Спрямоване лікування пухлин за 
допомогою крихітних золотих часток

Вже давно відомо, що тепло є ефективною зброєю у боротьбі з клітинами пухлин. Незважаючи на це, важко розігрівати пухлини пацієнтів не завдаючи шкоди сусіднім тканинам. 

Дослідники Масачусетського технологічного інституту (MIT) розробили крихітні золоті частинки які самонацілюються на пухлини, і вбираючи енергію світла з діапазону ближньої ІЧ-області спектра, виділяють її в якості тепла і тим самим руйнують пухлини з мінімальними побічними ефектами.

Такі частинки, відомі як золоті нанострижні, можуть як діагностувати так і лікувати пухлини, заявляє магістрант Geoffrey von Maltzahn, який розробив вказані частинки разом з Sangeeta Bhatia – професором Гарвардсько-Масачусетського відділу науки і технологій охорони здоров’я і кафедри електротехніки і обчислювальної техніки.

Von Maltzahn та Bhatia представили опис розроблених нанострижнів у двох нещодавніх публікаціях в журналах Дослідження раку (Cancer Research) та Сучасні матеріали (Advanced Materials). У березні von Maltzahn виграв студентський приз Lemelson-MIT за його роботу з нанострижнями. 

На сьогодні рак вразив сім мільйонів людей по всьому світу і обіцяють, що це число збільшиться до 15 мільйонів вже у 2020 році. Більшість пацієнтів проходять лікування хіміотерапією та/або опроміненням, які в більшості випадків є достатньо ефективними, але можуть завдавати послаблюючого побічного впливу на організм, оскільки важко досягти спрямованої дії безпосередньо на тканину пухлини.

Von Maltzahn зазначає, що при хіміотерапевтичному лікуванні до 99 відсотків вжитих ліків зазвичай не досягають пухлини. Однак при використанні золотих нанострижнів тепло може бути більш точно сфокусоване на пухлинах. Von Maltzahn зазначає, що "даний клас частинок утворює найбільш ефективний метод для точної передачі енергії в пухлини».

Знищення пухлин

Золоті наночастинки можуть вбирати світло на різних частотах, в залежності від їх форми. Частинки в формі стрижнів, як ті що були використані в експериментах von Maltzahn і Bhatia, поглинають світло в діапазоні ближньої інфрачервоної області спектру. Таке світло є нешкідливим при його проходженні крізь тканини людського тіла, однак, призводить до нагрівання стрижнів.
В досліджені опублікованому в журналі Дослідження раку (Cancer Research) пухлини у мишей, яким було внутрішньовенно введено нанострижні і які пройшли лазерне лікування світлом з діапазону ближньої інфрачервоної області спектру, зникли протягом 15 діб. Ці миші вижили і на протязі всього експерименту – три місяці, не спостерігалось повторного виникнення пухлин, в той час як миші, які не проходили лікування, або проходили лікування тільки нанострижнями або тільки лазером, загинули.

При введенні нанострижнів вони рівномірно розподіляються по всій кровоносній системі. Група професора Bhatia розробила полімерне покриття для даних частинок яке дозволяє збільшити їх строк служби в системі кровообігу, в порівнянні з іншими золотими наночастинками (період напіврозпаду перевищував 17 годин).

При проектуванні частинок, дослідники скористались даними про судинну систему в області пухлини, а саме тим фактом, що судини розташовані неподалік пухлини мають надзвичайно малі пори, однак достатнього розміру для проходження нанострижнів. Нанострижні накопичуються в пухлині, а протягом трьох діб печінка і селезінка виводять залишки стержнів які не досягли пухлини.

При однократному опроміненні лазером зі світлом у діапазоні ближньої інфрачервоної області спектру нанострижні нагріваються до 70 градусів за Цельсієм – температури достатньої для знищення клітин пухлини. Крім того нагрівання даних клітин до нижчих температур призводить до їх послаблення, чим підвищується ефективність існуючих методів лікування хіміотерапією. Це створює можливість використання нанострижнів у якості доповнення до існуючих методів лікування.

Нанострижні також можуть бути використані для знищення клітин пухлини, які не були видалені при операційному втручанні. Von Maltzahn зазначає, що нанострижні можуть бути до 1000 разів більш точним інструментом ніж скальпель хірурга, і тому вони потенційно можуть бути використані для видалення залишкових клітин які хірургічно видалити не можливо.

