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Gdy zdrowe komérki przeksztatcajg sie w nowotworowe, zmieniajag
sie ich wtasciwo$Sci mechaniczne. Miedzynarodowe grono
naukowcdédw, z udziatem badaczy z Polski, chce stworzyd
procedure wykrywania zaburzen we wtasciwosciach mechanicznych
komérek, by wczesnie diagnozowac raka.

To wazny krok ku nowatorskiej metodzie wczesnego diagnozowania
raka; zamiast czeka¢ kilka tygodni na wynik, pacjent bedzie
mégt go otrzyma¢ po paru dniach — zapowiadajg eksperci z
Instytutu Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii Nauk (IFJ PAN) w
Krakowie.

Jak przypomniat IFJ PAN w komunikacie prasowym, w 1999 roku
naukowcy tego instytutu wykazali, ze cytoszkielet komdrek
nowotworowych jest bardziej ,deformowalny” niz w komdrkach
zdrowych. To utatwia im przeciskanie sie przez waskie naczynia
uktadu krwionosnego lub limfatycznego i formowanie przerzutéw.
Obecnie badacze wiedza, ze komdrki nowotworédw piersi, jelita,
pecherza moczowego czy prostaty juz we wczesnych fazach
transformacji nowotworowej stajg sie bardziej miekkie, podczas
gdy komérki innych, na przyktad biataczek, sztywnieja.

Zmiana wtasciwosci mechanicznych komdérek moze by¢ spowodowana
takze innymi czynnikami, na przyktad stanem zapalnym. Jednak
predestynuje ona pacjenta do dalszych, bardziej precyzyjnych
badan.

,Gdybysmy dysponowali powtarzalng procedurg pomiarowg, za
pomocg odpowiedniego sprzetu laboratoryjnego moglibysmy szybko
wykrywac¢ zaburzenia wtasciwosci mechanicznych komérek, silnie
wskazujgce na mozliwo$¢ rozwijania sie w organizmie pacjenta
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zmian rakowych. Termin 'szybko’ ma tu dwojakie znaczenie. Z
jednej strony mozemy prébowac¢ diagnozowal zagrozenie rakiem na
tak wstepnym etapie jego rozwoju, na jakim inne testy
zazwyczaj jeszcze nie wykazuja istotnych zmian komérkowych. Z
drugiej zas strony chodzi po prostu o to, ze sama procedura
pomiarowa jest mato ktopotliwa, nie wymaga duzych ilosSci
materiatu biologicznego 1 nie zajmuje duzo czasu” -
powiedziata cytowana w informacji prasowej prof. dr hab.
Matgorzata Lekka z IFJ PAN.

Zmiany wtasciwosci biomechanicznych komdérek mozna mierzy¢ za
pomocg mikroskopéw sit atomowych (Atomic Force Microscope,
AFM). Na ogét stuzg one do obrazowania mikroswiata, nawet w
skalach umozliwiajgcych detekcje pojedynczych atoméw. Za
pomocg ich sond mozna dzia*al na badane podtoze precyzyjnie
ustalong sita. Jesli podtozem jest komdrka, jej mechaniczna
odpowiedZ pozwala wyznaczy¢ wspétczynnik sprezystosci (modut
Younga) i na tej podstawie wyciggal wnioski o elastycznosci
nie tylko struktur przy btonie komérkowej, ale nawet w poblizu
jadra komorkowego.

Jak zaznaczono w komunikacie IFJ PAN, mikroskopy sit atomowych
nie nalezg do najdrozszej aparatury laboratoryjnej — nie mozna
jednak powiedzie¢, by byty tanie. Na szczesScie istniejg ich
zubozone wersje: urzadzenia nazywane indenterami, pozbawione
funkcji obrazowania, za to w peini wystarczajgce do badan
mechanicznych wtasciwo$ci komdrek.

,Podstawowym czynnikiem dotychczas ograniczajgcym rozwo0j
naszej metody diagnozowania zagrozenia rakiem nie byt wiec
koszt sprzetu, lecz brak odpowiedniej procedury pomiarowej.
MOwigc wprost, wyniki otrzymywane w roéznych laboratoriach, na
aparaturze pochodzacej od réznych producentdw, na rodznie
przygotowanych prdébkach, nie byty wystarczajgco powtarzalne,
by na ich podstawie mozna byt*o odpowiedzialnie podejmowacd
decyzje o kierunku dalszych dziatan medycznych” — wyjasnita
prof. Lekka. Konieczna jest wiec standaryzacja pomiarow.



Na tamach czasopisma naukowego ,Nanoscale” ukazat sie artykut
bedgcy efektem kilkuletniej wspéipracy europejskich naukowcéw
z uniwersytetow w Amsterdamie, Barcelonie, Bremie, Lille,
Marsylii, Mediolanie, Munster oraz z IFJ PAN w Krakowie.
Miedzynarodowa grupa badaczy udowadnia w nim, ze
przestrzegajac starannie opracowanej procedury, dla tych
samych komoéorek zawsze otrzyma sie te samg wartos¢ modutu
Younga, niezaleznie od miejsca wykonywania pomiaru czy
producenta uzytej aparatury. Protokét postepowania obejmuje
m.in. preparowanie proébek, kalibracje aparatury pomiarowej
oraz sposob analizy wynikdéw. Dla podniesienia wiarygodnos$ci
pomiardéw krytyczne znaczenie miato uwzglednienie wptywu
podtoza, na ktdrym osadzono komdérki nowotworowe.

»Zmiany wtasciwosci mechanicznych komdérek pojawiajg sie
wczesniej niz optyczne zmiany nowotworowe. Zatem zaproponowana
metoda umozliwi wykrycie choroby z wiekszym wyprzedzeniem niz
dotychczas. Wartos$¢ tego wyprzedzenia prawdopodobnie bedzie
rézna dla réznych odmian raka [..] Nowa metoda diagnostyczna
jest bardziej czuta od technik optycznych obecnie uzywanych w
diagnostyce nowotworowej. Zastosowanie procedur standaryzacji
pomiardéw wraz z automatyczng rejestracja i analizg danych
pozwoli na skrécenie czasu realizacji badania: zamiast czekad
kilka tygodni na wynik, pacjent bedzie mégt go otrzymaé po
zaledwie paru dniach” — ocenili autorzy publikacji.

Naukowcy zamierzajg skoncentrowa¢ sie na dalszym redukowaniu
liczby fatszywie pozytywnych diagnoz oraz na testowaniu
procedury w badaniach wybranych jednostek chorobowych. Nim
technika mechanicznego wykrywania zmian rakowych trafi do
szpitali, niezbedny bedzie jeszcze etap badan klinicznych,
ktére zostang przeprowadzone we wspditpracy z zainteresowanymi
jednostkami medycznymi.

Prace badawcze nad mechanika komérek nowotworowych zostaty
zrealizowane w ramach projektu Phys2BioMed, finansowanego z
grantu Marii Sktodowskiej-Curie programu Horizon 2020 Unii
Europejskiej.
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