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Spolknete pilulku plnou
neviditelnych robotu, kteri ve

vasem téle presné najdou, co je a\‘t |

nemocné, a opravi bunky zevnitr. QU

Taky na tomhle pracuje Martin .

Pumera, jeden z nejcitovanéjsich \ S

chemiku svéta, ktery do Prahy
privedl svoji armadu nanobotii.

(T) KRISTYNATMEJOVA (F) MICHAEL TOMES
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Ten film asi znate nebo jste o ném
alespon nekdy slyseli. Jmenuje se
Fantasticka cesta a ve své dobe to
byla pecka, velkolepé sci-fi s Raquel
Welch, ktera s tymem svych kolegu
v ponorce zachranuje zivot (shodou
okolnosti ceského) védce. Zevnitr.
Napred totiz americka armada
ponorku specialnim vynalezem
zmensi na velikost mikrobu a injekc-
né vpravi do védcovy tepny, aby
krasna Rachel mohla v ministroji
dojet a pak doplavat az ke srazeniné
v pacientove mozku, kterou musi
zlikvidovat.

,Celkem zabavny film. Vzpomi-
nam si, ze kdyz jsem ho kdysi videl,
rikal jsem si: Haha, pékné vymys-
lené. Skoda Ze to nikdy nebude

mozné,” rika Martin Pumera. ,,A ted

na podobnych projektech v mé la-
boratori pracujeme.”

Pumera je ¢esky védec, Sesta-
Ctyricetilety profesor, ktery ma za
sebou hvezdnou kariéru na Spic-
kovych zahranicnich univerzitach.
Pred tfemi lety se vratil do Ceska,
kde ziskal védecké granty dohroma-
dy na vice nez 300 milionu korun,
aby do Prahy a do Brna privezl ze
Singapuru svuj rozjety vyzkum
pokrocilych nanorobottl.

Ne, Pumera nema zazracny vy-
nalez, kterym by zmensil ponorku
s americkymi agenty, aby mohli
uvolnit ucpanou tepnu v mozku. Se
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svou védeckou skupinou ale pracuje
na neviditelné armadé robotti men-
Sich, nez jsou lidské bunky, kteri
maji podobny cil: opravit clovéka
zevnitr. A ve svétovém zavodeé o to,
kdo prvni posle funkc¢ni nanoroboty
lécit do lidského téla, patri mezi
sampiony.

Rano jste mi volal s omluvou, Ze

se zdrzite, protoze se vam protahl
pohovor s novym védcem do vasi
vyzkumneé skupiny. Jak se vybiraji
lidée do tymu v dobe pandemie?

Dost podobné jako pred ni.

V moji skupiné jsou prevazne zahra-
nicni védci, ze Singapuru, Ameriky,
Némecka ¢i Koreje, z celého svéta.
Takze 1 pred covidem jsme poho-
vory délali na dalku pres video. Ja

a panel nékolika kolegu, na druhé
strane obrazovky uchazec. Anebo
casto uchazecka. Chci, aby si na né
udélali nazor i lidé, kteri s nimi maji
pracovat, je dulezité, aby si sedli.

A nakonec na uchazece vytasim
néjakou zakernou otazku, schvalné
jestli je vyvedu z konceptu.

Na co se ptate?

Treba: Kdyz ti dam ted milion
dolaru na vyzkum, co mi za pét let
ukazes jako vysledek? Zajima mé,
kam smeruji, co je zZene.

A co zene vas?

Zvidavost. Ja miluju objevovani
sveta. Tecka. A véda je nastroj, diky
ni vidite dovnitt, proc véci funguji
tak, jak funguji. A to mé fascinu-
je a je to pro mé drajv pro dalsi
vyzkum.

Jste jeden z nejcitovanéjsich
chemiku svéta. Mate za sebou
dlouhou kariéru v zahranici, USA,
Japonsko, Singapur. Tam jste na
jedné z nejlepsich univerzit svéta
ved| vyzkum nanotechnologii. Proc
jste se vratil do Ceska?

Kdyz pred ¢tyrmi lety Praha
vypsala 220milionovy védecky
grant, ktery sem mel na akademic-
kou pudu prilakat néjakou svétovou
kapacitu, tak jsem se prihlasil a zvi-
tézil. Je to shoda okolnosti, Ze jsem
Cech, rozhodnuti padlo, kdyz vidéli
nas singapursky vyzkum nanorobo-
tu. A ja byl rad, Ze ho muzu privézt

1 se svym tymem zpatky domu.
K cemu jsou viastné nanoroboti
dob¥i?

