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\ Jestesmy o krok od pelnego zrozumienia
mechamzmow zywych komorek dzieki najnowszym odkryciom w dziedzinie nanofotoniki.

Unijnym naukowcom udalo sie wykorzysta¢ nanoanteny w dziedzinie biologii - to wyczyn,
ktorego nigdy wczesniej nie udalo sie osiagnac¢. Rozpoczeto wspolprace z gtléwnymi
podmiotami w branzy.

Obserwowanie proceséw biologicznych w zywej komérce jest jak poszukiwanie Swietego Graala
w dziedzinie biologii molekularnej i komérkowej. Procesy te, obejmujace interakcje miedzy
czasteczkami w nanoskali, jest niezwykle trudno zwizualizowa¢ przy uzyciu obecnej technologii
obrazowania. To samo dotyczy interakcji miedzy biatkami, kwasami nukleinowymi czy enzymami.

»,Obecna technologia ma wiele ograniczen” - mowi dr Maria Garcia-Parajo, koordynator projektu
NANO-VISTA (Advanced photonic antenna tools for biosensing and cellular nanoimaging) i Group
Leader w hiszpanskim instytucie ICFO. ,Przyktadowo, niewiele wiemy o sposobie organizacji
receptoréw w btonie komorkowej. To niezwykle wazne zagadnienie, poniewaz komorki w naszym
organizmie komunikuja sie ze soba oraz ze srodowiskiem zewnatrzkomoérkowym poprzez liczne
receptory umieszczone na powierzchni komorki umozliwiajace im wykonywanie specjalnych funkcji”.

Udowodniono réwniez, ze nieprawidlowe zmiany w organizacji i dynamice receptorow na
powierzchni komérek przyczyniaja sie do wystepowania ogromnej liczby choroéb, takich jak
nowotwory, choroby neurologiczne i neurodegeneracyjne, zaburzenia autoimmunologiczne oraz
infekcje patogenne. ,Wizualizacja tych proceséw w skali nanometrycznej oraz w réznych skalach
czasowych w czasie rzeczywistym wymaga technik obrazowania o niezwykle wysokiej rozdzielczosci”
- kontynuuje dr Garcia-Parajo.

Rdzne przyktady niezwykle wysokiej rozdzielczosci.

Dr Garcia-Parajo i jej zesp6t uwazajg, ze rozwiazaniem sa fotoniczne nanoanteny - nanometryczne;j
wielkosci punkty odbierajace swiatto (hot spoty), ktéore moga byé wykorzystane do obrazowania
probki w skali ok. 20 nm i badania interakcji miedzy czasteczkami. Nie jest to jedyna droga do
osiagniecia takiej rozdzielczosci - inne formy mikroskopii super-rozdzielczej opieraja sie na
specyficznych etykietach fluorescencyjnych. Moga jednak nie nadawac sie do wszystkich zastosowan
biologicznych - jest to ograniczenie, ktore nie dotyczy anten fotonicznych. Anteny te mozna
wykorzysta¢ w polaczeniu z innymi rozwigzaniami, takimi jak spektroskopia korelacji fluorescencii,
aby zapewni¢ mikrosekundowa rozdzielczosc.

Chociaz wtasciwosci fizyczne nanoanten zostaly juz doktadnie zbadane, projekt NANO-VISTA jest
pierwsza udana préba wykorzystania ich w dziedzinie biologii dzieki innowacyjnym konstrukcjom.

Dr Garcia-Parajo szczegdétowo opisuje proces, dzieki ktéremu dokonano tego przetomowego odkrycia:
»,OpracowaliSmy nowe metody produkcji wielkoskalowych uktadéw anten, aby zbadac liczne komorki



w nanoskali, radzac sobie z ich heterogenicznoscia. UwzgledniliSmy konstrukcje, ktore doktadnie
odtworza wydajnosé optyczna anten, pozwola na wyprodukowanie tysiecy anten na jednym podtozu,
zapewnia mozliwo$¢ ponownego uzycia i moga zosta¢ wyprodukowane niskim kosztem. Na koniec
potaczyliSmy te nanostruktury z nowymi technikami spektroskopii fluorescencyjnej, aby zapewnic nie
tylko wysoka rozdzielczo$s¢ przestrzenna, ale takze, co najwazniejsze, niezwykle wysoka
rozdzielczos¢ czasowq”.

Wyniki demonstracji przeprowadzonych w ramach projektu byly znakomite. Zesp6t przedstawit
metode wykrywania pojedynczych biomolekut (DNA i réznych biatek) w objetosci zeptolitrow,
wzmocnit sygnaty fluorescencyjne z pojedynczych molekut o czynniki 105-krotnie wieksze od
sygnaléw emitowanych przez pojedyncza molekute przy wzbudzeniu $wiattem z konwencjonalnego
mikroskopu konfokalnego, odkryt sprzezenie ekscytonowe w pojedynczych kompleksach zbierajacych
Swiatlo i we wspdlpracy z immunologami zbadat procesy adhezji i migracji komoérek uktadu
odpornosciowego.

Zainicjowano wspoiprace z kilkoma gtéwnymi podmiotami z branzy na calym swiecie - w Stanach
Zjednoczonych, Indiach, Wielkiej Brytanii i Hiszpanii. Nastepne dziatania: Wykorzystanie technologii
opracowanej w ramach projektu NANO-VISTA w biologii btony komoérkowej i sygnalizacji
komoérkowej, integracja ze standardowymi mikroskopami lub platformami do badan przesiewowych
wysokiej przepustowosci w celu szybkiego zbadania konkretnych przeciwcial, interakcji pomiedzy
ligandami, a nawet opracowania lekdw. Produkty uboczne sa obecnie przygotowywane do
wprowadzenia na rynek w przysztosci, chociaz pelna komercjalizacja wszystkich rezultatow projektu
wciaz stwarza pewne problemy.

»~Konsorcjum NANO-VISTA wciaz jest aktywne” - cieszy sie dr Garcia Parajo. ,W ramach projektu
NANO-VISTA stworzyliSmy sposéb na przejscie do nanoskali z mikrosekundowa rozdzielczoscia
czasowa. Teraz musimy wykorzystac te informacje do obrazowania pojedynczych komoérek i populacji
komorek w skali mikro i mezo. Mam nadzieje, Zze nowe zrodla finansowania ze strony Komisji
Europejskiej pozwola speini¢ to marzenie”.

Zrédto: www.cordis.europa.eu
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