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Nanofotonika

Nanobiotechnologija

Nanoelektronika

Nanomokslas 1r nanotechnologija

Kompiuterinis Kvantiné
modeliavimas teorija

Pavirsiaus . .
ve . Cheminé
edziagotyr fizika ir . .
.. sinteze

chemija

Molekuliné Atominis

Biochemija biologija dizainas
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”Bio” — ”Nano” ?

Kiekvienos organizme esancios Ilqsteles
struktiirq bei funkcijas nulemia nanodydzio
dalelés. Gyvybés paslaptis slypi nanodydzio
dariniy pasaulyje.

Jau pries 3.5 mlrd. mety pirmosiose lqstelese, kaip ir dabar, veike
nanodydzio molekuliniai “robotai”, kurie “nuskaitydami” genuose
uzkoduotq informacijq kuria gyvus organizmus.



Nano-bio sujungimas

B Nanotechnologija pasitlo biologijai naujas
biologinio objekto tyrimo priemones.
¥ Biologija pasiulo nanotechnologijai puikias
nanosistemas — Igsteliy komponentés — ir
procesus lgstelés viduje (saviorganizacija).
M “Teisingas” dydis nanobiotechnologijoje
> Lagstelés dydis (maziausias gyvybés vienetas)
(Mm) .
> Molekuliy dinamika lgstelés viduje (nm) S \(F
» Saviorganizacijos procesai (nm) P




Genome
Genomika ir funkciné

genomika stipriai motyvuoti
|zengti | nanobiotechnologijg

» Reikalingas detalesnis
biologinéje sistemoje
vykstancCiy procesy supratimas
(sujungti zinias jvairiuose
lygiuose)

» Reikalingas detalesnis
supratimas ligy, kurias lemia
ne viena priezastis.

oy e Metabolome
» Reikalingas padidinimas Interactome

specifiSkumo ir jautrumo
diagnostikoje.

» Reikalingi labiau efektyvus ir
labiau nukreipti j taikinius
vaistai.




Nanobiotechnologijos medziagy ir metody gausa

51 DNA chips

52 Protein chips

52a Glycochips

53 Cell on chips

54 Tissue on chips

55 Lab on chips, pnfluidics

In vivo integrated devices

61 Therapeutics/ repairing: drug delivery
611 Nanoparticles and carriers
612 patches
613 Inhalers
614 Microneedles
62 Therapeutics/ repairing: implants
621 Implantable prosthesis
622 Biometarials for tissue engineered
products
ed complex 63 In vivo diagnosis and monitoring
D) 631 Molecular imaging
631a MRI mol imaging
membranes 631b Optical mol imaging

: ) ) 632 Implantable monitoring devices
Biological nanoscale structures (Bio ->nano) 64 Smart pill (diagnosis and delivery)

3. Bioengineered materials 4. Biomimetic systems

31 DNA-based fabrication (molecular motors)
techniques g 41 Linear motors

32 Self assembly of proteins and J§ 4o Rotary motors
peptides

33 In vivo fabrication of nanostr.




Nanomedicina fantastika ar realybe?

i

Respirocitas — dirbtinis eritrocitas  Vaisty tikslus transportas



Kvantinis taskas primityvus nanorobotas ?
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Istorija

Koloidiniuy kvantiniy tasku atsiradimo etapai

® M. Faradéjus 1857m. darbai su koloidiniu auksu, pirmoji koloidiniy kvantiniy ta§ky sintezé.

® 1980m. Teorinis darbas Dr. Ekimov ir Efros (Rusija)
bei Dr. Brus i$ Bell lab. (Jav) pirma karta nustaté dydzio
kvantavimo efektus stikle turin¢iame PbS.

® 1982m. Rosetti ir Brus pirmieji kvantiniy tasky
liuminescenciniy savybiy tyrimai. Tyrinéjo CdS
kvantiniy tasky koloidus ir pirmieji pasialé CdS
dengti ZnS, kadangi pamaté kad Zenkliai padidéja fluorescencijos kvantiné iSeiga.

® 1989m. Bell Lab. CdS-ZnS kvantinis taskas vandenyje.

® 1993m. Pirmoji aukstos kokybés monodispersiniy CdS, CdSe ir CdTe sintezé

® 1995m. Dr. Guyot-Sionnest ir jo studentas Peggy Hines iS§vysté CdSe padengimo ZnS
metoda. Pirmieji pagamino aukStos kokybés CdSe-ZnS kvantinj taSkg

® 1996m. Vandenyje tirpiy CdTe kvantiniy tasky sintezé.

® 1998m. Pirmieji kvantiniy ta§ky taikymai biologijoje.



“Everything new is well forgotten old”

People’s sayings

® Atlikus cheming analiz¢ nustatyta,
kad stikly spalva lemia stiklo sudétyje &
esantys Zn, Cd, S, Se nanokristalitai. #

NOTRE DAME CATHEDRAL
STRAS BOU RG (XIII-XIV ::?ntu rles)




Kvantiniai taskai (QDs) yra neorganiniai puslaidininkiniai
kristalai nuo 1 nm iki 10 nm (keli Simtai atomai) skersmens.

Atom Small Dye FAuvorescont Colloidal Bactgfiium A nad
Mol eoules Protens Ccll

1 nm 10 nm W I pm 100 pm
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Sintezes mechanizmai

* Litografijos metodai

* Epitaksiniai metodai (skystine epitaksija,
dujy epitaksija, molekulinio pluostelio epitaksija)

* Nanotechnologiniai metodai (surinkimas su AFM)

* Koloidy chemijos metodai



* Koloidy chemijos metodai

Tirpalai
A. TOPSe(tris-n-oktilfosfinas)
B. (CH:):Cd (kadmio dimetilas)

TOPO

tris-n-oktilfosfinoksidas

TOPO A+B
Sildome iki
360"

Pavirsiaus defektai




. Apvalkalas gali pakeisti nanodalelés kruvy,
funkcionaluma 1r pavirsiaus reaktyvuma.

