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Kropki kwantowe zwiekszaja skutecznosc¢
leczenia nowotworow

Naukowcy z Politechniki Warszawskiej opracowuja system, ktory pozwoli dostarczyc¢ lek
przeciwnowotworowy bezposrednio do guza, ograniczajac toksyczny wplyw na zdrowe
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komorki i zwiekszajac skutecznos¢ terapii. Role precyzyjnych nosnikow dla leku maja
w nim peklic¢ tzw. kropki kwantowe ZnO.

Nowotwory pozostaja jednym z najwiekszych wyzwan wspodtczesnej medycyny. Rocznie powoduja
okoto 10 milionéw zgonéw na Swiecie. Podstawowa metoda leczenia wielu z nich pozostaje
chemioterapia - skuteczna, cho¢ powodujaca bardzo dokuczliwe skutki uboczne.

Jednym z najpopularniejszych lekéw chemioterapeutycznych jest cisplatyna. To srodek z grupy
cytostatykow, ktérego dziatanie opiera sie na tworzeniu wiazan krzyzowych z nicia DNA, co
uniemozliwia podzial komoérek i prowadzi do ich $mierci. Cho¢ jest to mechanizm skuteczny,
skutkujacy zahamowaniem wzrostu guza, jest rowniez nieselektywny - oddziatuje takze na zdrowe
komorki o szybkim tempie podziatu, np. komorki szpiku kostnego. W efekcie pacjenci narazeni sa na
liczne dzialania niepozadane, takie jak uszkodzenia nerek i uktadu nerwowego, obnizenie odpornosci
oraz zaburzenia ze strony przewodu pokarmowego. Dodatkowym problemem jest rozwdj opornosci
komoérek nowotworowych na leczenie.

Dlatego jednym z kierunkéw rozwoju wspolczesnej onkologii jest opracowanie systemow
umozliwiajacych selektywne dostarczanie lekow przeciwnowotworowych do guza. Takie podejscie
ma na celu zwiekszenie skutecznosci terapii przy jednoczesnym ograniczeniu jej toksycznosci.

Pracuja nad tym naukowcy z Wydziatu Chemicznego Politechniki Warszawskiej pod kierunkiem dr
inz. Joanny Zajdy.

- Chcemy wykorzysta¢ nanometrycznej wielkosci nosniki, ktére beda transportowaé¢ substancje
czynna bezposrednio do tkanki nowotworowej, z pominieciem zdrowych komdrek, i uwalniac ja
dopiero w miejscu dziatania - powiedziata w rozmowie z PAP dr Zajda.

Jak dodata, mechanizm dostarczania lekow za pomoca nanonosnikdw moze mie¢ charakter aktywny
lub bierny. W podejsciu aktywnym do powierzchni nosnika dotaczany jest specjalny ligand
(czasteczka), rozpoznajacy receptory obecne na komoérkach nowotworowych, co zwieksza
selektywnos$¢ wigzania i internalizacje przez komoérki nowotworowe. W transporcie biernym
wykorzystywany jest efekt zwiekszonej przepuszczalnosci i retencji, charakterystyczny dla szybko
rosnacych guzéw.

- W podejsciu biernym, ktére my stosujemy, chodzi o to, Ze naczynia krwionosne w tkance
nowotworowej maja nieprawidlowa strukture, a przez to wieksze przestrzenie miedzy komoérkami, co
umozliwia nanoczastkom przenikanie do wnetrza guza. Jednoczesnie uposledzony drenaz limfatyczny
sprzyja ich kumulacji w tym miejscu - wyjasnita badaczka.

W swoich badaniach zesp6t z Politechniki Warszawskiej w roli nosnikow wykorzystuje kropki
kwantowe. Sa to nanoczastki polprzewodnikowe o rozmiarach rzedu kilku nanometréw, ktére mozna
chemicznie modyfikowac¢ i dostosowywac do funkcji transportowych. Czasteczki leku sa do nich
przytaczane poprzez oddzialywania koordynacyjne i elektrostatyczne, dzieki czemu powstaje system
dostarczania zdolny do transportu cisplatyny poprzez uklad krwiono$ny oraz kontrolowanego
uwalniania jej w odpowiednich warunkach.

Polscy badacze zdecydowali sie na uzycie kropek kwantowych tlenku cynku (ZnO QDs). Wybér
akurat tego materiatu wynika z kilku jego ciekawych wtasciwosci: dobrej tolerancji, niskiej
toksycznosci oraz mozliwosci selektywnego uwalniania.

