
Nanotechnologie a nanomateriály

Vyu� ívání struktury a vlastností nano� ástic je p�evratnou a vysoce moderní
technologií, vyu� itelnou ve veliké škále obor� a odv� tví lidské � innosti. 
Jako nanotechnologie se obecn� ozna� uje technický obor, který se zabývá
tvorbou a vyu� íváním technologií v m� � ítku � ádov� nanometr� (obvykle cca 
1-100 nm), tzn. 10-9 m (biliontiny metru), co� je p�ibli� n� tisícina tlouš�ky lidského 
vlasu. Nanotechnologie je v podstat� nauka o materiálech o rozm� rech 
nanometr� . 
Definice pojmu "nanotechnologie" se pon� kud v jednotlivých programech a u 
r� zných autor� liší. Nanotechnologie je studium a pou� ití materiál� , za�ízení a 
systém� o rozm� rech �ádov� nanometr� . Nanotechnologie je populární termín pro 
vytvá�ení a vyu� ití funk� ních struktur s minimáln� jedním charakteristickým 
rozm� rem m� �eným v nanometrech . Nanotechnologie si lze p�edstavit jako 
všezahrnující popis aktivit na úrovni atom� a molekul, které mají uplatn� ní v 
reálném sv� t� . Nanotechnologie je rozvíjející se obor výzkumu a vývoje 
zam� �ený na �ízení struktury materiál� v nanorozm� rech (0,1 - 100 nm, alespo�
v jednom rozm� ru). 



Nanotechnologie je rovn� � skupina rozvíjejících se technologií (technologie 
v pevném stavu, biotechnologie, chemické technologie aj.), které metodami shora 
dol� (top-bottom) a zdola nahoru (bottom-up) konvergují k nanorozm� r� m. 

V sou� asné dob� sestává nanotechnologie ze � ty� hlavních oblastí: 
nanoelektroniky, nanomateriál� , molekulární nanotechnologie a mikroskop�
pracujících s rozlišitelností v nanometrech.

Nanomateriály se vyzna� ují následujícími spole� nými znaky:

a) Stavebními jednotkami jsou nano� ástice s definovanými vlastnostmi: rozm� ry, 
tvarem, atomovou strukturou, krystalitou, mezifázovým rozhraním, 
homogenním/heterogenním slo� ením a chemickým slo� ením. Rozm� ry jsou 
limitovány v oblasti od molekul k pevným � ásticím menším ne� 100 nm. Vlivem 
malých rozm� r� v n� kterých p�ípadech po� et povrchových atom� p�evyšuje 
po� et atom� ve vnit�ním objemu. 

b) Tyto stavební jednotky jsou uspo�ádané v makroskopických multi-klastrových 
materiálech s velmi r� znorodým topologickým po�ádkem. Chemicky identické
� ástice mohou být t� sn� uspo�ádány a kompaktovány za vzniku hranic zrn. 
� ástice mohou být odd� lené nebo spojené koalescencí nebo podlo� kou a 
mohou vytvá�et nanodrátky, nanotrubice, nanokompozity, keramické nebo jiné
tenké filmy nebo vrstvy. 



c) Stavební jednotky a jejich topologie mohou slou� it pro vytvá�ení
rozm� rn� jších materiál� vhodných pro technické aplikace. 

Stru� ná historie nanotechnologie

1959 - Richard Feynman p�edkládá první vizi nanotechnologie
1960 - ve sborníku Caltech vychází Feynmanova hypotéza o mo� nosti 

budování nanosystém�
1973 - teorie uspo�ádání molekul
1980 - snímací tunelový mikroskop (STM) je schopen zhotovovat snímky jednotlivých 

atom� na povrchu materiálu 1981 - první � lánek o nanotech ve v� deckém 
� asopise

1983 - � et� zová reakce v polymeru - vytvo�en první um� lý chromozóm
1985 - objev buckminsterfullerenu - rezonan� ní tunelový prvek s kvantovým efektem 
1986 - poprvé zaznamenány jednotlivé kvantové skoky v atomech