Dostanou se na mista, kam se
nevejde zadna ¢lovéku znama
technika. Mikroboti maji velikost
lidské buriky. A nanoroboti jsou
jesté tisickrat mensi, o velikosti
viru. Moznosti vyuziti obou jsou
v podstaté bezbrehé, zalezi na jejich
aplikaci. Prave kolem nich to ted
ve védecké komunité vie, rozjel se
zavod o to, kdo mikro- a nanoboty
vyuzije efektivnéji a rychleji.

Jak si Cesko stoji v tom zavodé?

Patrime mezi pét zemi, které jsou
s vyvojem nejdal. V nécem jsme
na spici, v necem jsme o kousek za
nasimi rivaly. Nanoboti jsou téma
uz pres 10 let, o to, kdo s nimi prisel
jako prvni, se prou Americané
a Kanadani, Pensylvanie versus To-
ronto. Treti byli védci v Drazdanech
a jako ¢tvrti jsme do vyzkumu nano-
robott vyrazili my v Japonsku. Kdyz
jsem potom odesel do Singapuru
na misto profesora na Nanjangskou
technologickou univerzitu, prenesl
jsem svuij vyzkum s sebou.

Co dnes uz miniaturni roboti umi?

Treba diagnostikovat rakovi-
nu zaludku. V Americe uz maiji
mikroroboty, ktere spolknete a oni
potom plavou Zaludkem a hledaji
nador. Oproti laparoskopii, kdy vam
odeberou kus tkaneé pro testy, je to
0 dost méné invazivni. Mikrorobot
je naprogramovany k tomu, aby
v zaludku rozpoznal nador, ktery
ma jinou teplotu nez ostatni tkan.
Robot se pak nadoru chyti a drzi se
ho, ven ho vytahnete magnetem
a mate vzorek, pritom ranka je
minimalni. Patentované uz je taky
pouZziti mikrorobotu k operaci
oka, jsou presnejsi a Setrnéjsi nez
skalpel.

Jak to funguje?

Do oka zavedete robuitka, ktery
vypada jako miniaturni Sroubek
a ma velikost jako desetina pru-
meru lidského vlasu. Okolo mate
rotujici magnetickée pole a tim ho
navigujete, robot se zavrtava do oka
a tam opravi, co potrebujete.
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Na tom pracujete i vy?

My se specializujeme spis na
nanoroboty, ted treba zkousime
jejich uziti v zubnich kanalcich.
Dokud nas neoslovili medici, tak
jsem ani netusil, ze se k jejich
cisténi pouzivaji technologie jako ze
zacatku minulého stoleti. Zubari je
Cisti manualné drobnymi stétic-
kami, pritom zubni kanalky jsou
slozité rozvétvené, jako koreny
stromu, a nastroje do nich moc
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daleko neproniknou. A presné tohle

je idealni ukol pro nanoroboty.
MtiZete je do zubu vstriknout spolu
s roztokem peroxidu vodiku, ktery
zubari k dezinfekci bézné pouzivaji,
a nanoroboti se dostanou do kazdé
skuliny.
Budoucnost nanobotti je tedy
hlavné v mediciné?

Biomedicinske aplikace jsou
samoziejmeé nejvic sexy. Budou
nakonec taky nejvynosnéjsi, kdyz

vam vyzkum vyjde. Ale jsou taky
nejtézsi a nejdéle trva je finalizovat.
Predstavte si vyvoj noveho, ale oby-
¢ejného léku, i ten zabere 10 a vice
let. A ted si vezméte, Ze chcete na
trh prijit s uplné novou a zatim
neotestovanou technologii. Ziskat
tam vSechny certifikace a povoleni
je prace klidné i na 20 let.
Takze na operace Zaludku i o€i si
jesté pockame?

Ty délaji mikroboti, a ne nano-
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boti. A americti a némecti kolegoveé
jsou s timhle vyzkumem opravdu
nejdal, takze tam je to otazka néko-
lika malo let, hadam. Maji za sebou
uz i testovani na kralicich a prasa-
tech, to uz je jen krok od klinickych
zkousSek u lidi.

