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Nad raka z mikrokapsulami, gadolinijem in UV-svetlobo

Biofizikalne raziskave Nova metoda za hkratno diagnostiko in terapijo v onkologiji, ki bo morda razsirila moznosti zdravljenja

Mednarodna skupina razisko-
valcev, med katerimi sta tudi
prof. ddr. Ales$ Igli¢ z ljubljan-
ske fakultete za elektrotehni-
ko in prof. dr. Veronika Kralj
Igli¢ z zdravstvene fakultete, je
odkrila novo metodo za hkra-
tno diagnostiko in zdravljenje
raka z uporabo mikrokroglic
titanijevega dioksida (TiO,),
dopiranih z gadolinijem, in ul-
travijolicne svetlobe. Raziska-
va v strokovni javnosti Ze od-
meva, saj bo morda obcutno
razsirila moznosti zdravljenja v
onkologiji.
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Gadolinij, kemi¢ni element, ki ima
v periodnem sistemu simbol Gd in
atomsko $tevilo 64, je dobil ime po
finskem kemiku in geologu Johanu
Gadolinu, ki je konec 18. stoletja
prouceval ta mineral. Dopiranje pa
je postopek, ko se v polprevodnik
vgradi majhna koli¢ina drugega
elementa, dopanta. V farmacevtski
obliki se ta element uporablja pri
diagnostiki z magnetnoresonanc-
nim slikanjem (MRI).

»Uporaba nanotehnologije v me-
dicinske namene bi lahko povzro-
¢ila revolucijo v diagnosticiranju
in zdravljenju poskodb in bolezni.
Nanoskopske lastnosti materialov
namre¢ omogocajo njihove edin-
stvene fizikalno-kemijske lastno-
sti, kakr$nih ni mogoce doseci na
podlagi makroskopskih lastnosti

materialov. Raziskave sicer kaze-
jo, da je precej nanomaterialov
toksicnih, zato jih je treba upora-
bljati s premislekom in previdno.
Vendar pa so zaradi edinstvenih
lastnosti, kot sta kemijska odpor-
nost in fotoaktivnost, polprevo-
dniSki povrSinsko nanostrukturi-
rani materiali TiO, — to so povrSine
ali delci iz titanijevega dioksida, ki
imajo nanostrukturirano povr$ino
— $e zlasti primerni za razli¢ne bio-
medicinske aplikacije,« pojasnjuje
Ales Iglic.

Sintetizirane mikrokroglice iz
titanovega dioksida imajo veliko
por, zato je njihova povrsina kljub
majhnosti po u¢inku zelo velika in
omogoca precej vecji uinek kot

ne fakultete FOTO ARHIV FE

Ales Igli¢ s fakultete za elektrotehniko in Veronika Kralj Igli¢ z zdravstve-

« Mikrokroglice, obogatene s titanovim dioksidom, lahko
hkrati diagnosticirajo in unicijo rakave celice.

» Fotodinamic¢no unicevanje rakastega tkiva je morda obe-
tavna nova moznost onkoloskega zdravljenja.

enako veliki komercialno dosto-
pni nanodelci TiO,.

Ucinkovina v notranjosti
mikrokroglic

Gadolinij, ki se sicer standardno
uporablja pri slikanju z nuklear-
no magnetno resonanco (NMR),
50 namesto na povrsino vgradili v
notranjost mikrokroglic iz titanije-
vega diosida s premerom okoli pol

mikrometra. Proces poteka tako,
da se po obsevanju celic s svetlobo
UV-A z valovno dolZino blizu va-
lovnih dolZin vidne vijoli¢ne sve-
tlobe, ob sodelovanju mikrokroglic
TiO, v rakavih celicah tvorijo reak-
tivne kisikove spojine (ROS), ki so
odlocilne za njihovo unicenje.

»Sposobnost poroznih, z gado-
linijem dopiranih mikrokroglic
TiO,, da pri obsevanju tvorijo reak-
tivne kisikove spojine, smo ocenili
s fotometricno metodo. Opravili
smo tudi primerjavo s komercialni-
mi nanodelci TiO,, ki kaZejo precej
manj$o sposobnost tvorjenja ROS
ob osvetlitvi z UV- svetlobo kot z
gadolinijem dopirane mikrokro-
glice TiO,. Poleg tega z gadolinijem
dopirana struktura TiO, omogoca
optimizacijo slikanja rakastega tki-
va z jedrsko magnetno resonanco,«
pojasnjuje prof. Iglic.

Vpliv gadolinija na nekatere
lastnosti mikrokroglic TiO, so av-
torji predhodno teoreti¢no ocenili
z izraCuni kvantnomehanske me-
tode DFT, ki temelji na reSevanju
kvantnomehanske Schrédingerje-
ve enacbe brez ¢asovne odvisnosti.
Predhodne teoreti¢ne ocene vpli-
va dopiranja na fizikalne lastnosti
mikrokroglic TiO, so zmanjSale
Stevilo potrebnih eksperimentov,
kar po Iglicevih besedah kaZe na

Fotodinamicna terapija za unice-
vanje rakavih celic s sintetiziranimi
mikrokroglicami TiO,: proces v
celicah se zacne z internalizacijo
mikrokroglic TiO, prek membran-
ske enkapsulacije kroglic. Sledi
obsevanje celic s svetlobo UV-A,

ki povzrodi, da se ob sodelovanju
mikrokroglic TiO, v rakavih celicah
tvorijo reaktivne kisikove spojine
(ROS), ki so odlocilne za njihovo
unienje. V spodnjem okvir¢ku so
rdece obarvane unicene rakave
celice, zeleno pa tiste, ki so prezi-
vele fotodinamicno terapijo.

veliko uporabnost teoreti¢ne fizike
na vseh podrocjih znanosti.

Med deseterico lani najbolj
odmevnih raziskav

Raziskava prof. ddr. Alesa Iglica in
sodelavcev se je uvrstila med de-
set najodmevnejsih raziskovalnih
projektov Univerze v Ljubljani v
letu 2017. Znanstveni Clanek so
lani objavili v ugledni reviji Small,
letos pa je bil izpostavljen tudi v
¢lanku Lise Smith v reviji Advan-
ced Science News o ve¢namenskih
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endocitoza

mikrokroglicah iz titanijevega di-
oksida za medicinsko slikanje in
fotodinamicno terapijo.

Delo je plod sodelovanja razi-
skovalcev z ve¢ ¢lanic ljubljanske
univerze, in sicer zdravstvene,
medicinske in biotehniske fakul-
tete ter. fakultete za elektroteh-
niko, in inStituta JoZefa Stefana.
Sodelovali so tudi raziskovalci z
univerz v Hannovru, Uppsali in
Sankt Peterburgu. Predhodno je
pri raziskavah sodeloval $e inStitut
za biologijo celice pri ljubljanski

medicinski fakulteti. Prva avtori-
ca Clanka dr. Roghayeh Imani iz
Irana je bila najprej zaposlena kot
mlada raziskovalka v laboratoriju
za klini¢no biofiziko na ljubljanski
zdravstveni fakulteti, potem pa kot
podoktorska raziskovalka v labo-
ratoriju za biofiziko na fakulteti
za elektrotehniko. Pred kratkim je
opravila drugo podoktorsko izpo-
polnjevanje na uppsalski univerzi.
Objava je rezultat mednarodnega
sodelovanja Studentov in profesor-
jev ljubljanske univerze.