Jak wyjasnita dr Zajda, kropki ZnO sa zdecydowanie mniej toksyczne niz inne popularne kropki, takie
jak CdSe/ZnS, ktore zawieraja metale ciezkie, np. kadm, szkodliwe dla zywych komérek.



Druga ich wazna cecha jest zdolno$¢ do kontrolowanego uwalniania leku w $cisle okreslonych
miejscach. - W zdrowych tkankach organizmu pH wynosi okoto 7,4, natomiast w Srodowisku guza
jest nizsze, co wynika z nieco innego metabolizmu komodrek nowotworowych. Uktad oparty na
kropkach ZnO pozostaje wiec stabilny w krwiobiegu, a do uwolnienia cisplatyny dochodzi wytacznie
w srodowisku kwasnym, charakterystycznym dla tkanki nowotworowej - podkreslita chemiczka z PW.

Takie podejscie pozwala zwiekszy¢ stezenie chemioterapeutyku w guzie, a jednoczesnie chronic
komorki prawidlowe przed zniszczeniem.

Dodatkowa zaleta kropek kwantowych z tlenku cynku jest to, ze degradujac w kwasnym srodowisku,
poza lekiem, uwalniajg jony cynku, ktére same w sobie takze wykazuja dziatanie
przeciwnowotworowe.

- Mozemy wiec uzyskac efekt synergistyczny, w ktorym zaréwno cisplatyna, jak i jony cynku dziataja
terapeutycznie - zauwazyta dr Zajda.

Ekspertka wyjasnita, ze system oparty na kropkach kwantowych posiada takze jeszcze jedna wazna
ceche. - Wszystkie kropki kwantowe maja wtasciwosci optyczne, ktére pozwalaja nam je sledzi¢
w organizmie. Dzieki temu, ze emitujq Swiatlo, mozemy obserwowac¢ na zywo, w jaki sposéb lek
dociera do guza i jak sie rozprzestrzenia, co utatwia kontrole terapii i ocene skutecznosci systemu -
wyjasnia.

Badania chemikow z PW prowadzone sa na poziomie laboratoryjnym. Naukowcy pozyskuja kropki
kwantowe od innego zespotu zajmujacego sie ich synteza, a nastepnie modyfikuja je tak, aby
umozliwi¢ przylaczenie cisplatyny. Proces ten obejmuje m.in. wymiane ligandow i tworzenie wiazan
koordynacyjnych pomiedzy czasteczka leku a powierzchnia kropki.

Istotnym etapem badan jest doktadna charakterystyka uzyskanego uktadu. Naukowcy analizuja, ile
leku mozna przytaczy¢ do kropek kwantowych, jak stabilne jest to wiazanie oraz w jakich warunkach
dochodzi do jego rozpadu. - Planujemy przeprowadzi¢ symulacje uwalniania leku z wykorzystaniem
prostych modeli in vitro, ktére nasladuja warunki panujace w krwioobiegu i w tkance nowotworowe;.
Pozwoli nam to oceni¢ selektywnos$¢ uwalniania cisplatyny - zapowiedziata kierowniczka zespotu
badawczego.

Projekt realizowany jest w ramach grantu MINIATURA Narodowego Centrum Nauki i stanowi etap
wstepny, poprzedzajacy badania biologiczne i przedkliniczne. Jesli wyniki okaza sie obiecujace,

kolejnym krokiem beda badania nad skutecznoscia i bezpieczenstwem.

Zrédlo: pap.pl
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Badacze przeanalizowali diagnoz
schizofrenii u dzieci i mltodziezy...

Liczba nowych diagnoz w Polsce pozostaje stabilna,.
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Analiza glosu z uzyciem AI moze wspierac
diagnostyke chorob serca

Sztuczna inteligencja moze znalez¢ zastosowanie w diagnostyce.
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SzesC milionow Polakow choruje na
rzewlekle chorobv phuc

Powiedziata PAP dr n. med. Malgorzata Czajkowska-Malinowska.
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Polskie nosniki lekow wciaz testowane na
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orbicie

Final eksperymentu za dwa-trzy lata.

09-03-2026

Bv niepewnosc¢ bvlia mniej przvkra

Nowa metoda fizykéw dla doktadniejszych symulacji.
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Nie chcemy zmuszac¢ do popularvzaciji

Cztonek zespotu doradczego MNiSW ds. popularyzacji nauki.
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Skladnik konopi indyjskich moze pomoc w
terapii stluszczenia watroby

Publikuje pismo ,British Journal of Pharmacology”.
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Bez zelaza trzustka zZle sie rozwija

Niedobor zelaza blokuje rozw6j mtodych komorek trzustki, co ma implikacje dla leczenia cukrzycy.
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