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= o . 0Od poczatkéw medycyny lekarze pragneli zajrzec
w glab ludzkiego ciala, aby zrozumie¢ fukcjonowanie organéw wewnetrznych i znalez¢
sposoby na leczenie ich zaburzen. Dzisiaj to marzenie jest spelnione - jestesmy w stanie
poznac¢ detale budowy narzadéw wewnetrznych. Czy istnieje potrzeba rozwijania jeszcze
jakichs nowych technik obrazowania?

Przy pomocy ultrasonografii przyszli rodzice moga poznaé¢ mimike twarzy swojego dziecka jeszcze
przed jego narodzinami. Mozemy tez wykrywac¢ w calym ciele potozenie przerzutéw nowotworowych
za pomoca radioizotopow i obrazowania PET (pozytonowej tomografii emisyjnej). Mamy do
dyspozycji szeroki wachlarz nieinwazyjnych sposobéw zbierania informacji o wnetrzu ludzkiego
organizmu. Czy w zwiazku z tym konieczne jest ciagte poszukiwanie nowych, coraz bardziej
zaawansowanych technik diagnostycznych?

Wazne zjawisko: hipoksja

Jedna z dziedzin, gdzie taka potrzeba, mimo wspomnianych osiagnie¢, nadal istnieje, jest leczenie
nowotwordw. Guzy nowotworowe, na skutek wysokiego poziomu metabolizmu i patologicznej,
niewydolnej sieci naczyn krwionos$nych maja niedobo6r sktadnikéw odzywczych i tlenu.
Niewystarczajacy poziom utlenowania tkanki nowotworowej (hipoksja) uposledza odpowiedz guzéw
na terapie. Hipoksja prowadzi takze do bardziej agresywnego zachowania guza - wzmaga zdolnos¢
komédrek nowotworowych do przezycia, dopasowania sie do trudnych warunkéw i tworzenia
przerzutéw.

Hipoksja to okreslenie poziomu tlenu nizszego niz prawidtowy w tkance, przy czym moze on, ale nie
musi, wynika¢ z obnizonego wysycenia tlenem hemoglobiny we krwi.

»Moja fascynacja tlenem zaczela sie w siéodmej klasie, kiedy przeczytatam niewielka
popularnonaukowa ksigzeczke o pracy mitochondriéw. Opisywata ona, jak elektrony przeskakuja
miedzy kolejnymi elementami tancucha oddechowego, konczac na czasteczce tlenu. Ta podstawowa
dla zycia czasteczka jest dzisiaj przedmiotem moich badan" - méwi dr hab. Martyna Elas z Wydziatu
Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Uniwersytetu Jagiellonskiego.

Tlen czasteczkowy obecny jest we wszystkich komdrkach naszego ciala. Jest on paramagnetykiem,
poniewaz zawiera niesparowane elektrony i dlatego w obecnosci pola magnetycznego zachowuje sie
jak maty magnes. Jesli w poblizu czasteczki tlenu znajdzie sie inna czasteczka paramagnetyczna,
beda one ze soba oddziatywac. To sprawia, ze tlen mozemy wykrywac¢ przy pomocy spektroskopii
elektronowego rezonansu paramagnetycznego (EPR). Metoda ta pozwala nam ,zobaczy¢" czasteczki



z niesparowanymi elektronami. Podobnie jak w metodzie rezonansu magnetycznego, aby badanie
byto efektywne, obiekt musi sie znajdowaé¢ w polu magnetycznym. Co wiecej, tak jak w rezonansie
magnetycznym, réwniez w EPR mozna otrzymywaé trojwymiarowe obrazy obiektéw zywych.
Wprowadzenie nietoksycznej sondy do organizmu i rejestrowanie jej sygnatu w tréjwymiarowym
uktadzie odniesienia daje w rezultacie przestrzenne mapy tlenometryczne (pokazujace stezenie tlenu
w poszczegolnych czesciach organizmu). Tego typu podejscie jest wykorzystywane przez kilka grup
naukowcéw, pracujacych nad nieinwazyjnym obrazowaniem tlenometrycznym serca, mézgu, guzow
nowotworowych i innych tkanek.

Tlen mowi jak leczy¢

We wspolpracy z dr Howardem Halpernem z Uniwersytetu Chicagowskiego, ktory rozwija
obrazowanie EPR, z zamiarem wprowadzenia tej metody do stosowania u pacjentéw, naukowcy z U]
badali mapy tlenowe guzéw nowotworowych w odniesieniu do radioterapii. Przy pomocy
obrazowania EPR zastosowanego u myszy, otrzymano mapy tlenometryczne guzéw przed i po
radioterapii. W eksperymentach zastosowane zostaly pojedyncze, dos$¢ wysokie dawki
promienowania, ktére prowadzily do wyleczenia wiekszosci guzow w ciagu kilku tygodni. Przez
dziewiecédziesiat dni po terapii badacze obserwowali, czy nastepuje wznowienie aktywnosci guza.
Z 34 myszy poddanych terapii, 18 pozostato wyleczonych po trzech miesigcach. Najwazniejszym
odkryciem bylo to, ze utlenowanie guzow przed terapia bylo pomocne w okresleniu, ktore guzy
zostana wyleczone. Jesli w guzie byto bardzo mato tlenu, dawka promieniowania wymagana do
wyleczenia byta wysoka. I odwrotnie, jesli utlenowanie guza byto nieco wieksze, mogta by¢ ona nieco
nizsza.

Te badania pokazaly, ze obrazowanie EPR jest uzyteczne dla radioterapii i moze zosta¢ wykorzystane
do polepszenia efektywnosci tego rodzaju leczenia. Co wiecej, EPR-owskie mapy tlenometryczne nie
tylko méwia o tym, ile tlenu znajduje sie w tkance, ale takze w jakich rejonach guza. To moze
w przysziosci pozwoli¢ na indywidualne podejscie do terapii kazdego pacjenta, skutkujac
optymalnym doborem dawki promieniowania.

Poza onkologia, mapy tlenometryczne moga byé pozyteczne w terapiach innych stanéow

patologicznych zwiazanych z niedotlenowaniem, takich jak choroby uktadu krazenia, udary czy
gojenie sie ran.

Projektor Jagiellonski 2, "Mapy tlenowe guzéw nowotworowych", www.projektor.uj.edu.pl
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Rrzad planuje, aby minister mdgl odwotac
dvrektora NCBR

Dyrektor Narodowego Centrum Badan i Rozwoju bedzie mégt zosta¢ odwotany.
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