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Nanozele jako transportery
radioizotopow w onkologii

Ostatnie dekady przyniosty rozwéj wiedzy i technologii w dziedzinie syste-
mow celowanego i kontrolowanego dostarczania do organizmu cztowieka
lekéw i innych substancji biologicznie czynnych. Wsréd takich systeméw na
szczegOllng uwage zastuguja receptury oparte na nanoczastkach. Umozliwia-
ja one poprawe rozpuszczalnosci i stabilnosci lekéw, wydtuzaja ich czas prze-
bywania w krwiobiegu oraz pomagajg zmniejszac efekty uboczne terapii.

Przyktadem takich nanoczastek
moga by¢ nanozele polimero-
we - hydrofilowe, azurowe sfery
zbudowane z makroczasteczek,
o strukturze przypominajacej
luzny ktebek wetny, w ktorych
poszczegdlne segmenty sg ze
sobg potaczone, tworzac mo-
lekularng klatke. W jej wnetrzu
i na powierzchni, dzieki zwia-
zaniu z odpowiednimi grupami
funkcyjnymi, mozna umieszczac
czasteczki lekow, fragmenty DNA,
terapeutyczne proteiny, itd. Inne
grupy funkcyjne, najczesciej oli-
gopeptydowe, sprawiaja, ze takie
nanoczastki podane do krwio-
biegu moga selektywnie taczyc
sie z okreslonymi komoérkami czy

tkankami, na przyktad nowotwo-
rowymi, i w ten sposob czasteczki
biologicznie aktywne, w tym leki,
moga by¢ dostarczane jedynie
tam, gdzie sg potrzebne.

Nanozele polimerowe

W Miedzyresortowym Insty-
tucie Techniki Radiacyjnej (MITR)
na Wydziale Chemicznym Pt juz
przed wieloma laty opracowano
oryginalng technike wytwarzania
nanozeli polimerowych, na drodze
wewnatrzczasteczkowego siecio-
wania pojedynczych fancuchow
polimerowych przy uzyciu wigzki
szybkich elektronéw z akcelerato-
ra. Metoda ta okazafa sie na tyle

atrakcyjna, ze stosuja ja obecnie
inne laboratoria pracujace z na-
nozelami, m.in. w University of
Maryland i Universita degli Studi
di Palermo.

W oparciu o wieloletnie do-
$wiadczenie w otrzymywaniu
takich uktadow w MITR podjeto
préby syntezy nanozeli, ktére mo-
glyby by¢ uzyte do kontrolowane-
go dostarczania radioizotopow
do okreélonych rodzajéw tkanki
nowotworowej, przede wszystkim
do nowotworéw prostaty, zaréw-
no w celach diagnostycznych, jak
i terapeutycznych. Nanozele pet-
nityby zatem role radiofarmaceu-
tykow, ale ich whasciwosci bytyby
korzystniejsze od stosowanych
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Przebieg planowanych zadar w projekcie. Od lewej: otrzymywanie nanozeli polimerowych z wykorzystaniem wiazki elektronéw,
przytaczenie sktadnikow nadajacych aktywnos¢ biologiczna, badania in vitro na hodowlach komérkowych, przytaczenie jondw
izotopdéw promieniotworczych, niszczenie komérek nowotworowych w badaniach in vivo
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dotychczas radiofarmaceutykdéw
matoczasteczkowych. Oczeki-
wane zalety uzycia nanozeli jako
nosnikow to m.in. dtuzszy okres
utrzymywania sie w krwiobiegu,
dobra selektywnos¢ z wykorzy-
staniem biernego i czynnego
mechanizmu kierowania ich do
tkanki nowotworowej, a takze
wieksza skutecznos¢ terapeu-
tyczna dzieki umieszczeniu wielu
(nawet kilkuset) jonéw izotopu
promieniotworczego w jedne;j
nanoczastce.

Badania w grancie OPUS

Pierwsze badania - oparte
na zasadzie ,proof of concept” -
wykonano w ramach wspétpracy
z Miedzynarodowa Agencja Ener-
gii Atomowej (IAEA). Obiecujace
wyniki przekonaty ekspertow
NCN do przyznania zespotowi
z MITR grantu OPUS na dalsze
etapy prac. Badania prowadzone
sq we wspdtpracy zUniwersytetem
Medycznym w todzi (zespdl prof.
Agnieszki Piastowskiej-Ciesiel-
skiej) oraz z Narodowym Centrum
Badan Jadrowych - Osrodkiem
Radioizotopéw Polatom (zespét
dr Urszuli Karczmarczyk). Zespét
prowadzacy te badania w MITR to
doktorantki - mgrinz. Matgorzata
Matusiak i mgr inz. Beata Rurarz,
magistrantka inz. Joanna Racz-
kowska oraz dr hab. inz. Stawomir
Kadtubowski, prof. PL i prof. Piotr
Ulaiski, a wspotpracuja z nim
prof. Beata Kolesinska z Instytutu
Chemii Organicznej i dr hab. inz.
Marian Wolszczak, prof. Pt, z MITR.

Nanomaterialy
polimerowe dla medycyny

W projekcie wytwarzane s
nanozele z biozgodnych polime-
réw uzbrojonych w odpowiednie
ugrupowania chemiczne, ktére
umozliwig przytaczenie dodat-

Zespot prof. Piotra Ulanskiego (w $rodku) pracujacy nad projektem (od lewej): mgr inz. Matgorzata Matusiak,
mgr inZz. Beata Rurarz, dr hab. inz. Stawomir Kadtubowski, prof. PL i inz. Joanna Raczkowska
foto: Stawomir Kadtubowski

kowych sktadnikéw nadajacych
nanozelom specjalng aktywnos¢
biologiczna: wybidrcze przytacza-
nie sie nanozeli do komorek raka
prostaty oraz transportowanie tam
teranostycznych izotopdw promie-
niotwdrczych. Tak zaprojektowane
i przygotowane nanomateriaty sg
badane pod wzgledem wiasciwo-
$ci fizykochemicznych oraz biolo-
gicznych.Ich zdolno$¢ do wiagzania
sie przede wszystkim zkomérkami
nowotworowymi oraz niszczenia
ich bedzie wykazana w testach in
vitro oraz in vivo.

Wyniki projektu powinny przy-
czyni¢ sie do poszerzenia wiedzy
na temat wytwarzania nanomate-
riatdw polimerowych dla medycy-
ny, jak i zaleznoéciich skutecznosci
od struktury, kompozycji oraz
innych whasciwosci fizykochemicz-
nych. Badania te beda réwniez
pomocne w gtebszym zrozumie-
niu oddziatywan pomiedzy tymi

nanomateriatami a zywymi orga-
nizmami i ich modelami.

Nowe materiaty -
przysztos¢ nowoczesnej
terapii

Rezultatem projektu bedzie
opracowanie podwalin zaawan-
sowanej platformy bioaktyw-
nych nanostruktur polimerowych,
umozliwiajacej wytwarzanie rdz-
norodnych nowatorskich mate-
riatéw funkcjonalnych do wielu
zastosowan medycznych. Poprawa
skutecznosci istniejacych terapii
i narzedzi diagnostycznych wy-
maga ciggtego rozwoju takich ma-
teriatéw. Dzigki nim w przysztosci
leczenie wielu choréb moze by¢
bardziej skuteczne niz dzis.

m Beata Rurarz

m Piotr Ulanski
Miedzyresortowy Instytut Techniki
Radiacyjnej, Wydziat Chemiczny
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