Dékany Imre: Nanoszerkezetek és biomarkerek a gyogyitas szolgalataban

Professzor ur 2010-ben is tartott elbadast a Kemiai Osztaly (nnepi (lésén, amelyben a
hatarfeliiletek fizikai kémidja és a fizika, illetve az orvostudomany kézétti kapcsolédasokra
hivta fel a figyelmet. Mostani elbadasa és a Magyar Tudomanyban nemrégiben megjelent
cikke’ — a vegyszermentes fertétlenitésrél — arra utal, hogy ezek a kapcsolatok egyre

er6sddnek.

Kutatasaim a klasszikus kolloidkémiaban gydkereznek, amelyet a hatarfellletek fizikai
kémigjaval alapozunk meg. Ezen a terlleten dolgoztam az 1970-es, 80-as években Schay
Géza akadémikussal egyltt. A ,Schay-iskolaban” alaposan megtanultuk, megtanultam a
hatarfellletek fizikai kémigjat, és 1989-ben ebbdl a témabdl védtem meg MTA doktori
értekezésemet. A 90-es években indult a nanoszerkeztli anyagok kutatasa. Az addig
0sszegy(jtott tudasra mar alapithattam akadémiai kutatécsoportot, ahol eleinte kisméreti
kolloid részecskéket szintetizaltunk. Ezeket ma inkabb nanorészecskéknek nevezik.

A kutatas két irdanyba agazott el. Részben a fém-oxidok tanulmanyozasa felé: igy jutottunk el
a titan-dioxid, cink-oxid rendszerekhez, amelyek ma koézismerten antibakterialis anyagok.
Ezeket — mint nanorészecskéket — felliletekhez kellett kdtniink, ezért megint szlikség volt a
polimerkémidara, kolloidkémiara, és a tesztelés miatt mikrobiolégiai tudasra is szert kellett
tenni. Nagy valtas kovetkezett be tehat, és mar a mikrobioldgiai intézetben is van
laboratériumom, ahol biologusokkal dolgozunk. A masik irany a fizika, biofizika felé mutat: a
nanoszerkezetek finom strukturajat fizikusokkal tanulmanyozzuk, kis szdgl réntgenszorasi

kisérletek révén.

De minden munkatarsamnak valtozatlanul tudnia kell a hatarfeliiletek fizikai kémigjat. Erre
épitkezve léphetlink csak tovabb a multidiszciplinaris kutatasi kdrnyezetben.

Hogyan ,gyogyitanak” a nanorészecskékkel?

Tulajdonképpen ebben az esetben is két iranyt kdvetiink. A nemesfém — arany, eziist —
nanorészecskék a lathatdo fénnyel kolcsdnhatasba kerlilve plazmonikus rezgésekbe
kezdenek, és optikai jelet adnak: szenzorokat készithetiink bel6lik. A mikroszkép alatt
vilagitanak is, ezért ,nanolampasok”™nak neveztem el G6ket. Ha 0Osszegylinek egy sejt
fellletén, kirajzoljak a sejtet. De mi azt szeretnénk, ha a részecskék csak oda mennének,
ahol sziikség van rajuk: ismerjenek fel példaul egy rakos sejtet. Ennek a térekvésnek a
jegyében most mar a nanorészecske-fehérje kdlcsénhatast is kezelnlink kell. Szegeden erre



koncentral a kutatécsoportunk. Ha fel tudjuk épiteni a biokonjugalt nanostruktirakat, akkor a
nanofémek oda kerlilnek, ahova szeretnénk.

Az elbadason kitért azokra a vizsgalatokra is, amelyek soran nyomon kévetik a lipid

membranokba behatolé arany nanorészecskéket.

Ha a biolégiai membranhoz hozzakétjlk az aranyrészecskéket, és elektromagneses
sugarzast alkalmazunk, a nanorészecske akkor is plazmonikus rezgésbe kezd. Ez olyan
héhatast fejleszt lokalisan, hogy szétroncsolja a membrant, emiatt aztan a sejt is elhal. Az
Egyesiilt Allamokban ilyen médszerrel mar kezeltek rakos nyalkahartyasejteket. Tehat az a
térekvésiink, hogy funkcionalizalt nanoarannyal pusztitsunk el koéros sejteket.
Hangsulyoznam, hogy a szdveteket nem égetjlk el a lézerrel, hanem a kis energijju

besugarzast, illetve a plazmonrezonancia héeffektusat hasznaljuk ki.