- zalo� en Foresight Institute 
1986 - Eric Drexler vydal knihu Stroje stvo�ení
1988 - vypracována metoda identifikace osob podle DNA z jediného vlasu
1989 - první p�enos lidského genu s pomocí virového vektoru
1990 - pomocí tunelového skenovacího mikroskopu napsal tým v� dc� na niklový 

plát 35 xenonovými atomy písmena IBM - metoda sériové výroby 
buckminsterfullerenu 



1991 - pomocí ohybu rentgenových paprsk� vznikl první snímek molekul   
fullerenu- Arthur Hebard demonstroval, � e molekuly fullerenu spolu 
s draslíkem nebo rubidiem jsou supravodivé

1991 - zalo� en Institute for Molecular Manufacturing 
1992 - Drexlerova kniha Nanosystémy

- první úplné mapy struktury dvou lidských chromozom�
- prototyp kvantového hradla

1993 - výpo� ty na superpo� íta� i potvrdily Feynmanovu a Gell-Manovu teorii   
kvantové chromodynamiky
- první nanodráty - � etízky silné pouze n� kolik nanometr�

1995 - demonstrováno vedení elektrického proudu jednou molekulou
- zalo� ena spole� nost Nanocor, zabývající se vývojem   

nanokompozitních materiál�
- Ed Regis vydal knihu Nano

1997 - zalo� ena spole� nost Zyvex - první firma zabývající se konstrukcí
nanomechanism�

2000 - rozlušt� ní lidského genomu
- první nanomotorek na bázi DNA (Bell Labs)

2000 - americký prezident Bill Clinton vyhlašuje program National  
Nanotechnology Initiative

2001 - tranzistor z nanotrubi� ek (IBM)
- první nanolaser, zaklad pro optický p�enos dat v inteligentních   

nanosystémech
- logický obvod v jedné molekule, tvo�ený dv� ma tranzistory



2003 - p�ekro� ena hranice 50 nm
- první klon � lov� ka

2004 - první komer� n� vyráb� ný nanotechnologický produkt
2008 - vývoj hybridního nanopo� íta� e
2010 - polo� eny základy nanovýroby
2011 - první molekulární nanosystém s vlastní inteligencí (assembler)
2015 - OSN schvaluje celosv� tový Protokol, zabra� ující zneu� ití

nanotechnologie
2020 - nástup nanopo� íta� � , nanomedicíny a ekonanotechnologie

- um� lá inteligence dosahuje úrovn� lidské
2030 - kvantové po� íta� e
2040 - po� íta� e splývají s programem

V lednu 2005 vydala renomovaná poradenská spole� nost Deloitte Touche 
Tohmatsu prognózu vývoje technologií, médií a telekomunikací pro tento rok, 
ve které zmi� uje deset základních trend� , které budou mít v tomto roce klí� ový 
význam pro rozvoj globálního pr� myslu. Pat�í mezi n� Internet, sít� ,
nanotechnologie, palivové � lánky, zajišt� ní elektronické bezpe� nosti, 
roboti a kvantové po� íta� e. 



Nanotechnologie obvykle bývá spojována se t� emi základními tématy. 
Prvním je myšlenka samo(sebe)replikace a samo(sebe)replikujících se výrobních 
systém� . Tyto systémy by m� ly být schopny jak výroby u� ite� ných produkt� , tak 
replikace sama sebe. 
Druhé téma se týká materiálového in� enýrství, tedy výroby
materiál� po� adovaných vlastností prost�ednictvím ovliv� ování jejich molekulární
struktury. Na rozdíl od samo(sebe)replikujících se automat� jsou 
nanotechnologicky p�ipravené materiály ji� delší dobu realitou. 
T�etím tématem je pak molekulární nanotechnologie, která spo� ívá v kombinaci 
poznatk� chemie a mechaniky s cílem vytvo�it molekulární stroje. I v této oblasti ji�
bylo dosa� eno jistého pokroku, zejména pak p�i spojení nanotechnologie 
a biotechnologie.