. Apvalkalas padidina stabiluma 1r dispersiskuma
koloidinio branduolio.

. Keiciant apvalkala galima keisti nanodalelés optines,
magnetines ir katalitines funkcijas.

. Apvalkalas taip pat apsaugo branduol; nuo oksidacijos
atakuojant jvairiais oksidatoriais.



* Metalas-Polymeras
 Metalas-Metalas
» Puslaidininkis- Puslaidininkis
* Puslaidininkis-Metalas

e Metalas - Puslaidininkis



rus

Optinés savybes

Padidéja fluorescencija

Shells

Core

S il




Tirpalai
C. Bis (trimetilsilil)sulfidas(TOP)
D. (CH:):Zn (cinko dimetilas)

C+D
300°

TOPO A+B
Sildome iki
360"

Core and Core/Shell Emission Spectra

Core/Sh MQA

Emission Intensity

550

Wavelength (nm)

350 450 £ 500 800 700 800
Wiavelangth (nm) W ength (nm)

>
=
o
c
[1H]
5
£
°
Q
N
e
=
t
[&]
=2

650




* PavirSiaus modifikacija ir biokonjugacija

padengimas
silicio apvalkalu

bifunkcionaliniy grupiy
adsorbcija

tioliniy biomolekuliy
adsorbcija

konjugacija elektrostatiniy
sgveiky déka

Stabilizacija ir
konjugacija naudojant
organinius dendrimerus

padengimas polimeru




» Fotofizikines savybeés

Platus sugerties spektras
Dideleé fluorescencijos kvantiné iseiga ( apie 80%)

Pakankamai didelis fotostabilumas
Siauras Gauso pavidalo fluorescencijos spektras

Nuo dydZio bei medZiagos priklausomas
fluorescencijos spektro diapazonas

Lengvai modifikuojamas pavirsius



Flnrescencs Irlt'enslty fa.u)

Fluorescence (a.u.)
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i Branduolys (CdS,CdSe,CdTe ir t.t) -
""" 3 nulemia fluorescencijos diapazong.

Apvalkalas (ZnS) —
' Zenkliai padidina rySkuma.

Polimeriné danga . '

arba Kiti ligandai —

suteikia TN
i i / Funkcinés biomolekulés:
nanokristalui . e Antikiinai
tabil ir ti
Stabl umz.l IF 1r.p ama * Biotinas, streptavidinas
vandenyje Ir kituose \\/ * Oligonukleotidai

buferiuose. .

Examples of Linking
Biomolecules to Surface of Qdots
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http://www.evidenttech.com/quantum-dot-videos/images/antibodies-video/quantum-dot-life-science-c1.wmv

Puslaidininkiniy kvantiniy tasky taikymas
biologijoje ir medicinoje

Photovaltaics

Active LEDs

Thermoelectrics

White LEDs

Kvantiniy ta§ky In vivo vaizdinimas
Biologiniai Zymekliai  hjkrosferos

Pigments | Night Vision : - 3
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Imunologiné analizé

., .. Geny ekspresija
Tékmes citometrija



Kwvantiniai taskai
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Kvantiniai
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Vézio zymés Her2 nustatymas
panaudojant QD-IgG. (A,C).
A) 535nm -IgG

C) 630nm -IgG

B) ir D) normalios Igstelés.

NIH 3T3 pélés fibroblastai

Mikrotubulés pazymétos Qdot 525-
streptavidino konjugatu

Mitochondrijos Qdot 605-streptavidino
konjugatu

Branduolys pazymétas Hoechst Zymekliu



I. 3T3 peles fibroblasty lasteliy citoskeleto skaiduly Zymejimas skirtingos
spalvos kvantiniais taskais konjuguotais streptavidinu. II Branduolio
antigeny detekcija(A) ir dvigubas zyméjimas(C ir D) kvantiniais taskais.
Naudoti IgG-biotin ir streptavidino kvantiniai taskai.



Xenopus embriono Zymeéjimas kvantiniai taskais ir specifine kvantiniy
taSky lokalizacija.

A) PaZzymétos blastomeros jvedimas B) Tas pats embrionas po 1 val.
Pazymetos dukterinés Iasteles jvestos blastomeros. C) veélesné stadija
D) parodytos dvi embriono nervy lastelés.

E) vidulastelinis aksono zyméjimas



ISsiSakojusios kapiliary struktiiros vaizdinimas gyvajame audinyje panaudojant
kvantinius taskus. Nuotrauka padaryta dvifotonio Zadinimo mikroskopu(A)
Fluorescuojanéiame kapiliare 1M Qdots gylis 100um, Zadinimas 900nm.
Melyna yra kolageno autofluorescencija. (D) Palyginimui FITC-dekstranas.



In vivo vaizdinimas

Active tumor targeting ‘
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Skirtinga kvantiniy tasky
koncentracija
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Kwvantinis taskas

Antiktnas

Selektyvus

kvantinis

taSkas Ankstyvos
stad1jos naviky
diagnostika

Polymer coating
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Tradicinis gydymas Nanobiotechnologijos
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Tradicinis gydymas Nanobiotechnologijos

Vézine lastele Vézine lastele

Vaistas Nanoijtaisas

1- vaizdinimas, 3- pazaidos
2 - aptikimas, 4- atsakas
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