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Nanoelektromechaniczne wykrywanie zmian
nowotworowych w komorkach

W przyszlosci diagnostyka medyczna polega¢ bedzie na nanotechnologicznych czujnikach
wykrywajacych zmiany w poszczegodlnych komorkach, na przyklad zmiany ladunku
powierzchni komdrki w celu wykrycia choroby na najwczesniejszym etapie. Poniewaz
komorki chore (np. rakowe) czesto niosa informacje rozrézniajace je od komérek

normalnych, do wczesnego wykrycia choroby krytyczne znaczenie ma dokladne sondowanie
takich komorek.

Najnowsza z bardzo doktadnych metod sledzenia takich zmian w poszczegdlnych komodrkach jest
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procedura nanoelektromechaniczna badajaca korelacje pomiedzy mechanicznym pobudzaniem
filamentéw aktynowch komérki oraz aktywnoscia elektryczna kanatow jonowych prowadzacych do
rakowego stanu komorki.

Jest to nowatorski sposob bezznacznikowego wykrywania zmian rakowych na poziomie pojedynczych
komorek oparty na zapisywaniu przez krzemowe sondy nanorurkowe sygnatow elektrycznych
z komorek normalnych i rakowych zasysanych mechanicznie przez elektrycznie aktywowana
mikropipete borokrzemianowa.

Zesp6l pod kierownictwem Mohammada Abdolahada, Mortezy Mahmoudiego i Shamsa
Mohajerzadeha z Uniwersytetu w Teheranie opublikowat wyniki swoich prac w internetowym
wydaniu Nanoscale z dnia 8 grudnia 2014 r.

Wykres przedstawia rozktad mikrofilamentow aktynowych dla komorek niezasysanych (z lewej)
i zasysanych (z prawej); zielone linie oznaczajq mikrofilamenty aktynowe (© Royal Society of
Chemistry)

- W naszym badaniu elektryczne sondy z nanorurek krzemowych (SiNT) zostaty uzyte jako
ultradoktadne rejestratory sygnatéw o rozdzielczosci podkomdrkowej sledzace elektrycznie reakcje
na bodzce mechaniczne na poziomie komoérkowym - méwi Mahmoudi. - Nalezy zauwazy¢, ze
wprowadzenie tej technologii moze stworzy¢ wiele mozliwosci dla podstawowych badan i zastosowan
biologicznych. Ta nowatorska sonda moze by¢ zastosowana do nowoczesnej diagnostyki nowotworéw
opartej na korelacjach w czasie rzeczywistym pomiedzy mechanicznym a elektrycznym zachowaniem
pojedynczych komorek.

- W poprzednich badaniach ustalono, ze mikrofilamenty aktynowe sa w stanie kontrolowac czynnosé
kanatéw jonowych w btonie komdrkowej - wyjasnia Abdolahad. - W naszej nowej metodzie badamy
wplyw poddania filamentéw aktynowych naprezeniom mechanicznym na sygnaty elektryczne bton
komérkowych i wiazemy taki wpltyw z rakowym stanem komdrki. Aktyna komérek rakowych
wystepuje w wiazkach i jest funkcjonalnie sparalizowana (potwierdzaja to obrazy wspoétogniskowe
zaprezentowane w pracy).

- Pokazali$my, ze filamenty aktynowe komorek rakowych sa funkcjonalnie sparalizowane, tak ze nie
sa w stanie reagowac na bodZce mechaniczne i nie moga wplyna¢ na modulacje kanaléw jonowych -
dodaje Mohajerzadeh. - W wyniku tego, w przeciwienstwie do komoérek normalnych, sygnaty
elektryczne z bton komoérek rakowych nie ulegna zmianie.

Praca ta oparta jest na ostatnich osiagnieciach zespotu w produkcji nanorurek krzemowych oraz
zapisywaniu sygnaloéw elektrycznych z pojedynczych komoérek przez nanorurki weglowe, co
wymagato glebszego zbadania roli struktur cytoszkieletowych komoérek - jakich jak aktyna



i mikrotubule - w generowaniu elektrycznych podpiséw zmian rakowych.

Wyniki stworzyly nowe mozliwosci w dziedzinie nanoelektromechanosensingu raka oraz wykrywania
ukrytych zwigzkéw pomiedzy organellami komoérek z rolami mechanicznymi i elektrycznymi
w zmianach rakowych.

Wedtug badaczy potencjalne zastosowania tego nowatorskiego urzadzenia moga obejmowacé ocene
wplywu lekéw na wlasnosci mechaniczne i elektryczne poszczegolnych komérek albo monitorowanie
wlasnosci elektromechanicznych hemocytoblastow podczas procesu réznicowania.

Zrédto: http://www.nanowerk.com/spotlight/spotid=38484.php
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