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Celem projektu jest opracowanie nowoczesnych kropek weglowych emitujacych czerwone
swiatto i o okreslonej chiralnosci, ktore postuzg jako ulepszone fotouczulacze w terapii
fotodynamicznej nowotworéw. Majg one umozliwi¢ skuteczniejsze i bardziej selektywne
niszczenie komorek rakowych, jednoczesnie oszczedzajac zdrowe tkanki — innymi stowy,
stworzy¢ nano-lek aktywowany swiattem, ktéry precyzyjnie zabija komérki nowotworowe przy
minimalnych skutkach ubocznych.

Tradycyjne terapie onkologiczne, takie jak chemio- i radioterapia, dziatajg nieselektywnie,
niszczac przy tym zdrowe komorki i powodujac liczne skutki uboczne. Potrzebne sg zatem
metody bardziej skuteczne, a zarazem mniej szkodliwe dla organizmu. Obiecujgcg alternatywa
jest terapia fotodynamiczna (PDT). Pacjent otrzymuje nieaktywny lek (fotouczulacz)
kumulujacy sie w guzie, po czym guz naswietla sie swiattem. Aktywowany fotouczulacz
wytwarza reaktywne formy tlenu, niszczgc komorki nowotworowe. Poniewaz PDT dziata
lokalnie, efekty uboczne sg znacznie mniejsze niz przy chemio- czy radioterapii.

Swiatto widzialne przenika w gtab ciata tylko na kilka milimetréw, utrudniajac leczenie
wiekszych, gtebiej potozonych guzéw. Ponadto pierwsze generacje fotouczulaczy miaty
powazne wady — pochtaniaty gtéwnie krotkie fale. Dlatego trwajg prace nad fotouczulaczami
absorbujgcymi Swiatto czerwone lub bliskie podczerwieni, umozliwiajagcymi gtebsze
naswietlanie guzéw. W tym kontekscie pojawity sie kropki weglowe — malerikie nanoczastki o
intensywnej fluorescencji i niskiej toksycznosci. Co wazne, pobudzone swiattem kropki
weglowe generujg reaktywne formy tlenu, zabijajac komarki rakowe.

Kolejnym elementem projektu jest nadanie kropkom okreslonej chiralnos$ci. Chiralnos¢ — czyli
istnienie obiektu w dwdch lustrzanych wersjach — sprawia, ze formy prawo- i lewoskretne
czgsteczek moga réznie dziata¢ w organizmie. Dzieki temu chiralne kropki powinny trafiac¢
gtéwnie do komdrek nowotworowych, omijajgc zdrowe, co zwiekszy skutecznos$é i ograniczy
efekty uboczne terapii.

W projekcie zsyntezowane zostanag chiralne kropki weglowe. Nastepnie poddane zostang
szczegdtowe] charakterystyce fizykochemicznej (m.in. okreslenie rozmiaru czagstek i
wtasciwosci optycznych) oraz sprawdzona bedzie ich zdolno$¢ do generowania pod wptywem
Swiatta reaktywnych form tlenu. Badania in vitro pokaza, czy i jak kropki weglowe wnikaja do
komoérek rakowych oraz czy chiralnos¢ sprzyja ich wiekszemu gromadzeniu w komadrkach
nowotworowych. Nastepnie testy cytotoksycznosci sprawdza bezpieczenstwo i skutecznosé
nanomateriatéw: czy kropki bez naswietlania nie szkodzg komoérkom i czy po aktywacji
Swiattem skutecznie niszczga komérki nowotworowe. Analogiczne préby na zdrowych
komorkach potwierdzg selektywnos$é dziatania — ze nanomateriat celuje gtéwnie w nowotwor.
Realizacja projektu zaowocuje nowym chiralnym fotouczulaczem PDT, ktéry przezwyciezy
dotychczasowe ograniczenia. Umozliwi on skuteczne niszczenie nawet gteboko potozonych
guzéw przy minimalnym uszkodzeniu zdrowych tkanek, co przetozy sie na efektywniejsza
eliminacje nowotworu. Ponadto wyniki poszerza wiedze o chiralnych nanomateriatach.
Wszystko to bedzie krokiem naprzéd w nanomedycynie i nadzieja na bardziej przyjazne

pacjentowi leczenie raka.
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