Potenciální vyu� ití nanotechnologií v blízké budoucnosti 

• Displeje z organických sv� tlo emitujících diod (OLED) 
• Fotovoltaické tenké vrstvy p�em� � ující sv� telné zá�ení v elektrický proud 
• Povlaky odolné v� � i poškrabání mající samo� isticí schopnost
• Textilie odolné v� � i zašpin� ní mající schopnost regulovat teplotu 
• Inteligentní od� vy schopné monitorovat puls a dýchání
• Lehké a pevné trubkové rámy
• Ky� elní náhrady z biokompatibilních materiál�
• Nát� ry chránící p�ed korozí obsahující nano� ástice



• Termochromní skla regulující intenzitu procházejícího sv� tla 
• Magnetické vrstvy pro pam� �ová média 
• Palivové � lánky vyu� ívající uhlíkové nanotrubice 
• Kochleární implantáty 
• Polovodi� ové � ipy a mikroelektronické aplikace
• Katalýza chemických proces� (analýza pomocí Au) 
• Keramika, lehké slitiny, oxidy kov� a jiné kovové slou� eniny, ferity, magnety 
• Pokrytí, barvy, pigmenty, plasty, plniva, obaly pro potraviny, nesmá� ivá úprava 

povrch�
• Polymerní kompozitní materiály s vylepšenými mechanickými vlastnostmi 

(antibakteriální plasty, antibakteriální boty) 
• Transparentní kompozitní materiály, UV filtry s TiO2, ZnO 
• Spalovací komory, plynové senzory, bateriové elektrody 
• Nano� árový kód 
• Hroty pro mikroskopy se skenující sondou 
• � išt� ní enzym� a farmaceutik 
• Medicínské aplikace, kontrastní látky, hypertermie, cílená likvidace tumor� , 

detoxikace krve
• Enviromentální aplikace- oblast � išt� ní vod 
• Senzorika a bezpe� nostní problematika - tlakové a tepelné senzory ve stavebních 

materiálech 
• Elektronika - vysokokapacitní záznamová média
• Fotomateriály, foto� lánky, palivové � lánky, vysokokapacitní baterie 
• Automobilový pr� mysl - palivo pro airbagy, super tvrdé nepoškrabatelné laky 
• Stavebnictví - izola� ní materiály nové generace, samo� isticí fasádní nát� ry 
• Kosmický pr� mysl - katalyzátory, odolné povrchy satelit�



Fullereny a nanotrubky
Nanotechnologie umo� � ují velice p�esn� ur� it� nejen umíst� ní atomu, ale tím i 
vazby vazby, které navá� e s okolními atomy. Díky tomu m� � eme vytvo�it strukturu 
z velice pevných kompaktních � ástic, s nejpevn� jšími mo� nými vazbami. Jako 
ideální se zatím ukazuje uhlík.
Uhlík je typický nekovový prvek, který se v elementárním stavu jako minerál 
vyskytuje v p�írod� ve dvou základních modifikacích a v posledních p�ibli� n�
20 letech byly laboratorn� vytvo�eny modifikace další: 

Grafit (starší název tuha) je tvo�ena uhlíkem krystalizujícím v šestere� né
soustav� a pat�í mezi nejm� k� í známé nerosty. Této vlastnosti se vyu� ívá
nap�. p�i výrob� tu� ek, kde mletá tuha tvo�í základní slo� ku ty� inky ur� ené
pro psaní a kreslení. 



Diamant je tvo�en uhlíkem krystalizujícím v soustav� krychlové a je nejtvrdším 
a velmi cenným p�írodním nerostem. 

Fullereny ozna� ují nov� objevené sférické molekuly, slo� ené z p� ti nebo � ast� ji
šesti� lenných kruh� atom� uhlíku. Prostorov� jsou tyto molekuly uspo�ádany do
kulovitého tvaru' a jsou mimo�ádn� odolné v� � i vn� jším fyzikální vliv� m.
Zatím nejstabiln� jší známý fulleren je molekula, obsahující 60 uhlíkových atom� . 
Fullereny se um� le p�ipravují pyrolýzou organických slou� enin laserem.
Za objev a studium vlastností fulleren� byla v roce 1996 ud� lena Nobelova cena
Robertu F. Curlovi a Richardu E. Smalleymu a Haroldu W. Krotoovi. 
Fulleren byl pojmenován podle R. Buckminister – Fullera, který není fyzik, ale 
architekt a podobné struktury pou� ívá p�í konstrukcích výstavních stánk� .



