira kao odgovor na pH-
stimulaciju, uz povecanje volumena s fakto-
rom 3. U spoju s kemijskim oscilatorom do-
biva se makroskopsko gibanje. Sparivanjem
ovih umjetnih misi¢a suprotnog djelovanja
dobije se jos efikasniji stroj. Spajanje hidro-
gelova izvedeno je s pomocu otapala, a
kao rezultat dobivene su bipolimerne trake,
osjetljive na pH-vrijednost, analogne bime-
talima? (slika 2). Ovo je gibanje vrlo sli¢no
gibanju flagela u zivih organizama, no ove
sintetske flagele jos su prevelike da bi se
spojile na kapsulu.

Kao druge opcije skupina istrazivaca iz
Sheffielda predlaze da se iskoriste fizikal-
ni fenomeni koji postaju dominantni kod
ovih dimenzija Cestica, poput porasta omje-
ra sucelje/volumen. Provjeren je prijedlog
teoreticara® da se iskoristi gradijent osmot-
skog tlaka, koji je dobiven dodavanjem
kataliticke zakrpe na povrsinu kapsule. Ako
se kapsula povrdine asimetri¢no prekrive-

flagela s molekularnim motorom ili
bipolimernom trakom

ligandi

SLIKA 1 - Nanopodmornica koja se sastoji od samoorganiziranih blok-kopolimernih mem-
brana i flagela za pokretanje.” Debljina ovakvih membrana je oko 3 nm.* (Objavljeno uz

dopustenje izdavaca.)

ne katalizatorom stavi u otopinu molekula
koje brzo reagiraju s katalizatorom, razvit
¢e se gradijent koncentracije viska otopljene
tvari koja s pomocu osmotskog tlaka gura
kapsulu u jednu stranu, poput mlaznice.
Ovaj teorijski prijedlog ostvaren je uz pomo¢
polistirenske kuglice cija je polovica prekri-
vena platinom. Platina katalizira redukciju
vodikova peroksida (goriva) na kisik i vodu,
¢ime nastaje vise molekula negoliih je bilo u
gorivu prije reakcije. Na kratkoj vremenskoj
skali Cestice se krec¢u pravocrtno, a brzina
ovisi o koncentraciji molekula goriva, dok
se na duljoj vremenskoj skali javlja slucajno
kretanje (e. random walk) poput onoga u
bakterije u potrazi za hranom.
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bipolarna traka

SLIKA 2 - Bipolimerne trake osjetljive na pH-
vrijednost kao umjetni miici' (Objavljeno uz
dopustenje izdavaca.)

Sto je postignuto tim istrazivanjima?
Uspjesno su nacinjene kapsule istih velicina
koje se mogu necim napuniti. Nacinjen je
sintetski misi¢ koji generira silu, ali se jo$ ne
moze spojiti na kapsulu. Pronadena je alter-
nativa — kretanje poput bakterije. Ovim se
istrazivanjima priblizilo snu iz Fantasticnog
putovanja, no put do spasavanja Zivota jos
je dug.
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