
Funkcionalizované magnetické polymerní nano- a mikročástice pro málo invazivní 
diagnostiku  
 
Funkcionalizované magnetické polymerní nano- a mikročástice představují perspektivní 
oblast hybridních materiálů využívajících synergie vlastností obou částí systému, kterými jsou 
magnetické jádro a polymerní slupka. Magnetické jádro poskytuje částici její 
manipulovatelnost působením externího magnetického pole, což například umožňuje 
uspořádávání částic do žádoucích struktur v mikročipu, cílené směrování v organismu, 
sledování v komplexních médiích a jejich snadné oddělení i ze složitých biologických směsí. 
Polymerní slupka brání agregaci částic a minimalizuje nežádoucí interakce v biologickém 
prostředí, např. nespecifickou sorpci bílkovin, a současně může nést funkční skupiny, které 
slouží k vytváření interakcí specifických navázáním biologicky funkčních molekul, např. 
protilátek, léčiva či značek na částice. V jiných aplikacích polymerní povlak usnadňuje průnik 
částic do buněk, a tím jejich značení či selektivní separaci. 
Tým vedený Ing. Danielem Horákem se systematicky a dlouhodobě věnuje heterogenním 
polymerizačním technikám, jako jsou emulzní, miniemulzní, disperzní a srážecí polymerizace 
a studiu parametrů ovlivňujících vlastnosti těchto procesů. Výzkum vedl k pochopení 
obecných vztahů mezi vznikem částic, jejich strukturou a vlastnostmi. Tým zdokonalil 
techniku vícestupňové botnací polymerizace, která přes svoji složitost poskytuje částice 
vynikající kvality. Na základě těchto poznatků lze řízeně regulovat tvar, morfologii, velikost, 
distribuci velikostí, parazitu a množství funkčních skupin na povrchu částic. Podařilo se 
optimalizovat proces zabudovávání magnetického plniva do částic a připravit tak různé typy 
magnetických polymerních částic s vlastnostmi specifickými pro požadovanou aplikaci. 
Volbou vhodného typu polymeru lze syntetizovat částice reagující i na jiné vnější stimuly, než 
je magnetické pole; příkladem jsou teplotně citlivé částice. Využitím řízených procesů 
polymerní chemie a poznatků biochemie byly vyvinuty nové postupy přípravy částic jak v 
rozměrech jednotek a desítek nanometrů, které rychle pronikají do buněk, tak i v 
mikrometrové velikosti dobře definovaných sférických částic, vhodných např. pro selektivní 
zachycování a separaci buněk. Samozřejmostí je jednotná velikost částic, která zajišťuje 
stejné fyzikální, chemické i biologické vlastnosti materiálu. Účinek nově vyvinutých činidel 
na značení buněk je založen na výrazně vyšší akumulaci nanočástic v buňkách v porovnání s 
běžně dostupnými činidly, a to díky jejich vhodně modifikovanému povrchu. V praxi tak lze k 
dosažení kontrastu používat mnohem nižší koncentrace činidla než dosud, což je i šetrnější k 
organismu pacienta. 
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