Homeopatia, nanotechnolégia, nanomedicina

Mi a nano és mik tartoznak ebbe a mérettartomanyba?

A ,nano” (gorogiil vavog, torpe), mint a mértékegységek SI mértékrendszerbeli el6tagja
az adott egység 10-%-ed részét jelenti. A nanométer a méter egymillidrdod részének felel
meg.
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Abra 1. A nanotartomanyba tartozo struktirak

A fenti abrardl leolvashatd, hogy szamos fontos bioldgiai struktura - DNS, fehérjék,
sejtalkotok - ebbe a tartomanyba esik. A legtobb kémiai és bioldgiai gyogyszer
nanoméret(, de a kolloidokat is ez a nagysagrend jellemzi.

A kolloidok olyan oldatok, amelyekben igen apro, 1-500 nm méretii szemcsék vannak
oldva, szétszorva, elkeverve, diszpergalva. Leggyakrabban vizes kolloidok fordulnak el
az életlinkben, de olajok, zsirok és mas olddszerek is lehetnek folyadék kozegek. Olyan
hétkoznapi anyagok tartoznak a kolloidok kérébe, mint a tej, a vaj, a kiilonféle kocsonyas
anyagok (gélek). Az élethez tartozé folyamatok jelentés része kolloid rendszerekben
zajlik le a sejtek belsejében.

Szennyez6 nanorészecskék a bels6égésii motorokbdl szarmazo kipufogdgaz,
koromrészecskék, finom por, cigarettafiist, a tonerfesték szemcséi, azbeszt, a
ruhaiparban és az élelmiszerek tartésitasara hasznalt eziist.
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A homeopatias oldatok nanorészecskéket tartalmaznak.

Az Indian Institute of Technology munkatarsai Chikramane PS vezetésével
nanorészecskéket mutattak ki transzmissziés elektronmikroszképpal Aurum
metallicum, Cuprum metallicum, Stannum metallicum, Zincum metallicum, Argentum
metallicum, Platinum metallicum C30 és C200 potenciaju oldataiban, melyek
részecskemérete 70-95%-ban 15 nm-nél kisebb volt.

Ugy tiinik tehat, hogy a homeopatikumok sorozatos higitasai nem egyszertii ,linearis*
higitdsok, mert az Avogadro/Loschmidt szdmot nem tudjuk hasznalni az egyes
higitdsokban taldlhat6 anyagmennyiség meghatarozasara. Feltétlezve ugyanis, hogy a
kiindulasi anyagunk 1 mol volt - ami Avogadro/Loschmidt szamnyi atomot,
molekulat, kortlbeliil 6,022:1023 db-ot tartalmaz - a sorozatos higitasok
eredményeként a C30 és C200 potenciak anyagot mar nem tartalmazhatnanak, hiszen
ezek a kiindulasi anyag 1060 és 10400 higitasai.

Mi a nanotechnolagia?

A nanotechnolégia olyan anyagok és alkotéelemek kontrollalt eldallitdsaval,
vizsgalataval és alkalmazasaval foglalkozik, amelyekben a miikodés szempontjabol
fontos struktira nagysaga legalabb az egyik dimenziéban kb. 1 és 100 nanométer kozé
esik.

A homeopatia és a homeopatids gyogyszerészet nanotechnolégia, mert nanoanyagok
el6allitasaval és alkalmazasaval foglalkoznak.

Mar az ékori romaiak is.....Midta léteznek nanotermékek és midta latjuk a
nanovilagot?

A titokzatos, 1600 éves romai kori kehely, a Liikurgosz-serleg raes6 fénynél zold szinben
csillog, ates6 fényben pedig izz6 vorosen. A szinvaltoztatd serleg darabjait mikroszkdp
ala téve megallapitottdk, hogy a kupaba paranyi, 50 nanométer atmérdji eziist- és
aranydarabokat kevertek, ezek okozzak a serleg szokatlan optikai tulajdonsagat. Ekkor
kezdték a kutatdok a rémaiakat a “nanotechnolégia uttordinek” nevezni, mivel ugy
vélekedtek, a mesteremberek nagyon is tudataban voltak annak, hogy mit csinalnak.