V jinych aplikacich, mimo medicinu,
to budou mit nanoboti snazsi?

V prumyslu to pujde rychleji. My
jsme nejbliz k jejich realnému vyuzi-
ti na c¢isténi pudy po ekologickych
havariich. A v casopise Nature ted
mame zajimavou aplikaci na cisténi
vody, vyvinuli jsme pavouci nano-
boty, kteri predou sité z hormonu.
Oni tedy jako pavouk nevypadaiji,
ale pohybem v roztoku hormonu za
sebou vytvari vlakno a v ném pak
uvaznou necistoty ve vodé, véetneé
treba rezidui léciv a drog, které je
jinak téezke odfiltrovat. Uz néjakou
dobu se mluvi i o hledani mineralu
a ropy, v Praze zkouSime moznosti
vyuziti nanobott a mikrobotu pri
extrakci uranu a lithia. To je obor,
kde vidim potencial, protoze by
tahle technologie mohla prinést
vyznamnou revoluci, tezba by byla
Setrnéjsi pro Zivotni prostredi.

Jaky je vlastné rozdil mezi mikro-
boty a nanoboty, kromé velikosti?

Je jich vic a nékteré jsou celkem
zasadni. Nanoroboti maji mnoho-
nasobnée veétsi povrch, mnohem vic
toho unesou, treba lécivych latek
nebo specialnich chemickych na-
stroju, které na né muzete navesit.
Zaroven je ale jejich vyvoj mnohem
slozitéjSi nez u mikrorobotu,

1 proto, zZe kdyZ maji nanorozmery,
ovliviiuje je velmi silné Browntiv
pohyb.

To je takova ta vec, ktera mi louhuje
caj v horke vode?

Dobre si to pamatujete z hodin
fyziky. Je to samovolny pohyb
molekul, ktery tolik neovliviiuje
mikroroboty, na to jsou dost velci
a tézcl, ale nanoroboty narazy mo-
lekul casto vykoleji z jejich trasy. No
a v neposledni radé mikroroboty
muZete sledovat na mikroskopu.
Nanoroboty v ném neuvidite, i na to
jsou moc mali. Jsou dokonce mensi
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nez vinova delka svétla, a to se jen
vini kolem nich.
Jak pracujete s nécim, co nevidite?

Néjaké zobrazovaci metody
mame, treba je nasvitime z boku
laserem. Kdyz mate hejno tisicti na-
nobotu, tak uz je muzete sledovat.
Funguje to, jako kdyz v paprsku
slunce zahlédnete rozvirené castice
prachu, jinak oku neviditelné.

Jak vubec nanoboti vypadaji?

Predstavujete si miniaturni stroje
jako ze sci-fi filmu?

Popravdé se tomu nemuzu ubranit.
| kdyz vim, ze to tak neni.

Pritom nanobot vlastné robota
vubec nepripomina. Nema Zadnou
konstrukci ani pevné soucastky.
Jeho télo tvori jen chemicke latky
navazane na sebe. Nanorobot se
vyrabi v podstaté tak, Ze smichate

v kadince ty spravné chemikalie
a dal ho pak skladate jako lego.
Zasadni je dat mu néjaky pohon.
Hodné se mluvi o nanobotech

a diagnostice, nebo dokonce
lécbé rakoviny. Jak takovi roboti
vypadaji?

Kazdy nanorobot je koncipova-
ny jinak, predstavte si tfeba do-
pravni prostredky. Mate na silnici
auto, ale taky raketu do vzduchu
a lod na vodu. Vétsinou maiji
motor, ale muzete mit i plachetnici
nebo vétron. A podobné ruznoro-
dé je to i s nanoroboty. Variant je
v podstaté nekonecné moc.

Tak néjakou vyberte.

MuzZu vam popsat ty nejjedno-
dussi. Treba robota z nanocaste-
cek zlata, které naparime tenkou
vrstvickou niklu. Takového robota

LZIMA 2020




19:27 Sun 20. 12.

muzu pohanét magnetem a on uz
pak muze donést lécivo k rakovino-
tvorné bunce. Staci na néj pridat
ten spravny receptor, muzete si ho
predstavit jako hodné specifickée
ruce, ktereé se chyti jen jedné jediné
véci, na kterou jsou nadefinované.
Treba na nadoroveé bunky nebo
viry, robot muze slouzit i k detekci
nakazy koronavirem. Nanobota mu-
zete v roztoku pohanet i svetlem,
udélat mu motor z oxidu titanu. My
uz dnes vime, ze kdyz na néj posvi-
time, dojde k rozkladu vody a robot
se pohybuje trochu jako raketa,
pohanény zplodinami.