Mi magunk is készitettink membranmodellt, de sokan még nem hiszik el nekiink, hogy az

arany nanorud valéban bejut a membranba...
A rezonanciat csak optikai modszerrel mutatjak ki?

A spektroszkopia mellett mérjuk példaul a film oldalnyomasat, amely a részecske behatolasa
miatt né. A film O&sszeroppanasakor viszont az oldalnyomas lezuhan. Kétdimenziés

nyomasmérd mérleggel szépen detektalhaté a film szerkezetébe t6rténd behatolas.
A nanostrukturak analitikai alkalmazasara is lathattunk példat.

A nanorészcskék bizonyos veszélyes anyagokat, példaul aflatoxinokat meg tudnak kétni,
nanogramm mennyiségben. Igy a mostani analitikai médszereknél egy-két nagysagrenddel
érzékenyebb technikdhoz jutottunk a nanochipeken. A hagyomanyos, draga
folyadékkromatogréfia-tdtmegspektrométer kombinacional is pontosabb, Iényegesen olcsébb
rendszereket lehet kifejleszteni. Egyelére az alapkutatasnal, a szabadalmaztatasnal tartunk.

Mas tipusu, nagyon koénnyen kezelheté anyagok a mag-héj kompozitok, amelyeket a
gyogyszeripar hasznalhat fel. A mag korll kialakitott nanorészecske-héjat hatéanyaggal
tolthetjlk meg. Nem szeretnénk azonban, ha a gyégyszer szétszérodna a szervezetben:
célba akarjuk juttatni. Ezért a héjat olyan anyaggal vonjuk be, amelyik csak a kivalasztott
sejthez kotédik. Korabban liposzomakat hasznaltak, de a liposzéma-technolégia nem olcsé,

ezért mi Onszervezdd® struktirakbdl készitettlink héjakat, és ezeket toltjilk meg



gyogyszerrel. Reményeink szerint a funkcionalizalt aranyhoz hasonléan a hatdéanyaggal
toltétt nanorészecske — mag-héj kompozit — is célba juttathato.

Hogyan kertil ki beléle a hatéanyag?

A héj polimer térhald. A gydgyszer-kibocsatast példaul a rétegvastagsag vagy a térhalobeli
keresztkbtések szamanak valtoztatasaval — a lazasag, tOémorség valtoztatdsaval —
szabdlyozhatjuk. A szerkezet lehet pH- vagy termoszenzitiv is.

Elsdrendl Sebessegi Modell a kioldddas mechanizmusara
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Az abran latjuk, hogy ha harom vagy négy héjat hasznalunk, lassabban engedi ki a struktdra
a gyogyszert. A rétegvastagsaggal valtoztathatjuk a leadas kinetikajat.

Beszélgetéslink elején emlitette a hires fizikai kémikus, Schay Géza nevét. Milyen emlékeket
6riz réla?

Nagy biszkeségem, hogy Schay Géza professzorral jelent meg két-harom publikaciom a 70-
es években. A kéziratokat el6bb elkildtem a professzor Urnak, hogy megkérdezzem,



hozzéajarul-e nevének szerepeltetéséhez, ugyanis rendszeresen jartam hozza konzultaciéra a
kémiai kutatéintézetbe. Schay professzor Ur kézzel irott levélben valaszolt — maig 6rzé6m a
fiokomban —, amelyben azzal szabadkozott, hogy nagyon ,keveset adott” ebbe a munkaba,
ezért nem érdemes a szerz6ségre. Azt valaszoltam, nekem megtiszteltetés, ha beleegyezik,

hogy feltlintessem a nevét. igy jelentek meg kdzos cikkeink.

1. http://www.matud.iif.hu/2013/10/06.htm