Kdy� atomy uhlíku vhodn� rozmístíme, vznikne velice pevný uhlíkový útvar nazývaný
fulleren., co� je v podstat� molekula uhlíku C60 (tvo�ena šedesáti atomy), která p�i 
velkém zv� tšení vypadá jako fotbalový mí� sešitý z šestiúhelníkových a p� tiúhelníkových 
kousk� .  Fulleren nemusí být jen kulový, m� � e být i podlouhlý, co� se poda�ilo prokázat
Japonci jménem Iijíma v roce 1991. Jak kulatý , tak podlouhlý fulleren vykazuje pevnost 
sm� lé konkurující diamantu, je supravodivý a ten podlouhlý, trubkovitý, je vhodný pro
výrobu materiálu pevn� jších ne� cokoli, co bylo zatím pou� ito – cca 50 a� 100krát 
pevn� jšího ne� ocel.

Jako kopací mí� vypadá bucminsterfulleren 
(60uhlíkový fulleren)



P� vodn� H.W.Kroto fulleren C60 vyráb� li metodou 
odpa�ování grafitu v heliu s pou� itím laseru. Tento 
proces nebyl kontrolovatelný a nebylo ním mo� né
vyráb� t v� tší mno� ství, které je pot�eba ke
komer� nímu vyu� ití. 

Odpa�ením grafitových elektrod v heliu za nízkého
tlaku (0,1 atm.) bylo získáno p�ibli� n� 100 mg 
� istého materiálu za den. Tím se otev�ely zcela 
nové mo� nosti pro pr� myslové vyu� ití.

V roce 1991 byla vynalezena nová metoda výroby fullerenu, která poskytla 
mj. základní v� domosti o jejich struktu�e, co� je nezbytné pro realizaci výrobního
procesu ve v� tším m� �ítku. Tato metoda syntézy spo� ívá v ho�ení uhlovodíkového
paliva p�i podtlaku a umo� nila i p�ípravu vyšších fulleren� . Nejsnázeji a nejlevn� ji
se stále vyrábí C60  (100 USD /gram, � istota C nad 99,9 %). V blízké budoucnosti
by se m� lo vyráb� t n� kolik desítek tun ro� n� a cena by tak klesla a� na 
0,20 USD/gram. Od objevu fullerenu a jejich vlastnosti probíhá výzkum jejich uplatn� ní
v nanotechnologiích, nanomedicin� a biologických aplikacích. Byly podány d� kazy
o tom, � e C60 je supravodivý a v sou� asnosti se zkoumá, zda lze C60 vyu� it 
ve fotosyntetických aplikacích (nap�. ve fotovoltaických za�ízeních). 
Fullereny a jejích deriváty jsou komer� n� p�ístupné a vyrábí je �ada firem.  Nap�íklad
spole� nost SES Research z Houstonu, dodává C60 ve t�ech jakostech za cenu 
45 – 190 USD/gram a C70 ve t�ech jakostech za cenu 400 – 525 USD/gram



Uhlíkové nanotrubice

Uhlíkové nanotrubice lze pova� ovat za prota� ené fullereny
a pravd� podobn� provedou revoluci v technologickém
vývoji 21. století. Jejích mechanické, elektronické, tepelné
a optické, jsou o hodn� lepší ne� u obvyklé pou� ívaných
materiálu. 
V sou� asn� dob� se pro výrobu uhlíkových nanotrubic
pou� ívá t� i hlavních technologií :

• výboj elektrického oblouku – spo� ívá ve vytvo�ení
elektrického oblouku mezi dv� ma grafitovými elektrodami,
z nich� jedna je obvykle napln� na katalytickým kovovým
práškem (Ni, Fe, Co) v atmosfé�e helia,

• laserová ablace – pou� ívá k odpa�ení grafitového 
ter� e laseru,

• chemická depozice par – pou� ívá p�i reakci s uhlovodíkovým
plynem jako katalyzátor kovové nano� ástice p�i teplotách 
500 – 900 °C.  



