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Cyklodextrinové nanohouby jsou polymery sloZené z vysoce zesitovanych cyklodextrinG. Diky vysoké inkluzni
kapacité a snadné funkcionalizaci mohou nalézt uplatnéni v rlznych oborech od environmentdlnich aplikaci pres
zemédélstvi po biomedicinu a farmacii. Funkcionalizaci se u nanohub da docilit vlastnosti idedlnich pro jednotlivé
aplikace. Nanohouby funkcionalizované mandzou, jez jsou tématem této prace, byly navrzeny jako nosic pro cilenou
dopravu léciv do tkani specifickych vysokym vyskytem mandzovych receptord.
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Uvod Metodika
Jako cyklodextrinové nanohouby se oznacuji >0 Ts N, Ns
nerozpustné vysoce zesitované polymery. Svij ndzev si a “Rran ocan
vyslouzily predevsim diky své schopnosti inkorporovat oo o
do struktury fadu molekul, které , nasaji jako houba“.
Tato schopnost nachazi vyuziti v fadé obord, kde je b
cDl 90 °C

potfeba bud nékteré latky separovat z okolniho
prostiedi (filtracni a separacni aplikace) nebo je naopak
uchovat ve vhodném nosici a postupné uvolnovat do
okoli (predevsim cilena doprava |éCiv, ale také napt.
protipozarni materidly) [1]. Vhodnym vybérem
sitovadla nebo navazanim funkénich skupin lIze docilit
unikatnich vlastnosti potfebnych pfimo pro danou
aplikaci, napf. fluorescence, vhodného ndboje,
schopnosti reagovat na podnét z okoli nebo cileni na
specifické biologické receptory [2].

Cilend doprava léciv je velice aktudlni a v literature
hojné diskutované téma. Neustdle se vyvijeji nové
materialy, které umoini omezit davkovani I|éciva,
eliminovat vedlej$i ucinky a zacilit |é¢bu jen na
konkrétni tkan. K tomu by méla pomoci funkcionalizace
nosicll specifickymi molekulami, jez maji schopnost
vazat se na receptory pfitomné v postizené tkani.
Funkcionalizace nanohub mandézou cili na tzv.
manozové receptory, jez se ve vysoké mife vyskytuji Obrdzek 1: Reakéni schéma pripravy cyklodextrinovych nanohub
v jatrech, v bufikdch imunitniho systému a v nékterych funkcionalizovanych manézou.
typech nadorovych bunék [3, 4]. PoufZiti nosie IéCiv
mlze byt omezeno jeho afinitou ke konkrétnimu
|éCivu. Nanohouby nicméné prokdzaly jistou
univerzalnost, jelikoZz do své struktury jsou schopny
inkorporovat jak léc¢iva hydrofobni, tak hydrofilni [5].
Tato vlastnost spolecné s jejich snadnou modifikaci
muzZe byt velkym benefitem odlisujici cyklodextrinové
nanohouby od ostatnich typ0 nosicl léciv.

Princip  pfipravy mandzou funkcionalizovanych
cyklodextrinovych ~ nanohub  vyZaduje  nékolik
syntetickych krokd. Nejprve pfipravu azidového
derivatu cyklodextrinu, poté jeho zesitovani karbonyl
diimidazolem (CDI) do formy nanohouby a nakonec
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funkcionalizace navdzanim mandzy s vyuzitim azido-
alkynové cykloadicni ,click” reakce (viz obrazek 1).

Pro pfipravu nanohub
B-cyklodextrinu a jeho azidového derivatu, aby bylo
mozné posoudit vliv mnoZstvi navdzané mandzy na
nosicich. Aby bylo mozné funkcionalizovat nanohouby
mandzou, byl pfipraven jeji derivat s alkynovou funkéni
skupinou.

byla pouZita smés

Po syntéze a nasledném cisténi byly nanohouby
charakterizovdny pomoci infradervené spektroskopie
(FTIR) a elementarni analyzy (CHNS), aby byla
potvrzena struktura, pfipadné detekovany nedistoty ve
vzorcich. Za ucelem redukce velikosti castic bylo
pouzZito nékolik metod (kryomlynek a vysokotlaky
homogenizator), jejichz ucinnost byla posuzovana
s pomoci elektronové mikroskopie (SEM).

Ctytkrokovou syntézou byly pfipraveny
cyklodextrinové nanohouby funkcionalizované
mandzou. Vychozi latkou pro funkcionalizaci byly
nanohouby pfipravené ze smési 3-CD a jeho azidového
derivatu v molarnim poméru 9:1, resp. 1:1. Struktury
derivatd cyklodextrinu byly potvrzeny nuklearni
magnetickou rezonanci (NMR). JelikoZ jsou nanohouby
v béZnych rozpoustédlech nerozpustné, byla pro jejich
strukturni analyzu vyuZita metoda FTIR. Porovndme-li
spektra azidové nanohouby (N3-CDI-NS) a té
funkcionalizované mandzou (Man-CDI-NS), signal
pfislusejici azidové funkcni skupiné je po Uspésné
funkcionalizaci eliminovan (Obrazek 2).
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Obrdzek 2: FTIR spektrum azidové cyklodextrinové nanohouby a
nanohouby funkcionalizované mandzou. Po navdzdni mandzy je
eliminovdn signdl detekujici azid (2100 cm™).

Cyklodextrinové nanohouby jsou béiné
pfipravovany metodou ,shora dold“, tedy po syntéze je
nutné redukovat velikost ¢astic az na kyZzené rozméry.
Vramci experimentll byl vyuZit vysokotlaky
homogenizator, jenz se ukazal jako nevhodna volba
vzhledem k pocatecni velikosti castic a tvrdosti
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materidlu.  U€inn&j§im  nastrojem pro drceni
pfipravenych nanohub byl kryomlynek, jenz Gspésné
zmensil ¢astice materialu, coZz potvrdily snimky SEM.
V dalSich experimentech bude mleci ¢as dale
prodlouzen za ucelem dosazeni velikosti ¢astic v
nanorozmérech.

Cyklodextrinové nanohouby funkcionalizované
mandzou byly pfipraveny vcelkem ¢tyfech
syntetickych krocich. Pro Uspésnou funkcionalizaci bylo
nutné pripravit vhodny derivat mandzy. Za pouziti
kryomlynku byly pfipraveny mikrocastice nanohub,
které budou podrobeny dalsim experimentim.

Dalsim pokradovanim bude testovani cytotoxicity
materialQ a jejich schopnosti inkorporace a uvolfiovani
[éC¢iv. Mimo to probéhnou experimenty scilem
redukovat velikost ¢astic do velikosti ,nano”. Vysledny
materidl bude testovan pro pouziti jako nosic
pro cilenou dopravu léCiv.

Tato préace byla podpofrena z projektl Studentské
grantové soutéze (SGS) na Technické univerzité v
Liberci v roce 2021.
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