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Jednym z najbardziej obiecujacych obszaréw badan
nad zmekszamem skutecznosci leczenia choréb nowotworowych jest poszukiwanie sposobu

na rozpoznawanie komoérek nowotworowych oraz stosowanie wobec nich metod leczenia
w sposob selektywny, z jednoczesnym zachowaniem minimalnego wplywu na komorki
zdrowe.

Dzieki wynikom badan laboratoryjnych udato juz sie w tym zakresie ustali¢, ze podgrzane do
odpowiedniej temperatury nanoczasteczki tlenku zelaza moga w selektywny sposob zabija¢ komdrki
nowotworowe, co podyktowane jest ich szczegdélna wrazliwos$cia na zmiany temperatury.
Zwiekszenie temperatury komorek nowotworowych do okoto 43 stopni Celsjusza na wystarczajaco
dtugi czas moze w tatwy sposob doprowadzi¢ do ich obumarcia.

Z tegoz to wlasnie powodu naukowcy z kilku uniwersytetéw (University of Cincinnati, lowa State
University, University of Michigan oraz Shanghai Jiao Tong University) przeprowadzili niedawno
eksperymenty, ktorych celem byta ocena tego, jakie konfiguracje czy tez struktury tlenku zelaza
moga zosta¢ uzyte do dostarczania $mierciono$snego goraca bezposrednio do komoérek
nowotworowych, szczegdlnie do komorek raka piersi. Wyniki ich doswiadczen zostaty
zaprezentowane podczas odbywajacego sie w Denver w dniach 3-7 marca kongresu American
Physical Society Conference przez doktoranta fizyki z University of Cincinnati - Md Ehsan Sadat.

Naukowcy przebadali cztery, réznigce sie od siebie systemy nanoczasteczek, ktore cechowaly sie
roznymi cechami strukturalnymi i magnetycznymi. Wykazano, ze ciepto najlepiej przekazywane byto
komoérkom nowotworowym za pomoca ,niezorganizowanych” czasteczek tlenku zelaza podgrzanych
za pomoca pola elektromagnetycznego.

Sposrod zbadanych nanosystemow naukowcy ustalili, ze niepowlekane nanoczasteczki tlenku zelaza
oraz nanoczasteczki tlenku zelaza powlekane czasteczkami kwasu poliakrylowego (ang. polyacrylic
acid - PAA) - uzyte w czystej postaci, nieumieszczone w macierzy - nagrzewaly sie szybko i osiagaly
temperature wystarczajaca do zabicia komorek nowotworowych.

Temperatura niepowlekanych czasteczek tlenku zZelaza zwiekszyta sie z poziomu temperatury
pokojowej (22 stopnie) do temperatury 66 stopni Celsjusza. Z kolei nanoczasteczki pokryte kwasem
poliakrylowym osiagaty temperature 73 stopni Celsjusza.

Celem doswiadczen bylo ustalenie zachowania sie nanoczasteczek tlenku zelaza uzytych w réznych
postaciach. Ocena dotyczyta wielkosci czasteczek, ich geometrii, odlegtosci miedzyczasteczkowych,
fizycznej przestrzeni zajmowanych przez czasteczki oraz przestrzeni otaczajacej, gdyz wtasnie te
aspekty odgrywaja zasadnicza role w tak zwanym swoistym tempie pochtaniania energii (ang.
specific absorption rate - SAR), ktore jest miare tego jak szybko komoérki organizmu ludzkiego moga
pochlania¢ energie (w tym przypadku energie cieplng), gdy zostana poddane dziataniu pola
elektromagnetycznego.



Sadat mowi tak: ,OdkryliSmy, ze najwiekszy wpltyw na wzrost temperatury wywotany dziataniem pola
elektromagnetycznego ma wielkosé czasteczek oraz ich wlasciwosci anizotropowe (kierunkowe).
Innymi stowy, czym czasteczki byly mniejsze i czym mniej anizotropowe, tym wieksza uzyskiwano
temperature wskutek dziatania pola elektromagnetycznego.”

Dodaje takze, ze zachowanie sie nanoczasteczek tlenku zelaza uzaleznione byto takze od ich ilosci.
Wiekszemu stezeniu nanoczasteczek (czyli duzej ich liczbie i duzej ich koncentracji) towarzyszyt
obnizony wspdtczynnik SAR, czyli zmniejszona absorpcja ciepta przez tkanki.

Cztery przebadane systemy

Doswiadczenia przeprowadzone przez naukowcédw polegaly na ocenie:

- niepowlekanych nanoczasteczek tlenku zelaza

- nanoczasteczek tlenku zelaza pokrytych czasteczkami kwasu poliakrylowego (PAA)

- nanosfer stworzonych z polistyrenu z rownomiernie zatopionymi w jej wnetrzu nanoczasteczek
tlenku zelaza

- nanosfer stworzonych z polistyrenu z rownomiernie zatopionymi w jej wnetrzu nanoczasteczek
tlenku zelaza, ale pokrytych cienka warstwa krzemowa

Wymienione cztery nanosystemy poddawano dziataniu identycznego pola elektromagnetycznego
przez 35 minut oraz dokonywano pomiaréw temperatury w odstepach 2 minut.

Jak napisano powyzej - najwieksza zmiane temperatury odnotowano w przypadku niepowlekanych
nanoczasteczek tlenku zelaza, oraz nanoczasteczek pokrytych PAA. Nizsze zmiany temperatury,
niewystarczajace do zabicia komorek nowotworowych odnotowano w przypadku:

- nanosfer polistyrenowych, ktére podgrzaty sie do temperatury 36 stopni,
- nanosfer pokrytych warstwa krzemu, ktory podgrzaly sie do temperatury 40 stopni.

Autor ttumaczenia: Bartlomiej Tauroginski

Zrédto: http://phys.org/news/2014-03-nano-cancer-treatment.html
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