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Streszczenie popularnonaukowe

Promieniowanie z zakresu bliskiej podczerwieni (ang. Near Infrared, NIR) (780 nm + 2500 nm) jest
obecnie wykorzystywane w celach terapeutycznych, m.in. w fizjoterapii, stomatologii, reumatologii
1 dermatologii. Szczegodlnie wazna rol¢ odgrywa jako skuteczna metoda u$mierzania bdlu
1 regeneracji. Nasze wczesniejsze badania pozwolity udowodnié, ze wptywa ono na uktad krzepnigcia
powodujac odwracalne w czasie zmiany ich funkcjonalnej aktywnos$ci. Ponadto stabilizuje btony
erytrocytow, zwigkszajac ich odporno$¢ na czynniki destrukcyjne oraz ma wlasciwosci
antyoksydacyjne. W ostatnich do$wiadczeniach wykonanych na modelu zwierzgcym krazenia
pozaustrojowego przy uzyciu sztucznego ptuco-serca dowiedliSmy, ze fotobiomodulacje krwi
promieniowaniem NIR mozna z powodzeniem stosowa¢ w celach cytoprotekcyjnych. Pomimo,
ogromnego potencjatu aplikacyjnego, wykorzystanie w praktyce tego odkrycia jest niezwykle trudne
ze wzgledu na brak kompleksowej i dobrze usystematyzowanej wiedzy dotyczacej regulacji
podstawowych wlasciwosci  komorkowych zmodyfikowanych erytrocytow, a takze ich
oddziatywania z innymi komorkami krwi 1 komoérkami $rédbtonka naczyn krwiono$nych.
Zrozumienie tych procesow jest celem zglaszanego projektu.

Przecigtny czas zycia krwinek czerwonych w warunkach fizjologicznych wynosi okoto 120 dni.
Wobec tego zawarto$¢ preparatow krwi wykorzystywanych w transfuzjologii jest mieszaning
zarowno mtodych jak 1 dojrzatych erytrocytow, ktére charakteryzuja si¢ odmiennymi wtasciwosciami
antyoksydacyjnymi oraz morfologia. Szczegdlnie zmiany morfologii, ktore bezposrednio przektadaja
si¢ na odksztatcalnos¢ i $cisliwos¢ erytrocytow sa kluczowe w prawidlowym wypethianiu gltéwnej
funkcji tych komorek, jakim jest zapewnienie wysokiej wydajno$ci wymiany gazowej. W ramach
zaplanowanych badan opracowane zostanie miniaturowe urzadzenie do sortowania oraz analizy
elektrochemicznej erytrocytow. Urzadzenie bedzie stanowito alternatywe dla stosowanej
powszechnie metody polegajacej na wirowaniu komorek w gradiencie gestosci, ktoére w optymalnych
warunkach nalezy przeprowadza¢ w wysokospecjalistycznych wiréwkach (tzw. ultrawiréwkach).
Dodatkowo, zastosowanie metod impedancyjnych pozwoli na stworzenie modeli zastepczych dla
poszczegolnych grup komorkowych, opisujacych wiasciwosci elektryczne btony komorkowej
i cytoplazmy.

Nastepnie zbadamy efekty fotobiomodulacji erytrocytow promieniowaniem NIR z wykorzystaniem
modelu starzenia in vitro oraz wspomnianej platformy mikroprzeplywowej. Na tym etapie
zaplanowaliSmy takze nowoczesne obrazowanie morfologii w 3D za pomoca cyfrowej
holotomografii oraz catg seri¢ badan biofizycznych i biochemicznych pozwalajacych na oceng statusu
antyoksydacyjnego oraz zmian w strukturze blony komodrkowej. Aspekt biomechanicznych
wlasciwosci blony komorkowej zostanie zbadany przy pomocy szczypcdw optycznych. Jednoczesnie
okreslimy profil zmian parametréw towarzyszacych procesowi eryptozy, czyli tzw. programowalne;j
$mierci  krwinki czerwonej. Ostatnim zadaniem be¢dzie zbadanie oddzialywan erytrocytow
po modulacji promieniowaniem NIR z innymi komoérkami krwi 1 komodrkami $rédbtonka
w mikroprzeptywowym modelu naczynia krwiono$nego.

Realizacja projektu przyczyni si¢ do odpowiedzi na wiele fundamentalnych pytan w zakresie
potencjalnych korzys$ci i ograniczen zwigzanych z praktycznym stosowaniem fotobiomodulacji
erytrocytow i krwi przy pomocy promieniowania NIR.



