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Uvod

Magnetické separácie predstavujú efektívny alternatív-
ny spósob, ako urychlit' niektoré štandartné separačné po-
stupy a metody1. leh princípom je adsorbcia zlúčeniny
alebo dokonca celej buňky2 na magnetickej částici s ná-
sledným odstraněním komplexu prostredníctvom vonka-
jišeho magnetického póla, pomocou magnetických sepa-
rátorov, váčšinou kontšruovaných na báze permanentných
magnetov. Vel'kú cenu komerčných prístrojov sa podařilo
nedávno prekonať návrhom jednoduchého separátora so
schopnosťami porovnatel'nými s komerčnými prístrojmi3.
Ako magnetické nosiče sa používajú najčastejšie práškové
oxidy železa. Magnetické nosiče róznych druhov sú taktiež
distribuované mnohými zahraničnými firmami a sú žial' tiež
veFmi drahé. Magnetické částice je možné zabudovávat' do
struktury biopolymérov alebo syntetických polymérov, ta-
kto možno připravit' napr. magnetický chitín4.

CieFom tejto práce je študovať možnosť použitia nosi-
čov na báze magnetolipozómov, ktoré rovnako ako běžné
lipozómy, sú uzavřete sférické útvary, skladajúce sa z jed-
nej alebo viacerých lamiel, tvořených lipidickou dvojvrst-
vou. V magnetolipozómoch sú navýše do tejto dvojvrstvy
zabudované magnetitové Fe3C>4 částice rozmerov -10 nm,
vďaka čomu sú magnetolipozómy citlivé na magnetické
pole, čo umožňuje ich využitie na rozne účely5, napr. ako
prostriedok na cielené zavádzanie liečiva do nádorov6"10.

Experimentálna časť

C h e m i k á l i e a p ř í s t r o j e

FeCl2.4H2O, FeCl3.6H2O, NH4OH, chloroform a metanol

všetky čistoty p.a. (Lachema, Brno, ČR),
Fosfatidylcholín zo sojových bóbov (Sigma, USA),
Spektrofotometer SPECOL 210 (Carl-Zeiss Jena, Germany),
Vaničkový ultrazvukový dispergátor (Chirana, Stará Tura, SR),
Ako magnetický separátor bol použit zliatinový perma-
nentný magnet, priemeru 16 cm a hrůbky 3,8 cm, schopný
udržať 1,5 kg železa.

P ř í p r a v a m a g n e t o l i p o z ó m o v

Magnetitové částice boli připravené11-12 zmiešaním
6 g FeG2.4 H9O (rozpustenom v 25 ml vody) a 12 g
FeC^.ó H9O (taktiež rozpustenom v 25 ml vody). 25 ml
30 % NH4OH bolo pomaly přidávaných do tejto reakčnej
zmesi za stálého miešania. Magnetitové částice vznikajú
ako gelový precipitát. Tento vodný roztok niektorí autoři
doporučujú dispergovať ultrazvukom13. 100 mg fosfatidyl-
cholínu bolo rozpuštěných v zmesi chloroform/metanol
(2:1) arozpúšťadlo bolo následné odpařené, čím vznikol na
stěnách banky tenký lipidický film. Do banky bolo potom
přidaných 50 mg čerstvo připraveného a osušeného mag-
netitu, a zmes bola hydratovaná 50 ml vody a intenzívně
ručně pretrepávaná a krátký čas (1 min) vystavená posobe-
niu ultrazvuku (20 kHz, 80 W), čím sa získali multila-
melárne lipozómy so zabudovanými magnetitovými časti-
cami (magnetolipozómy). Vzhladom k tomu, že magneti-
tové částice sú vel'mi nestabilně a rychle oxidujú, po ich
přípravě sa musí k nim přidávat' stabilizátor, najčastejšie
dextrán14 alebo mastné kyseliny5. V našom případe nie je
potřebné stabilizátor použit', pretože magnetitové částice sú
stabilizované uhVovodíkovými reťazcami lipidu, analogic-
ky ako v případe použitia mastných kyselin. V případe
potřeby je možné vofné magnetitové částice odstrániť cen-
trifugáciou, ako to bolo robené vo farmaceutických apli-
káciách7.

Výsledky a diskusia

Vplyv magnetického pofa na separáciu magnetolipo-
zómov možno posúdiť na základe obr. 1. Banka s obsahom
50 ml vodnej suspenzie lipozómov bola uložená na povrch
magnetu, pričom sa v pravidelných časových intervaloch
odoberalo 0,5 ml vzorky zo vzdialenosti 2 cm nad dnom
banky. Pretože absorbancia světla je úměrná koncentrácii
magnetolipozómov (ktoré majú rozměry - 1 u.m), časová
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závislost' poklesu absorbancie je mierou efektivnosti sepa-
rácie pod vplyvom magnetického póla. Ako možno vidieť,
i použitím bežne dostupného permanentného magnetu sú
magnetolipozómy vel'mi rýchlo odstraňované z hornej vrst-
vy kvapaliny a sústreďované v blízkosti magnetu. V ne-
přítomnosti magnetu sa turbidita suspenzie prakticky ne-
mění.

Obr. 1. Závislost' relatívnej absorbancie A suspenzie magneto-
lipozómov od času t, pri vlnovej dížke 600 nm, pod vplyvom
a bez vplyvu magnetickho póla; • magnet, • bez magnetu

Prvou, už spomínanou výhodou magnetolipozómov je
ich nízká cena a jednoduchá příprava. Druhou výhodou je
to, že lipidická dvojvrstva představuje prirodzené prostre-
die pre buňkové receptory, ktoré sa ako integrálně proteiny
do nej zabudovávajú spontánně, čo sa už vel'a rokov vy-
užívá pri cielenom přenose liečivami naplněných lipozó-
mov ku konkrétným, napr. rakovinným buňkám15. Jednou
z posledných aplikácií lipozómov bolo zabudovanie CD4
receptorov do ich dvojvrstiev s následným naviazaním na
HIV vírusy a infikované buňky, čo po uvolnění antivirál-
neho liečiva viedlo k ich efektívnemu zničeniu16. Skú-
senosti získané pri cielenom přenose liečiv pomocou lipo-
zómov móžu byť využité i pri možnej magnetickej separácii
buniek, na ktoré sa magnetolipozómy so zabudovanými
specifickými bielkovinami móžu viazať.
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M. Babincová (Department of Biophysics and Che-
mical Physics, Comenius University, Bratislava, Slovák
Republic): Simple Preparation and Separation of Mag-
netoliposomes

Liposomes with incorporated magnetite (Fe3O4) 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 FeCl2 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 alternativě to other commonly ušed but much
more expensive commercial carriers.
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