Struktura uhlíkových 
nanotrubek

Jednost� nné (vlevo) a mnohost� nové uhlíkové nanotrubice

Výsledná struktura jednost� nných uhlíkových
nanotrubic závisí na sm� ru sbalení
dvojrozm� rné grafénové vrstvy.
Byly identifikovány t� i r� zné struktury : 
armachair, cik-cak a chirální (spirálová).
První dv� struktury mají vysoký stupe� symetrie
a vztahují se k uspo�ádání šestiúhelníku kolem
obvodu. Výraz ,, chirální,, znamená, � e 
struktura m� � e existovat ve dvou zrcadlov�
odlišných typech a mají st�ední pr� m� r obvykle
1,2 – 1,4 nm. 
Pokud se týká vícest� nných nanotrubic, jejích
pr� m� r dosahuje 1,2 – 20 nm a mají 5 – 20 
vrstev. Délka uhlíkových nanotrubic závisí na
podmínkách syntézy a pohybuje se od desítek
mikrometru a� po stovky mikrometr� a více. 





Nanotrubky s diamantovým povlakem, nejtvrdší materiál sv� ta
Materiál tvrdší ne� diamant z nanotrubek a fulleren�

Ve sv� t� nanotrubek se objevilo n� kolik novinek. Nanesen byl na nanotrubku 
povlak diamantu a také se z nich vyrobil materiál tvrdší ne� diamant.

Byl vytvo�en materiál, který je schopný poškrábat diamant tím, � e výzkumníci 
sm� s fulleren� (C60 – uhlíková molekula ve tvaru kopacího mí� e) a nanotrubek 
dali pod tlak 200 atmosfér a zah�áli na asi 2300°. Vzniklý materiál je o 0,3 % 
hustší ne� diamant a také tvrdší. Tvrdost materiálu nevzniká tím, � e by atomy 
m� ly silné vazby p�ímo mezi sebou, ale tím,
� e jsou fullereny a nanotrubky mezi 

sebou d� kladn� propleteny. Vyu� ití se
najde spousta. Nasnad� je zejména
obráb� ní b� � ných diamant� nebo 
obráb� ní jiných t� � ko obrobitelných 
materiál� díky tomu, � e nový super tvrdý 
materiál je teplotn� velmi stabilní.



Nanotrubky s diamantovým povlakem

Do pece s � erstv� vyrobenými
nanotrubkami v inertní atmosfé�e v� dci 
p�idali trochu vodíku. Ten je normáln�
škodlivý, proto� e snadno reaguje 
s uhlíkem a nanotrubky rozlo� í, ale 
kdy� je ve správné koncentraci, tak 
pouze lehce naruší jejich strukturu a na
t� ch místech se za� ne vytvá�et 

diamantový povlak silný 20 a� 100 nm.
Kdy� nejpevn� jší materiál sv� ta 
potáhneme nejtvrdším, získáme 
mechanicky dokonalou formu hmoty.
V praxi se pravd� podobn� ji uplatní
spíše v elektronických za�ízeních. Ale 
ani vyu� ití skv� lých mechanických 
vlastností není vylou� eno. Mohly by se

stát sou� ástí široké škály kompozit� . 



