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Swiecace nanoczastki PersL ulatwia sledzenie
drogi lekow w organizmie

Zamiast swiecic¢ tylko pod lampa, nanoczastki PersL jarza sie dlugo po jej wylaczeniu — i to
w podczerwieni, ktdra lepiej przenika przez tkanki. Badania fizykéw z Wroclawia pokazuja,
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ze ich sygnal pozostaje czytelny w kontakcie z bialkami krwi, a dobrana powloka
powierzchniowa pozwala bezpieczniej sledzi¢ droge lekow.

Bioobrazowanie to robienie zdje¢ komorek i tkanek w laboratorium i w badaniach przedklinicznych.
Stuzy do podgladania, gdzie trafiaja leki, jak zachowuja sie komorki, czy pojawia sie stan zapalny.
Najczesciej korzysta sie z swiecacych ,etykiet” (sond), ktére przyczepia sie do czasteczek lub
komorek. Trudnosci sa dwie: tkanki same lekko $wieca (autofluorescencja), a dodatkowo rozpraszaja
Swiatto, przez co obraz traci kontrast. W idealnym scenariuszu chcielibysmy, aby znacznik
(,etykieta”) dawata mocny, czysty sygnatl i dziatal przewidywalnie w obecnosci biatek krwi, bo to
z nimi styka sie jako pierwszymi.

Tu pojawia sie zjawisko PersL - Swiecenie nanoczastek (ZnGa204:Cr3+), ktére niczym we
fluorescencyjnych naklejkach trwa po wylaczeniu podswietlenia. Najpierw znacznik tadowany jest
Swiattem, a potem obraz zbierany jest w ciemnosci, gdy tto z tkanek jest minimalne. Dodatkowa
zalete maja substancje wytwarzajace to promieniowanie w tzw. oknie biologicznym, czyli
podczerwieni (ok. 700-950 nm): takie Swiatto tatwiej przechodzi przez tkanki. Jednym z najlepiej
rokujacych materiatéw PersL sa nanoczastki ZnGa204 domieszkowane chromem (ZGO:Cr3+), ktdre
sSwieca wlasnie w tej okolicy i sa dodatkowo bardzo stabilne chemicznie. Mozna je tez odczytac
ponownie pobudzajac tkanke stabym swiatlem (optycznie stymulowana luminescencja), co wydtuza
czas pracy znacznika.

Autorzy badania z Instytutu Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych we Wroctawiu, we
wspolpracy z zespolami z Francji i Belgii sprawdzili, jak ZGO:Cr3+ zachowuje sie przy kontakcie
z albuming - najpopularniejszym biatkiem krwi (uzyto modelowej albuminy bydlecej, BSA).
Przygotowano trzy wersje nanoczastek: tuz po syntezie, po wypaleniu w 650 st.C (bardziej
uporzadkowana struktura), oraz z dodanym ptaszczykiem z kwasu oleinowego na powierzchni (daje
silny tadunek ujemny i lepsze rozproszenie w wodzie). Wszystkie miaty srednice ok. 10-20 nm, a w
mikroskopie wersja z plaszczykiem miata widoczne ,halo” (poswiate) wokdt czastek.

Po oswietleniu fioletem (405 nm), nanoczastki ZGO:Cr3+ swiecily w typowych liniach chromu —
okoto 685/694/707 nm. Po wypaleniu materiatu te linie byly wyrazniej rozdzielone, czyli sygnat stat
sie czystszy. Co wazne, jarzenie utrzymywato sie czytelnie takze po zmieszaniu z albuming (modelem
biatka krwi), co sprzyja obrazom klinicznym o wysokim kontrascie. Samo biatko nie oddawato energii
do nanoczastek w zauwazalny sposob, gdyz Sredni czas jego swiecenia zmienit sie minimalnie — z ok.
6,05 do 6,35 ns.

Wplyw na zaburzenia ksztattu albuminy oceniano w spektroskopii Ramana, zagladajac we fragment
widma wrazliwy na ilo$¢ ,helis alfa” — uporzadkowanych spiral w biatku (tzw. pasmo amidowe I).
Czastki po wypaleniu delikatnie zwiekszaty udziat tych helis, czyli biatko byto nieco stabilizowane.
Czastki z ptaszczykiem z kwasu oleinowego zmniejszaty udziat helis, co oznacza czesSciowe
rozfaldowanie. Wniosek jest prosty: o sile wptywu decyduje chemia powierzchni — rodzaj powtoki
i jej tadunek.

W praktyce mieszanina albuminy z czastkami po wypaleniu metniata i taka pozostawata, co Swiadczy
o wiekszych skupiskach tych czastek i bywa ktopotliwe. Z kolei czastki z ptaszczykiem tworzyly
stabilng zawiesine (to dobrze), ale silniej modyfikowaty ksztatt biatka (to zle). To klasyczny
kompromis miedzy stabilnoscia w wodzie, a tagodnoscia wobec biatek.

Jak wynika z artykutu opublikowanego przez autoréw badania w czasopiSmie naukowym Journal of
Molecular Structure (doi: 10.1016/j.molstruc.2025.144081), projekt jest na etapie
przedwdrozeniowym. Poki co uzyto czystej wody, modelowych biatek, a doktadnos¢ pomiaréw mogty



zapewnic jedynie warunki laboratoryjne. Dostajemy jednak jasna wskazéwke, ze ZGO:Cr3+
zapewnia trwaly sygnat w podczerwieni takze w obecnosci biatek. Powierzchnie czastek trzeba zas
dobra¢ tak, by ograniczy¢ zmiany w ich strukturze (odpowiednia powtoka i tadunek). Kolejne kroki to
testy z innymi biatkami surowicy, kontrola naturalnej ,korony biatkowej” tworzacej sie na czastkach
oraz badania w bardziej ztozonych uktadach biologicznych.

Z perspektywy zastosowan moze to da¢ wyrazniejsze obrazy diagnostyczne (mniej Swiecacego tla),
krotsze czasy naswietlania probek, dokladniejsze sledzenie nosnikow lekow, a w dalszej
perspektywie — lepsze planowanie zabiegéw i szybsze wykrywanie zmian chorobowych.
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