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Platforma nanoczasteczek do stosowania w
termoterapii raka

Hipertermia - terapia termiczna, w ktorej tkanka ciala jest podgrzewana - byla przez lata
uzywana w leczeniu raka. Poniewaz czesto sa one slabo zaopatrzone w krew, tkanki rakowe
sa bardziej wrazliwe na wzrost temperatury w poréwnaniu ze zdrowymi tkankami. Wzrost
temperatury komorek rakowych poza w przyblizeniu 40°C jest wystarczajacy do
indukowania zaprogramowanej smierci komodrki, znanej jako apoptoza.

Hipertermia mikrofalowa jest jedna z najwazniejszych klinicznych technik termoterapii ze wzgledu
na oczywiste korzysci nieinwazyjnego modelu ogrzewania, odpowiednia gtebokos¢ penetracji
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w tkankach oraz idealny potencjat zabijania komoérek nowotworowych bez ryzyka chirurgicznego lub
toksycznosci chemioterapii.

Jednak czesto trudno jest zastosowac ciepto lokalnie wzgledem nowotworu. Typowo, konczyny lub
inne czesci ciata, ktére zawieraja nowotwor sa ogrzewane zewnetrznie. Prowadzi to czesto do
znacznego dyskomfortu pacjenta oraz uszkodzenia zdrowych tkanek otaczajacych guz.

Kontaktujac ze soba ekspertéow w dziedzinie medycyny z ekspertami w dziedzinie nanotechnologii,
naukowcy daza do zbadania mozliwosci opracowania srodkow wrazliwych na mikrofale, ktore
skupiaja efekty destrukcyjne mikrofal konkretnie na komérkach nowotworowych.

Naukowcy z Technical Institute of Physics and Chemistry, Chinese Academy of Sciences ostatnio
zaproponowali po raz pierwszy nowatorskie podejscie do stosowanio mikro- oraz nanomateriatow
jako $rodkéw podatnych na mikrofale w hipertermii nowotworowej in vivo.

"Nasze badanie pokazuje, ze takie podejscie hamuje wzrost guza i znaczaco wydtuza przezycia
w modelu zwierzecym," mowi Dr. Xianwei Meng, ktéry nadzorowatl zespdt badawczy.

"Nasze mikrokapsulki skladaja sie z ptynnego rdzenia z roztworéw chlorku sodu (NaCl) oraz
biokompatybilnego alginianiu sodu jako materiatu scian", ttumaczy Meng. "W obecnosci mikrofal
absorbowana energia mikrofalowa jest zamieniana na energie kinetyczna oraz miedzyjonowa jonéw
i przechowywana jako energia grzewcza Joule'a jondéw soli poprzez interakcje miedzy jonami soli, co
prowadzi do gwattownego wzrostu temperatury.”

Ze wzgledu na wlasciwosci doskonatej podatnosci na mikrofale oraz niska biotoksycznos¢, naukowcy
osiagneli idealna wydajnos¢ terapii ze wspotczynnikiem hamowania nowotworu na poziomie 97,85%.
Wraz z modelem symulacji komputerowej zespo6t potwierdzit mechanizm wysokiej wydajnosci
podgrzewania mikrofalami w teorii, wykazujac, ze wydajnos¢ odgraniczenia przestrzennego $cian
mikrokapsultki nadaje jonom wewnetrznym duze wtasciwosci podatnosci na mikrofale.

Wszystko to brzmi doskonale w teorii, a do badania dotaczyt Profesor Ke Xu z Oddziatu Radiologii
First Hospital of China Medical University. W dalszej kolejnosci zespdt opracowat prosta pusta
nanostrukture ZrO2 jako przenosnik zawierajacy jonowy ptyn (IL@Zr0O2).

Ta nowatorska nanoczasteczka taczy wtasciwosci obrazowania za pomoca tomografii komputerowej
z promieniami Rentgena (TK), pustych nanoczasteczek ZrO2 oraz wysoka wydajnoscia podgrzewania
mikrofalami jonowego ptynnego rdzenia.

"Kapsuta ZrO2 wytwarza wzmocniony efekt obrazowania TK ktéry umozliwia wysoce czuta detekcje
in vivo oraz in vitro, a jonowy plyn wewnatrz wytwarza efekt podatnosci na mikrofale ktéry zapewnia
doskonata wydajnos¢ termoterapii," Meng podsumowuje wyniki.



i Ly in IL _.._.-l CT imaging ]
= Ammaniz Remmval dispersion
Microwane susceptible agent ]
M of Si0, core Physical foreed Ticrowave suseeptible agent
penetration - = _//__'\T [ ———
Core Si0ya Zr0, Hallow Zr(), X

=3 ~ CT imaging guided /-—\ - o
— y  mmec.—

’ : & Thermal Therapy @1\
4 = =

fﬂ' - 4
)'l"\crlrnﬂ ory
=

Microwsye

Z,
T,

(a) Schematyczna ilustracja syntezy pustych nanoczqsteczek ZrO2 za pomocq metody matrycowej
oraz optaszczania IL za pomocq metody penetracji sitq fizycznq. (b) Schematyczna ilustracja
IL@Zr0O2 jako wielofunkcyjnego srodka teranostycznego do kierowanej obrazowaniem TK
mikrofalowej terapii termalnej in vivo oraz wizualnego monitorowania efektow terapeutycznych
w czasie rzeczywistym. (Opublikowane przez The Royal Society of Chemistry)

Ta prosta nanostruktura moze by¢ uzyta jako wielofunkcyjny srodek teranostyczny poprzez
potaczenie modalnosci diagnostycznych oraz terapeutycznych w jednym "zestawie".

Wedtug Menga, wyniki obrazowania in vitro oraz in vivo potwierdzaja potencjal stosowania
obrazowania TK do prowadzonego w czasie rzeczywistym monitorowania biodystrybucji i procesu
metabolicznego, a takze oceny wynikow terapeutycznych. Wyniki terapeutyczne mozna ocenic
wizualnie za pomoca obrazowania CT. W miedzyczasie monitorowanie w czasie rzeczywistym
dystrybucji ZrO2@IL in vivo moze by¢ osiagniete za pomoca wzmocnionego obrazowania CT przez
modele miniaturowych $win bez ofiar zwierzat z partii eksperymentalnych w réznych punktach po
zastrzyku, co zgtaszano w poprzednim piSmiennictwie.

"Mogliby$my catkowicie zahamowa¢ wzrostu guza po pojedynczej termoterapii mikrofalowej
z uzyciem ultra niskiej energii (1,8 W, 450 MHz) w modelu zwierzecym", podsumowuje Meng.
"Wierzymy, Ze ta nowatorska mysl otworzy nowa ere w dziedzinie hipertermii nowotworowej."

Zrédto: http://www.nanowerk.com/spotlight/spotid=40595.php
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