Ugy tiinik, felfedezték a damaszkuszi acél titkat is: az egyszerre kemény és rugalmas
acélt a kutatok szerint nanoméretli szénrudacskdk erdsitették, am egyben
hajlékonyabba is tették.

Nagyon sokdig megmagyarazhatatlanok voltak ezek a kiilonleges anyagtulajdonsagok,
hiszen nem voltak eszkozeink a nanonagysagrend vizsgalatara. Elgszor 1981-ben
nyerhettiink bepillantast a nanovilagba, a Heinrich Rohrer és Gerd Binnig altal
kifejlesztett pasztazo alagatmikroszképpal (1986-ban fizikai Nobel-dijat kaptak érte).



Abra 2. Nanostrukturak a damaszKkuszi acélon

A nanotechnolégiat 1600 éve mar biztosan alkalmazzak az emberek, igy hat az sem
meglepd, hogy 200 éve Hahnemann is ,felfedezte”.

A nanostrukturak specialis tulajdonsagai

A nanotartomanyba esé strukturdk a kis méretbdl adéddan olyan tulajdonsagokkal,
jellemzdkkel rendelkeznek, amelyeket a makroszképos tartomanyban nem lehet
megfigyelni, a makroanyagoktol teljesen eltéréen viselkednek:

¢ A nanomolekula méretének csokkenésével az olvadaspont csokken

o A feliilet-térfogat arany megnd, majdnem minden atom a felszinre kertl

o Afeliileti er6knek nagyobb a szerepe, mint a tomegvonzasbol szarmazo erének.
Ennek készonhetéen a nanooldatok molekuldi nem iilepednek le, hacsak nem
kezdédik el a molekulak spontdn szervez6dése. Ebben fontos szerepe van az
oldészer tulajdonsagainak, h6mérsékletének stb.

e Az atomok, molekuldk megfelel6 koriilmények kozott maguktol , 6sszeallnak”,
onszervezddnek, amit felhasznalnak a nanoanyagok gyartasanal

e A kvantum-mechanikai er6k szerepe jelentds. A nanomolekulak 6rias
atomokként miikodhetnek, specidlis elektron energiadllapotokkal

e Ebben a paranyi mérettartomanyban lehet6vé valik az atomokbol és
molekulakbol torténd iranyitott épitkezés, pl. mikroszkoppal az atomok
tetszblegesen mozgathatok!

e Specialis kémiai kotések alakulhatnak ki, pl. szén gomboket (C60, C70) és
csoveket lehet 1étrehozni

¢ A nanoméret 6sszevethet6 a lathat6 fény hulldimhosszaval (400-800 nm), a
nanostruktarak eltéritik, megtorik a fényt

e Szamos fontos bioldgiai struktira a nanotartomanyba tartozik: sejtmembran
porusai, lizoszémak



A nanotartomdanyba esé struktirak olyan tulajdonsagokkal rendelkeznek, amelyeket
a makroszképos tartomanyban nem lehet megfigyelni. A fenti kijelentéssel teljes
osszhangban van az a tapasztalas, hogy az anyagok gyogyitdereje ugymond, feltarul a
higitds és potencidlds hatdsara és a homeopatikum a kiindulasi, ,makro“ anyag
hatésaitol eltérd hatasokat mutat.

Hogyan hozhatok létre nanomolekulak?

Két f6 modszer létezik:
1. Top-Down (feliilr6l lefele) modszer, amelyet leginkdbb a mikro-, vagy

helyesebben a nanoelektronikaban hasznalnak (pl. chipek gyartasa),

illetve makro-, illetve mikroméretii részecskék (amorf és kristalyos anyagok)
hatékony apritasaval, kolloidmalmokban torténd 6rléssel, ultrahangos kezeléssel,
hidrodinamikai kavitaci6 alkalmazasaval képzédnek a nanorészecskék.

