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Postep zwigzany z rozwojem wspodlczesnej medycyny narzuca potrzebg opracowywania
nowych metod obrazowania stosowanych w diagnostyce oraz strategii terapeutycznych w leczeniu
roznych chorob. W zakresie nauk biologicznych i medycznych najwigksze nadzieje wiagze si¢ z
nanotechnologia. Przedmiotem badan nanotechnologii sg obiekty nanometryczne czyli mieszczace si¢
w zakresie od 1 do 100 nm. Z wyjatkowosci skali nano zdano sobie sprawg po odkryciu, Zze zmiana
rozmiaru, a doktadnie jego zmniejszenie, moze wplywaé na wilasciwosci fizykochemiczne tego
materialu, w odniesieniu do jego cech prezentowanych w skali makro. Takie nanomateriaty
charakteryzuja si¢ zdolno$cig do pokonywania barier biologicznych oraz posiadajg unikalne
wlasciwos$ci optyczne i magnetyczne, ktére sprawiajg, ze stajg si¢ uniwersalnym narzedziem w
diagnostyce biomedycznej i leczeniu choréb.

Wsrod dostgpnych w bio-medycynie nanomateriatlow, duzym zainteresowaniem cieszg si¢
nanoczastki metali lub tlenkow metali jak powszechnie znane nanoczastki srebra, ztota, miedzi czy tez
tlenkow zelaza. ROWnie czesto stosowane sg nanomateriaty oparte na lipidach jak liposomy, micele, ale
takze nanoczastki polimerowe lub na bazie wegla tj. grafen, nanorurki weglowe i fulereny. Obecnie
szeroko prowadzone sg badania w zakresie opracowywania nowych nanostruktur oraz poszukiwania
ich nowych zastosowan. Réwnolegle przeprowadzane sg analizy ich wplywu na organizm czlowieka,
gdyz zastosowanie nowych, nie do konca poznanych nanostruktur, stwarza trudne do przewidzenia
ryzyko wystepowania niepozadanych skutkow ubocznych. Idealnym rozwigzaniem bytoby uzyskanie
takich nanoczastek, ktore beda taczy¢ w sobie mozliwosci diagnostyki i terapii jednocze$nie, czyli
nanoczgstek okreslanych mianem teranostycznych. W zwiazku z tym, poszukuje si¢ takich
nanomateriatéw, ktore beda wielofunkcyjne i wydajne, beda generowaly relatywnie niskie koszty
produkcji, a przy tym beda charakteryzowaly si¢ wysoka biokompatybilno$cia i znikoma
cytotoksycznosciag w uktadach biologicznych. Powyzsze cechy wydaje si¢ spelnia¢ nowa generacja
nanomaterialow konwertujacych energie w gore (UCNPS).

UCNPs to luminescencyjne nanomateriaty domieszkowane jonami lantanowcow. Te
nieorganiczne nanomaterialy posiadaja unikalne wlasciwosci optyczne, pozwalajace im na zamiang
nizszej energii promieniowania, takiej jak bliska podczerwien (NIR), na wyzsza energie, taka jak
swiatto ultrafioletowe (UV) lub widzialne (VIS). To zjawisko optyczne jest charakterystyczng cecha
dla zwigzkéw lantanowcow, ktore naturalnie emitujg $wiecenie (luminescencj¢) po pobudzeniu
swialtem z zakresu blskiej podczerwieni o dtugosci fali 980 nm. UCNP maja rowniez inne zalety jak
stosunkowo niska cytotoksyczno$é¢, doskonata fotostabilno$¢ i odporno$¢ na wyswiecanie. Dodatkowo,
wybor jonéw domieszek wplywa na kolor emitowanego $wiatlta przez nanoczgstki lub nadaje im
magnetyczne wlasciwosci. Umozliwia to zastosowanie UCNPS w obrazowaniu multimodalnym, taczac
rozne metody obrazowania jak obrazowanie optyczne i rezonans magnetyczny. Takie nowatorskie
podejécie zwieksza doktadnosé i zapewnia szczegbtowy obraz badanego obiektu. Jednak najbardziej
interesujacym aspektem jest potencjalne wykorzystanie sktadu chemicznego UCNPs do obrazowania
multimodalnego, wykorzystujac ich naturalng zdolno$¢ do obrazowania fotoluminescencyjnego, a
jednoczesnie do obrazowania technikami medycyny nuklearnej (PET i SPECT) w celu wykrycia
radioaktywnos$ci. Takie nowatorskie struktury okre$lanem sa mianem nano-radiofarmaceutykow
i moga by¢ wykorzystywane w medycynie teronostycznej, czyli rownoczes$nie do diagnostyki i terapii
choréb nowotworowych.

Glownym celem proponowanego projektu jest opracowanie i synteza nowych nano-
radiofarmaceutykow do zastosowan teranostycznych. Struktury te beda oparte na nowej
generacji luminescencyjnych nanoczastek wykazujacych zjawisko konwersji enerqgii,
znakowanych diagnostycznymi i terapeutycznymi radioizotopami.

Do tej pory podjeto nieliczne proby radioznakowania UCNPs. Dotyczyly one gtéwnie
znakowania izotopami diagnostycznymi jak #*Cu, %Ga, *"Tc, 8F, i 121, oraz terapeutycznymi jak *'’Lu,
0y, 138gm, i 1. Wigkszo$¢ z tych radioizotopéw zostala przylaczona poprzez adsorpcje
powierzchniowa lub za pomocg metalicznego chelatora do UCNPs. Zaproponowana w projekcie
metoda radioznakowania bedzie dotyczyta wbudowywania naturalnego sktadnika UCNPs jakim jest itr
(Y) w postaci jego dwach radioizotopow: terapeutycznego Y-90 i diagnostycznego Y-86, w rdzen lub
powloke uzyskanych nanoczastek.



