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Uvod

Magnetické separdcie predstavuju efektivny alternativ-
ny spdsob, ako urychlit' niektoré Standartné separacné po-
stupy a metddy!. Ich principom je adsorbcia zlideniny
alebo dokonca celej bunky? na magnetickej Castici s né-
slednym odstranenim komplexu prostrednictvom vonka-
jisSeho magnetického pola, pomocou magnetickych sepa-
magnetov. Velki cenu komerénych pristrojov sa podarilo
neddvno prekonat ndvrhom jednoduchého separdtora so
schopnostami porovnatel'nymi s komerénymi pristrojmis.
Ako magnetické nosiCe sa pouzivaju najCastejSie praskové
oxidy Zeleza. Magnetické nosiCe réznych druhov st taktiez
distribuované mnohymi zahraniénymi firmami a st zial tiez
velmi drahé. Magnetické Castice je mozné zabudovavat' do
Struktiry biopolymérov alebo syntetickych polymérov, ta-
kto moZno piipravit' napr. magneticky chitin.

Cielom tejto prace je Studovat moZnost pouZitia nosi-
¢ov na baze magnetolipozomov, ktoré rovnako ako bezné
lipozomy, st uzavreté sférické utvary, skladajice sa z jed-
nej alebo viacerych lamiel, tvorenych lipidickou dvojvrst-
vou. V magnetolipozémoch st navySe do tejto dvojvrstvy
zabudované magnetitové Fe;O, Castice rozmerov ~ 10nm,
vdaka ¢omu si magnetolipozémy citlivé na magnetické
pole, ¢o umoziiuje ich vyuZitie na rozne téely’, napr. ako

prostriedok na cielené zavadzanie lietiva do nadorov®-10.,

Experimentélna Cast
Chemikédlie a pristroje

FeCl,.4H,0, FeCl;.6H,O, NH,OH, chloroform a metanol

vietky &istoty p.a. (Lachema, Brno, CR),

Fosfatidylcholin zo sojovych bobov (Sigma, USA),
Spektrofotometer SPECOL 210 (Carl-Zeiss Jena, Germany),
Vanickovy ultrazvukovy dispergétor (Chirana, Stard Turd, SR),
Ako magneticky separdtor bol pouZzit zliatinovy perma-
nentny magnet, priemeru 16 cm a hriibky 3,8 cm, schopny
udrzat 1,5 kg Zeleza.

Priprava magnetolipozémov

Magnetitové Castice boli pripravené! 12 zmie$anim
6 g FeCl,.4 H,O (rozpustenom v 25 ml vody) a 12 g
FeCl3.6 H,O (taktiez rozpustenom v 25 ml vody). 25 ml
30 % NH,OH bolo pomaly priddvanych do tejto reakénej
zmesi za stileho mieSania. Magnetitové Castice vznikaji
ako gelovy precipitidt. Tento vodny roztok niektori autori
doporuduju dispergovat ultrazvukom". 100 mg fosfatidyl-
cholinu bolo rozpustenych v zmesi chloroform/metanol
(2:1) arozpustadlo bolo nasledne odparené, ¢im vznikol na
stendch banky tenky lipidicky film. Do banky bolo potom
pridanych 50 mg Cerstvo pripraveného a osuSeného mag-
netitu, a zmes bola hydratovand 50 ml vody a intenzivne
rucne pretrepavand a kratky ¢as (1 min) vystavend pesobe-
niu ultrazvuku (20 kHz, 80 W), ¢im sa ziskali multila-
melarne lipozomy so zabudovanymi magnetitovymi Casti-
cami (magnetolipozémy). Vzhladom k tomu, Ze magneti-
tové Castice su velmi nestabilné a rychle oxidujui, po ich
priprave sa musi k nim priddvat stabilizdtor, najcastejSie
dextran'* alebo mastné kyseliny’. V naSom pripade nie je
potrebné stabilizator pouzit', pretoZe magnetitové Castice si
stabilizované uhlovodikovymi retazcami lipidu, analogic-
ky ako v pripade pouZitia mastnych kyselin. V pripade
potreby je mozné volné magnetitové Castice odstranit cen-
trifugaciou, ako to bolo robené vo farmaceutickych apli-
kacidch’.

Vysledky a diskusia

Vplyv magnetického pola na separiciu magnetolipo-
zémov mozno posudit na zdklade obr. |. Banka s obsahom
50 ml vodnej suspenzie lipozomov bola uloZzena na povrch
magnetu, pricom sa v pravidelnych casovych intervaloch
odoberalo 0,5 ml vzorky zo vzdialenosti 2 cm nad dnom
banky. Pretoze absorbancia svetlaje imernd koncentracii
magnetolipozémov (ktoré maju rozmery ~ 1 pm), ¢asova



zavislost' poklesu absorbancie je mierou efektivnosti sepa-
racie pod vplyvom magnetického pola. Ako mozno vidiet,
i pouzitim bezne dostupného permanentného magnetu st
magnetolipozémy vel'mi rychlo odstraiiované z hornej vrst-
vy kvapaliny a sustredované v blizkosti magnetu. V ne-
pritomnosti magnetu sa turbidita suspenzie prakticky ne-
meni.

I, min

Obr. 1. Zavislost' relativnej absorbancie A suspenzie magneto-
lipozémov od &asu ¢, pri vinovej dizke 600 nm, pod vplyvom
a bez vplyvu magnetickho pola; * magnet, * bez magnetu

Prvou, uz spominanou vyhodou magnetolipozémov je
ich nizka cena a jednoduchd priprava. Druhou vyhodou je
to, Ze lipidick4 dvojvrstva predstavuje prirodzené prostre-
die pre bunkové receptory, ktoré sa ako integrdlne proteiny
do nej zabudovavaju spontdnne, €o sa uz vel'a rokov vy-
uziva pri cielenom prenose lie¢ivami naplnenych lipozo-
mov ku konkrétnym, napr. rakovinnym bunkam!>. Jednou
z poslednych aplikdcii lipozémov bolo zabudovanie CD4
receptorov do ich dvojvrstiev s naslednym naviazanim na
HIV virusy a infikované bunky, ¢o po uvolneni antivirél-
neho liediva viedlo k ich efektivnemu zni¢eniu'. Ski-
senosti ziskané pri cielenom prenose lie¢iv pomocou lipo-
zémov moZu byt vyuzité i pri moznej magnetickej separacii
buniek, na ktoré sa magnetolipozémy so zabudovanymi
$pecifickymi bielkovinami mézu viazat.
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M. Babincova (Department of Biophysics and Che-
mical Physics, Comenius University, Bratislava, Slovak
Republic): Simple Preparation and Separation of Mag-
netoliposomes

Liposomes with incorporated magnetite (Fe;O,) partic-
les of diameter ~ 10 nm (magnetoliposomes) were studied
from the point of view of their applications as carriers in
the magnetic separations. The magnetite particles were
prepared by coprecipitation of FeCl, in the presence of an
access of ammonia and then incorporated into the lipid
bilayers of formed liposomes. The influence of magnetic
field on their separation was studied spectrophotometrical-
ly. As has been shown, magnetoliposomes represent a sim-
ple and cheap alternative to other commonly used but much
more expensive commercial carriers.
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