Bottom-Up (lentrdl felfele) modszer: molekula szintézis, kolloidkémiai
modszerek, molekularis 6nszervezddés

molekularis diszperzitdsd (valédi oldat) rendszerekben pontosan vezérelt
aggregacioval, molekuldris Onszervez6dési folyamatokkal, micellak és
szupramolekularis komplexek képzésével allitjak el6 a nanorendszereket. A
nanoméretli részecskék kozott jelentés adhézids (4n. van der Waals-féle) erdk
lépnek fel a nagy fajlagos feliiletiik miatt, igy konnyedén alkotnak dnszervezddd
moddon nem Kovalens molekula-tarsuldsokat, szupramolekuldkat.

A homeopatikus szerek készitése soran els6sorban Top-Down méodszereket
hasznalunk:

trituralas, azaz apritas

utve-razas, azaz hidrodinamikai kavitacié

Az oldatkészités pedig egy kolloidkémiai eljaras (Bottom-Up).

Utve-rdzds: hidrodinamikai kavitdcié (iiregesedés)

A kavitacioés (g6z) buborékok az aramlé folyadékban hirtelen fellép6é nyomdascsokkenés
hatasara keletkez6 apro, par milliméteres gombocskék, melyek a nagy nyomasu
tartomanyokba érve gyorsan dsszeroppannak, és ha az eltiinésiik egy feliilet kozelében
kovetkezik be, adott méretii godrot vajnak bele.

A kis térfogatban, 1-2 tizezred masodperc alatt lezajlé jelenséget kiséri

magas hémérséklet (500-15000 K)

nagy nyomas (100-5000 atm)

fényjelenség

elektromos jelenség

hangjelenség

kiilénosen nagy erejli mechanikai 16késhullamok, nagy sebességli jetek (akar 400

m/s).



Abra 3. Kavitacié

A - Alacsony nyomas hatasara buborékok keletkeznek az aramlo folyadékban

B - A névekvo nyomas fazisa

C - A nagy nyomas hatasara a buborékban megemelkedik a h6mérséklet

D - A buborék dsszeomlik és energiat bocsat ki: fény, hang, elektromos jelenség, 16késhullam

A kavitacios buborékok kezdetben gomb alakuak, majd gyorsan belapulnak, ahogy a
vakuum hatdsara odaszivodnak a kornyezd cseppek, drasztikus esetben gézszerlien
molekuldkra szakadva. Erdekes moédon a buborékok elészor térusz (fank) alakot
vesznek fol, majd egy lyuk képzdédik a koézepiikon. A buborék o6sszeomlasat nagy
sebességli jetek, nagy erejli Iokéshulldmok kisérik.

Abra 4. Kavitacié - nagy sebességii jet

Az litve-razas, azaz hidrodinamikai kavitaci6 soran hatalmas energiak szabadulnak
fel, amik alkalmasak nanorészecskék létrehozasara.

A nanorészecskék felhasznalasa

Az orvostudomany az 6tédik a nanoanyagok felhasznalasaban (8%) a hibrid anyagok
eléallitdsa (34%), az informatika (20%), a félvezetégyartas (17%) és a
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nanoelektromechanikus rendszerek el6allitasa (11%) utan.



Nanomedicina

Nanorészecskék felhasznalasa a medicindban:

ortopédia, fogaszat: implantatumok, protézisek bevonataként hidroxiapatit:
el6segiti a csontképzddést és a stabilitdst; nanofilm-bevonattal az
implantatumok, protézisek tartésabba, toleralhatébba és biokompatibilisabba
tehet6k

szivsebészet: a nanobevonattal ellatott sztentek zarodasa lassithato
radioldgia: kontrasztanyag

onkoldgia: célzott kemoterapia (késébb részletesen)

belgyogyaszat: inhalacios készitmények

sebészet: sebgyogyulas eldsegitése

kardioldgia: plakk-képz6dés gatlasa

bérgyogyaszat: jobb hatéanyag-bejuttatas

uroldgia: az ureter-katéter nanorétege megakadalyozza a biofilmképzddést,
kolonizaciét, igy csokken a fert6zésveszély

diagnosztikai tesztek.