Nanokompozity

Nanokompozity jsou materiály slo� ené ze dvou nebo více r� zných slo� ek, z nich 
alespo� jedna se v materiálu vyskytuje ve form� � ástic o velikostech jednotek 
a� desítek nanometr� . V� tšinou se jedná o nano� ástice aktivní látky (tj. látky se 
zajímavými magnetickými, elektrickými a jinými vlastnostmi) rovnom� rn�
rozptýlené v inertní matrici. 
Úlohou inertní matrice (nap�. SiO2, TiO2, organické polymery,..) je nést a pevn�
spojovat jednotlivé nano� ástice a zárove� bránit jejich p�ímému kontaktu mezi 
sebou. D� vodem pou� ití aktivní látky ve form� nano� ástic jsou její kvalitativn�
odlišné fyzikální vlastnosti oproti "objemovému" materiálu. 
Toto je zp� sobeno nap�íklad monodoménovou strukturou nano� ástic, vysokým 
pom� rem po� tu "povrchových" / "vnit�ních" atom� v nano� ásticích, nemo� ností
vzájemných interakcí � ástic a mnoha dalšími, doposud ne zcela prozkoumanými 
jevy. 
Vlastnosti nanokopozit� se odvíjejí jednak od slo� ení, ale zárove� od velikosti 
� ástic, jejich morfologie a uspo�ádání. Kompozitní nanomateriály mají velmi 
široké pou� ití. Nap�íklad ukládání informací, magnetické chlazení, ferofluidy, 
zobrazovací metody v medicín� , r� zné senzory, elektromechanické a 
magnetomechanické m� ni� e, antiseptická vlákna, a mnohé další ... 



Snímek z vysokorozlišovacího transmisního elektronového mikroskopu zobrazující
nanokompozit ZnFe2O4 v matrici SiO2. Nano� ástice ZnFe2O4 se zobrazují tmav� ,
sv� tlé plochy jsou matrice SiO2. St�ední velikost nano� ástic je 5nm. 
Pruhy na dvou nejvýrazn� jších � ásticích zobrazují p�ímou m�í� ku krystalu. 



Nanochémie - ministroje, miniroboti, miniponorky

V kuchyních nanochemik� se provád� jí syntézy stále v� tšího po� tu výtvor� , které jsou vhodné
pro stavbu ministroj� a minirobot� –písty válc� , lo� iska, ozubená kole� ka pro nanomotory, 

nanovrtule. Na jednu jednu � ajovou l� i� ku by se vešla asi 1 miliarda molekulových nanorotor� . 
Jakmilé je takový rotor ozá�en sv� tlém za� ne se otá� et kolem své osy. Tento sysém bude
pohán� t mikro � i nanoponorky, je� budou proplouvat krevnými cestami. 







Nanoroboty 

Jedná se o letadélka dlouhá n� kolik málo centimetr�
a �íká se jim  Nano Air Vehicles (NAVs). Jejích 
hmotnost nep�esáhne deset gram� . Ve skute� nosti 
m� � e zm� nit zp� sob vál� ení, výzkum planet a �ádu
dalších oblasti.
Um� lá vá� ka Libellule je zhotovená výhradn�
z k�emíkových prvk� vytvo�ených podobnými postupy
Jako po� íta� ové mikro� ipy. Jde o kompozity r� zných
k�emíkových struktur silných od 0,5 do t�i mikron� .
Díky tomu vá� í letounek dlouhý 6 cm pouhých
20 mikrogram� . To je 5000krát mén� ne� váha v� ely.
Dva páry k�ídel pohán� jí um� lé svaly, jejich� vlákna
dlouhá 150 mikron� se smrš�ují vlivem zm� n 
elektrického  nap� tí.



Po d� kladném prostudování letu 
a anatomie much p�istoupili v� dci ke
konstrukci prvního prototypu létajícího 
minirobota. Jeho svály pracují na 
piezoelekrickém principu, tedy stahují
se a natahují p� sobením elektrického 
nap� tí. Dvojici tuhých k�ídel v kompliko-
vaných záv� sech dodává energii
miniaturní lithiová baterie. ), dobíjená
solárními � lánky pod krátkým trupem.
V místech, kde má � ivá moucha hlavu,
jsou optické senzory kontrolující polohu.
Na ,, zádech,, má kovový hmyz � ip
s kontrolním a komunika� ním systémem.



Nanovlákno

Nová technologie výroby nanovláken, kterou 
p�edstavila Technická univerzita v Liberci 
spole� n� s firmou Elmarco, m� � e pomoci p�i 
hrozící pandemii pta� í ch�ipky. Materiál má
takovou strukturu, � e doká� e zachytit 
mikroorganismy a � áste� n� i viry, proto
bude pou� it na výrobu ústních roušek. 
"Vyu� ití k t� mto ú� el� m je u� ve stadiu 
testování," �ekl �editel firmy Elmarco 
Ladislav Mareš.

