Nowotwory stanowig druga co do czestosci, po chorobach uktadu krazenia przyczyne zgonéw. Pomimo znaczacego postepu w
ich leczeniu, istnieje konieczno$¢ poszukiwania nowych metod terapeutycznych o jak najmniejszych dziataniach ubocznych.
Jedna z nowych metod jest hipertermia wykorzystujaca nanoczastki magnetyczne.

Hipertermia (zwana tez terapig termalng lub termoterapia) jest rodzajem leczenia choroby nowotworowej, w ktérym tkanki

poddawane sg dziataniu wysokich temperatur (do 45°C). Badania kliniczne wykazaty, ze wysokie temperatury moga uszkodzi¢ i
zniszczy¢ komorki rakowe, zwykle z minimalnym uszczerbkiem na zdrowej tkance. Poprzez zniszczenie komdrek rakowych i
uszkodzenie protein i struktur w obrebie komorek hipertermia moze spowodowaé zmniejszenie sie guzéw.
Hipertermie prawie zawsze stosuje sie razem z innymi formami leczenia raka, takimi jak radio- i chemioterapia. Hipertermia moze
mie¢ wptyw na to, ze niektére komorki rakowe stajg sie bardziej podatne na promieniowanie a inne komorki rakowe ulegaja
uszkodzeniu, mimo iz promieniowanie nie mogto ich zniszczy¢. Hipertermia moze réwniez zwiekszy¢ skutecznosé okreslonych
lekéw przeciwrakowych.

Obecnie probuje sie stosowaé szereg metod hipertermii: hipertermie miejscowa, regionalna/czesciowg i catego ciata. W
hipertermii miejscowej ciepto jest stosowane na matym obszarze, takim jak guz. Do podwyzszania temperatury na niewielkiej
powierzchni, stosowane sg rézne techniki, rozne rodzaje zrodet energii, w tym mikrofale, fale radiowe, druty oporowe, spirale z
goraca wodg a takze ultradzwieki.

Od dtuzszego czasu wiadomo, ze ultradZzwieki oddziatujg czynnie na tkanke biologiczng i moga odgrywaé¢ wazng role w
leczeniu réznych choréb. Tkanki biologiczne stanowig dla ultradzwiekéw osrodki o duzej absorpcji i duzej zdolnosci
rozpraszania. Silnej absorpcji energii akustycznej towarzyszy wydzielanie sie ciepta i lokalne nagrzewanie tkanek. Tak zwane
ultradzwieki terapeutyczne mozna podzielié¢ na dwie kategorie: ultradZzwieki o matym natezeniu i ultradzwieki o duzym natezeniu.
Skupione fale ultradZzwiekowe o duzym natezeniu sg duzo bardziej skuteczne, ale moga oddziatywa¢ negatywnie na zdrowe
komorki, dlatego w hipertermii ultradzwiekowej zazwyczaj uzywa sie fal ultradzwiekowych o matym natezeniu, ktére s3 mniej
skuteczne. Mozna jednak znacznie podwyzszy¢ ich skuteczno$é poprzez zastosowanie tak zwanych substancji dzwiekoaktywnych
zwiekszajacych wspdtczynnik pochtaniania fali ultradzwiekowej w tkance i, co za tym idzie, ilos¢ wydzielanego ciepta. Jednym z
kandydatdw na taka substancje sa nanoczastki o rozmiarach z zakresu 10-300 nm, ktére potrafig pod wptywem ultradzwiekdw
szyhciej sie nagrza¢ do wymaganej temperatury dzieki dodatkowemu pochtanianiu i rozpraszaniu fali.

W projekcie naukowym zostanie przetestowany innego kandydat na substancje dzwiekoaktywna, a mianowicie nanoczastki
magnetyczne, zwilaszcza takie, ktére maja wiasciwosci biokompatybilne. Ferro- lub ferrimagnetyczne czastki o wymiarach rzedu
10 nm sg jednodomenowe i posiadajg moment magnetyczny proporcjonalny do swojej objetosci. Rozproszone w cieczy nosnej
(np. wodzie) tworzg tak zwane ciecze magnetyczne. Ciecze magnetyczne, bedgc zawiesing statych nanoczastek magnetycznych,
wykazujg dodatkowe ttumienie fali spowodowane rozpraszaniem i pochtanianiem wynikajacym z ruchu czastek statych wzgledem
lepkiej cieczy nosnej oraz wymiany ciepta na powierzchni miedzyfazowej.

Z drugiej strony nanoczastki magnetyczne same moga wytwarza¢ ciepto (magnetyczna hipertermia) w zmiennym polu
magnetycznym, ktére powoduje reorientacje ich momentéw magnetycznych. W wypadku hipertermii wywotanej zmiennym
polem magnetycznym dziatajgcym na osrodek (tkanki) zawierajgcy nanoczastki magnetyczne podstawowym mechanizmem
wydzielanego ciepta jest efekt relaksacji magnetycznej. Wyr6zniamy dwa mechanizmy magnesowania cieczy magnetycznej —
orientowanie momentdw magnetycznych czastek wzdtuz pola magnetycznego. Pierwszy zwigzany jest z bronowskimi obrotami
czastek w cieczy nosnej, drugi natomiast z fluktuacjami cieplnymi momentu magnetycznego wewnatrz samej czastki (mechanizm
Néela).

Ograniczenia hipertermii ultradzwiekowej i magnetycznej wplywaja znaczaco na skuteczno$¢ obu terapii, jesli chce sie
unikng¢ niepozadanych efektdw ubocznych. Celem projektu jest skojarzenie obu rodzajéw hipertermii (ultradZzwiekowej i
magnetycznej), aby zwiekszy¢ ilos¢ wytwarzanego ciepta podczas terapii w stosunku do sytuacji, gdy oba rodzaje hipertermii
stosowane sa oddzielnie i lepszg kontrole temperatury za pomoca zmiennego pola magnetycznego poniewaz nanoczatki
magnetyczne wprowadzone do tkanki nie tylko zwiekszajg skuteczno$¢ hipertermii ultradzwiekowej przez wzrost wspotczynnika
pochfaniania fali, ale takze same stanowig dodatkowe Zrodto ciepta, ktorego ilos¢ moze by¢ precyzyjnie kontrolowana za pomoca
pola magnetycznego.