Nanogyogyszerek

A nanoméreti hatéanyagokat és a gyogyszerszallitd, gyogyszer-célbajuttatd
nanorendszereket tartalmazé gyogyszer-formulaciok mar a mindennapok valésagava
lettek (pl. daganatterapidban: doxorubicin, daunorubicin, paclitaxel stb. liposzéma
nanotartalyok, micellaris rendszerek, szintetikus, eldgazé szerkezetli dendrimerek).

A kis részecskeméret és a megnovelt feliilet miatt a
nanoanyagok gyorsabban és nagyobb mértékben
oldédnak vizben és bioldgiai kozegekben, valamint
fokozott a membrantranszportjuk is.

A ,nanonizalt” gyégyszerhatéanyagok az él6
szervezetben nagyobb mértékben szivodnak fel a
tapcsatornan, a boron keresztiil, konnyebben

bejutnak a sejtekbe, atlépik a vér-agy gatat, biolégiai
hasznosulasuk javul.

Emiatt kisebb dézisban akar nagyobb hatast is
mutathatnak, ezaltal a gyogyszerek mellékhatasai is
csokkenthetdk.

Abra 5. A nanogyégyszerek tulajdonsagai, elényei

A gybégyszerhat6anyagok nanoméretlivé ,apritdsa” kovetkeztében a részecskeméret és a
részecskék fajlagos felliletének viszonyaban bekdvetkezd valtozas nem pontosan



megjosolhatd, de legtobbszor igen el6nyds tulajdonsdgokkal ruhazza fel az adott
hatéanyag ezen allapotat.

Példa: nano tumorterdpia

A passziv tumorterapias kozelités alapjaul az szolgal, hogy a daganatokat ellaté erek
fokozott ateresztOképességliek, igy nagyobb méretli molekuldk, nanorészecskék
konnyedén atjutnak rajtuk. Ez a jelenség lehetdvé teszi a 100-250 nm méretll
nanorészecskék athatolasat a daganatok ,lyukacsos” érhalézatan és a tumorban térténd
célzott felhalmozodasat. Az egészséges szovetek érhalozata nem ereszti at ezeket a
nanorészecskéket, igy a szelektiv és célzott tumorterapia jovoltabol a kezelésekkel jaro
stulyos mellékhatasok mérsékelhet6k vagy elkertilhetdk.

A nanoformulacidokkal végzett célzott tumorterapia masik valtozata az aktiv
tumorterapia. Ebben az esetben nem a haté-, illetve hordozéanyagok
részecskeméretével operalnak, hanem kémiailag ,dekoralt”, modositott feliileti
nanorendszereket alkalmaznak. A nanorészecskék feliiletére kémiai eljarassal olyan
funkciés csoportokat visznek, amelyek a daganatsejtek felszinén taldlhaté
receptorokhoz nagy affinitast mutatnak.

Expozicid: hogyan jutnak be a nanorészecskék a szervezetiinkbe?

