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Nanodiamenty stanowia syntetyczne diamenty
przemyslowe, ktore mierza jedynie kilka nanometrow. W ostatnim czasie nanodiamenty

przyciagnely znaczna uwage ze wzgledu na ich zdolnos¢ do wykonywania ukierunkowanego
dostarczenia lekow na raka i szczepionek oraz inne zastosowania. Az do tej pory mieliSmy
do czynienia z ograniczonymi mozliwosciami obrazowania z zastosowaniem nanodiamentow.

Obecnie grupa badaczy z Athinoula A. Martinos Center for Biomedical Imaging (Centrum
Obrazowania Biomedycznego Athinoula A. Martinos) przy szpitalu Massachusetts General
opracowata technike nieinwazyjnego Sledzenia nanodiamentéw za pomoca metod rezonansu
magnetycznego (MRI), tym samym torujac droge dla szeregu innowacyjnych zastosowan.

Wraz z tym badaniem pokazalismy, Ze mozemy wytwarzac istotne z biomedycznego punktu widzenia
obrazy RM stosujqc nanodiamenty jako zrédto kontrastu na obrazach oraz, ze mozemy wiqczac
i wylgczac¢ kontrast. W przypadku konkurencyjnych strategii nanodiamenty muszq zostac
przygotowane zewnetrznie i wstrzykniete do ciata, gdzie mogq by¢ obrazowane jedynie przez
maksymalnie kilka godzin. Jednak ze wzgledu na to, Ze nasza technika jest biokompatybilna, mozemy
kontynuowa¢ obrazowanie przez nieograniczony czas. Zapewnia to mozliwos¢ sledzenia dostarczania
zawierajgcych nanodiamenty zwiqgzkow z lekami na szereg chorob i zapewnia kluczowe informacje
na temat skutecznosci réznych opcji leczniczych.

David Waddington, doktorant z Uniwersytetu w Sydney.

Waddington rozpoczat swoje badania trzy lata temu za posrednictwem Stypendium Fulbrighta
przyznanego w ciagu wczesniejszego okresu jego pracy podyplomowej na Uniwersytecie w Sydney,
gdzie jest czlonkiem grupy kierowanej przez wspotautora badania dr. Davida Reilly'ego, w nowym
osrodku Sydney Nanoscience Hub (Osrodku Nanonauki w Sydney), siedzibie gtownej Australian
Institute for Nanoscale Science and Technology (Australijskiego Instytutu Nauki i Technologii
w Skali Nano), ktory rozpoczal prace w zeszlym roku. Jako jeden z czlonkéw zespotu Reilly'ego,
Waddington odegral znaczaca role we wczesniejszych sukcesach obrazowania z nanodiamentami,
ktore obejmuja réwniez prace opublikowana w Nature Communications w 2015 roku. Nastepnie
podjat probe poszerzenia mozliwosci tego podejscia poprzez wspolprace z Rosenem z Martinos
Center i dr. Ronaldem Walsworthem na Uniwersytecie Harvarda. Ronald Walsworth jest réwniez
wspotautorem tego badania. Rosen i jego wspdlpracownicy sa pionierami w dziedzinie obrazowania
rezonansem ultra niskiego pola magnetycznego, metody ktéra jest kluczowa dla postepow
w dziedzinie obrazowania nanodiamentami in vivo.

Wczesniejsze zastosowanie obrazowania nanodiamentéw wobec zywych organizmoéw byto
ograniczone jedynie do regionéw dostepnych za posrednictwem metody fluorescencji optyczne;j.
Jednoczesnie, wiekszos¢ potencjalnych zastosowan diagnostycznych i terapeutycznych
nanoczasteczek — takich jak sledzenie zlozonych choréb jak rak — uzasadnia stosowanie MRI, ktory
jest ztotym standardem w przypadku wysokokontrastowego, nieinwazyjnego obrazowania
klinicznego w tréjwymiarze.
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W badaniu tym badacze wykazali, ze MRI ze wzmocnieniem za pomoca nanodiamentéw moze zostac
wykonane z wykorzystaniem zjawiska zwanego efektem Overhausera, aby zwiekszy¢ pierwotnie
staby sygnat rezonansu magnetycznego diamentu za posrednictwem hiperpolaryzacji — procesu,
w ktorym jadra w diamencie sg ustawiane tak, ze tworza sygnal, ktory moze zosta¢ wykryty przez
skaner MRI. Tradycyjna technika do przeprowadzania hiperpolaryzacji wykorzystuje metodologie
fizyki stanu stalego w temperaturach kriogenicznych. Jednak otrzymany wzrost sygnatu nie trwa
dtugo i prawie ulega zanikowi do momentu wprowadzenia zwiazku nanoczasteczkowego do ciata.
Aby rozwiazac ten problem, badacze polaczyli efekt Overhausera z osiggnieciami w dziedzinie MRI
o ultra niskim polu powstalymi w Martinos Center, tym samym osiagajac wysokokontrastowe
obrazowanie nanodiamentami in vivo przez nieograniczenie dtuzszy czas.

~Dzieki innowacyjnej inZynierii, strategiom akwizycji i przetwarzaniu sygnatu, technologia oferuje

do tej pory nieosiggalng szybkosc i rozdzielczos¢ w schemacie MRI o ultra niskim polu,” ttumaczy
Rosen, naczelny autor aktualnej pracy, ktory jest jednoczesnie adiunktem Radiologii na Harvard
Medical School, a takze dyrektorem Low-Field Imaging Laboratory (Laboratorium Obrazowania
Polem o Niskim Natezeniu). ,Co wazne, eliminujgc koniecznos¢ stosowania chtodzonych
kriogenicznie magneséow nadprzewodnikowych otwiera sie szereg nowych mozliwosci, w tym
technika obrazowania nanodiamentami, ktorq wtasnie opisalismy.”

Zespot badawczy stwierdzit rozne prospektywne zastosowania dla swojego nowego podejscia do MRI
ze wzmocnieniem nanodiamentami, w tym precyzyjna detekcje zmian weziow chtonnych
o charakterze nowotworowym, co moze wspomdc leczenie przerzutujacego raka prostaty; oraz
badanie przepuszczalnosci bariery krew-mdzg, co moze znaczaco wspomoc postepowanie
w przypadku udaru niedokrwiennego. Poniewaz nowe podejscie oferuje mierzalny sygnat RM przez
diuzej niz jeden miesiagc, metoda ta moze zosta¢ wykorzystana do monitorowania odpowiedzi na
leczenie i tym podobnych.

Badacze nieustannie pracuja nad zgtebiaja mozliwosci metody i zaplanowali przeprowadzenie
kompleksowej analizy tego podejscia na modelu zwierzecym. Proponuja rowniez analize zachowania
réznych kompleksow nanodiament-lek, a takze obrazowanie tych kompleksow przy uzyciu nowej
metody.

Zdjecie: Kostsov/shutterstock.com
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