A je to dobry napad, poustét do
lidského téla roboty, kteri vytvari pri
pohybu zplodiny?

No! Ptate se naprosto spravne. Ja
jsem se ptal taky tak a dost to roz-
virilo védecké kruhy. Vite, ja mam
trochu poveést potiZisty. Jsem tim na
mezinarodni scéné znamy. Drazdi
me totiz, kdyz se obcas kolegové
védci tvari, Ze néjaky problém ne-
existuje. O nanorobotech se mluvi
vétSinou v superlativech. Ale je
potreba rict, ze v jejich vyvoji porad
jesté narazime na spoustu proble-
mu, tieba praveé s témi zplodinami.
Ty jsou v uzavrenych systémech,
jako je lidské télo, prosté problém.
ZkousSel jsem to testovat v simu-
lovaném systému kapilar a bylo
videt, ze behem peti minut se ty

mensi aplné ucpaly. To by ¢lovéku
moc nepomohlo, mit zily ucpane
bublinami zplodin. A ja vzdycky
kdyz na néjakou takovou opomije-
nou otazku narazim, mam potrebu
vznest ji verejne, mezi kolegy. Halo,
Houstone, vzdyt mame problém, vy
to nevidite?

A co na to rikaji?

Casto mé cituji. (sméje se) Taky
na meé maji pifku, a proto vzdycky
zduraznuju svému tymu: Musime
mit vSe na 300 procent ovérene.
Jakmile lide uvidi, Ze je v nasem
vyzkumu néjaka Stérbinka, tak se na
nas sesypou. A nékdy mé kolegove
z Jinych univerzit premlouvaji, at
radeji micim. Ale hodné jich vidi, ze
mirim dobrym smérem. KdyZ vzne-
sete kontroverzni otazku, nastoluje-
te trend. Takhle jsem pred par lety
upozornil, Ze se porad mluvi o tom,
jak budou nanoboti v krvi délat to
a tamto, pritom se jim v krvi vubec
nedari pohybovat. Ona totiz krev
neni voda a je pro nanoboty hodné
husta. Tak jsem se ozval. A dali mi
za pravdu. Ale za rok priSel kolega
z Indie, kterého ten muj ¢lanek na-

motivoval, a predstavil uplné novy
mechanismus pohybu robotu, ktery
uz v krvi funguje. To jsou pripady,
kdy jsem rad, Ze jsem nebyl potichu.
Narazite v oboru i na dalsi zatim
neprekonatelné problémy? Existuje
v nanorobotice néjaky svaty gral,

mozna nedosazitelny cil?

Svaty gral je zatim ten robot,
ktery bude zcela bezpecny, bez
zplodin nebo s biokompatibilnim
pohonem a zplodinami, které
nebudou organismu nijak vadit.
Bude antikorozni, netoxicky pro své
prostredi, zaroven efektivni. Nékte-
ré ty véci uz umime, ale dostat je do
jednoho robota vsechny najednou
je porad zatim hudba daleke bu-
doucnosti.

Ledaze by ne. Kdyz to bude jako
s tim pohybem v krvi, mozna se ani
nenadéjete a prijde reseni.

Mozna mate pravdu. Ten obor
jde hrozné rychle dopredu. Véci,

o kterych jsem si jesté pred 10 lety
myslel, Ze jsou utopie, dnes celkem
bézné v laboratori zkousime.

Jakeé jsou ted vase nejdivocejsi
predstavy? Co si myslite, Ze jesté
diouho bude v nanorobotice sci-fi?

Ze vypijete armadu nanorobot,
spolknete je v pilulce a oni se rozleti
po vasem tele a opravi vam v orga-
nismu vSechno, co je potreba. Rov-
nou vam podle potreby i zmodifi-
kuji neuronove spoje v mozku a tim
ho preprogramuji, aby napravili
treba psychickou poruchu nebo od-
stranili néjakou zavislost. A pak se
zase bezpecne z tela vyplavi pryc.
Tak si rekneme za 10 let?

Presne tak. Mozna budu zase
prekvapeny. @
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