A nanopartikulumok belégzés, lenyelés, borkontaktus révén és intravénas uton is
bejuthatnak a szervezetiinkbe.
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Abra 6. A nanorészecskék eredete, kornyezeti kozege, bejutasi kapuja, szervezetbeli titja és hatasa




Az egyik leggyakoribb expozicids Ut az inhalacid. Belégzéssel jut be szervezetiinkbe pl. a
szall6 por. A 100 um-nél kisebb szemcsék mar belélegezhet6ek (inhalabilisak), de ezek
nagy része az orrban és a szajban, legkésébb a gégef6nél elakad, nem jut mélyebbre a
légutakban. A 10 mikronndl kisebbek mar tdljutnak a garaton (thorakalis frakcio). A 4
mikron alattiak bejutnak a tiidébe (respirabilis frakci6). A 2,5 pm-nél kisebbek pedig
mar egyaltalan nem, vagy nehezen iiriilnek ki a tiid6bdél (akkumulacio).
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Abra 7. Eziist és réz kolloidok egy webaruhaz kinalataban

A nanorészecskék az emésztéssel is bejuthatnak a szervezetbe. Igy keriilhet testiinkbe
példaul a nanoeziist, amelyet az élelmiszerek csomagolasaban hasznalnak, hogy
noveljék az élelmiszerek eltarthatosagat.

Ezek az anyagok a bdron keresztiil is jol felszivodnak: szamos kozmetikum tartalmaz
nanoosszetevdt, illetve a ruhaiparban nagyon elterjedt a nanoeziist hasznalata.
Napjainkban nagyon népszertiek a kolloid készitmények melyeket mind belséleg, szajon
at, és kiilséleg is ajanlanak.

A nanopartikulumok a légutakbdl, az emésztérendszerbdl, a béron keresztil a
véraramba, nyirokkeringésbe jutnak és létfontossagu szerveket (vese, sziv, agy) is
elérhetnek.

A nanorészecskék egészségre gyakorolt hatasai, veszélyei

Az 5. abran szerepld tulajdonsagok nemcsak a nanogyogyszerek sajatjai, hanem
valamennyi nanorészecskét jellemeznek: a nanopartikulumok az él6 szervezetben
nagyobb mértékben szivédnak fel a tapcsatornan, a béron keresztiil, konnyebben jutnak
be a sejtekbe, atlépik a vér-agy gatat.

Ezeket a tulajdonsagokat kihaszndlva 1j terdpidas mddszereket lehet Kkifejleszteni pl.
daganatok vagy agyi betegségek kezelésére, de a nanorészecskéknek ugyanezen a
tulajdonsagai nemkivanatos mellékhatasokhoz is vezethetnek.

A nanorészecskék specialis penetracios tulajdonsagai sok esetben karos egészségligyi
kovetkezményekkel is jarhatnak, amennyiben a lerak6d6é nanorészecskék kronikus
immunaktival6dast tartanak fenn. Néhany kutatds arra az eredményre jutott, hogy
vannak perzisztens - valtozatlanul megmaradé - nanorészecskék, ezek nem oldddnak,
nem bomlanak le biol6giailag, gyakran az immunrendszer sem képes eltavolitani 6ket.


http://hu.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9ge
http://hu.wikipedia.org/wiki/L%C3%A9gz%C5%91rendszer
http://hu.wikipedia.org/wiki/Garat
http://hu.wikipedia.org/wiki/Frakci%C3%B3
http://hu.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCd%C5%91

A nanorészecskéket tartalmazo6 anyagok hatdsa lehet (akutan vagy kréonikusan) toxikus,
okozhatnak lokalis irritaciot, vagy lehetnek mutagének, illetve karcinogének. Eljutva
tavoli szervekbe, tartds, ismételt expozicio révén Kkardialis, cerebralis, renalis
karosodasokkal is szamolni lehet.

Az eddig ismert karos hatasok:

e lokalis hatas: bdrirritacié, gyulladas, tiid6fibroézis (inhalaciés beviteli mod);

e szisztémas hatds: tulérzékenységi reakcio, oxidativ stressz,
trombocitaaggregacio, karcinogenitas, valamint mindezek kovetkeztében a
kardiovaszkularis rizik6 novekedése

Sajnos nagyon kevés adattal rendelkeziink a karos hatasokra vonatkozoan, tehat az
elévigyazatossag maximalisan indokolt.
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