Technologie vyvinutá v Liberci umo� � uje pr� myslovou výrobu textilií tvo�ených 
vlákny o pr� m� ru 50 a� 200 nanometr� . "Vyu� ití t� chto materiál� je velmi široké,
mohou se vyu� ívat k filtraci, ve zdravotnictví, ale ov� � ili jsme si také, � e mají
vynikající zvukov� izola� ní vlastnosti a jsou vhodné pro stavebnictví � i automobilový 
pr� mysl.
Stroj nazvaný Nanospider, který doká� e vlákna pr� myslov� vyráb� t, p�edstavilo 
Elmarco na dvou významných sv� tových výstavách v � enev� a Frankfurtu nad 
Mohanem. Technologie podle Mareše vzbudila velký zájem, je ale patentovaná,
a tak není co skrývat. Hlavním úkolem proto bylo co nejrychleji vyvinout 

a nabídnout konkrétní výrobky, které budou odpovídat pot�ebám odb� ratel� . 



Pono� ky nanosilver

Z � eho jsou pono� ky nanosilver  vyrobeny a na jakém pr incipu funguj í?

Pono� ky nanosilver jsou bavln� né, s p�ídavkem lycry a impregnované nano� ásticemi st�íbra. 
St�íbro je mimo jiné bezpe� né a ú� inné antibiotikum. Ionty st�íbra ovliv� ují látkovou vým� nu 
bun� � ného systému bakterií, potla� ují dýchání a bazální metabolismus na elektronové úrovní
a dopravu substrátu v bun� � né membrán� . Antibiotický a fungicidní ú� inek nanost�íbra je 
dán jeho p�ímým pr� nikem do bakterie a jeho reakcí s -SH skupinami oxida� ních 
metabolických enzym� bakterie a tím k jejímu udušení. Další antibakteriální ú� inek je 
zp� soben vytvá�ením aktivního kyslíku. Bakterie navíc nezískávají rezistenci v� � i t� mto kov� m, 
co� je výhoda proti klasickým antibiotik� m. 
Nano� ástice st�íbra (s rozm� ry v rozmezí 1 - 100 nm) pod obchodním ozna� ením nanosilver
(TM) likvidují následující kmeny bakterií:
Escherichia coli, Methicillin resistant Staphylococcus aureus, Chlamydia trachomatis, 
Providencia stuartii, Vibrio vulnificus, Pneumobacillus, Nitrate-negative bacillus, 
Staphylococcus aureus, Candida albicans, Bacillus cloacae, Bacillus allantoides, 
Morgan's bacillus (Salmonella morgani), Pseudomonas maltophila, 
Pseudomonas aeruginosa, Neisseria gonorrhoeae, Bacillus subtilis, 
Bacillus foecalis alkaligenes, Streptococcus hemolyticus B, Citrobacter, 
and Salmonella paratyphi C. a více ne� 600 dalších patogen�



Co všechno pono� ky nanosilver dovedou ?

Mají p�edevším výrazné širokospektrální antibakteriální ú� inky a jako takové
• vst�ebávají pot, likvidují bakterie a eliminují zápach nohou i po celodenním nošení
• slou� í jako prevence plísní, mykóz a ekzém� a pomáhají je odstranit
• jsou netoxické, nedrá� divé, nevyvolávají alergické reakce
• urychlují hojení ran a od� rek
• zlepšují prokrvení nohou a mají tak p�íznivý vliv na poruchy krevního ob� hu � i

bércové v�edy
• zbavují pocitu studených nohou a p�edcházejí omrzlinám
• jsou velmi kvalitní, b� � né parametry mají stejné jako jiné zna� kové pono� ky

na trhu a v mnohém je p�ed� í
• mají schopnost absorpce, jsou prodyšné, pru� né a poskytují p�íjemný pocit
• tvarem a zesílenou šlapkou umo� � ují dlouhodobé a pohodlné nošení
• ošet�ují se stejn� jako b� � né pono� ky a jejich kvalita a ú� innost neklesá

ani po 100 vypráních


