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Spektroskopia elektronowego rezonansu spinowego
w badaniu mikro- i nanostruktur magnetycznych
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Nosniki lekéw w terapii celowanej, hipertermia magnetyczna czy negatywne srodki kontrastujace do badan
MRI to tylko wybrane przyklady zastosowan nanoczastek magnetycznych w teranostyce. Szybko postepu-
jacy rozwdj nanomedycyny sprawia, ze coraz bardziej potrzebne sa uniwersalne narzedzia do badania wtas-
ciwosci takich mikroskopowych struktur i ustalenia ich interakeji z otoczeniem biologicznym. Metoda, ktora
z powodzeniem mozna wykorzysta¢ w tym celu, okazuje sie by¢ spektroskopia elektronowego rezonansu
spinowego (ESR) [1].

Nanoczastki z rdzeniem wykonanym z magnetytu (Fe304) lub maghemitu (y-Fe203) i r6zng funkcjonaliza-
cja powierzchni a takze mikrokapsulki oraz znane pod angielska nazwa ,liquid marbles”- oplaszczone kro-
ple z wbudowanym w powtoke tlenkiem Zelaza w postaci proszku albo wyizolowanych z bakterii magne-
totaktycznych magnetosoméw to tylko wybrane przyklady obiektow, jakie charakteryzowaliémy z wyko-
rzystaniem spektroskopii ESR. Pomiary umozliwity m.in. okreslenie rodzaju i wtasciwosci materiatu rdzenia
nanoczastek oraz zbadanie jego anizotropii magnetokrystalicznej oraz powierzchniowej. Zakres otrzymy-
wanych informacji zostal rozszerzony dzieki zastosowaniu znacznika spinowego TEMPO (2,2,6,6-tetrametylo-
1-oksopiperydyny), ktory trwale dolaczono do biozgodnej powloki nanoczastek tlenku zelaza. Analiza syg-
naléw elektronowego rezonansu paramagnetycznego zarejestrowanych w szerokim zakresie temperatur dla
przylaczonego nitroksydu umozliwila bowiem uzyskanie dodatkowych danych o cechach polimerowej otoczki
a takze interakcjach nanostruktur z §rodowiskiem biologicznym (np. pelng krwia ludzka, komérkami czy
tkankami) [2,3]. W tym przypadku niezwykle przydatne okazaly sie symulacje widm wykonane w programie
EasySpin, ktére umozliwily m.in. wyznaczenie czasu korelacji rotacyjnej znacznika spinowego oraz innych
parametrow otrzymanych sygnatow, m.in. wartosci gtéwnych tensora oddziatywania nadsubtelnego. Spek-
troskopia ESR okazala sie takze bardzo dobrym narzedziem do $ledzenia procesu endocytozy znakowanych
spinowo nanoczgstek a takze monitorowania reakcji oksydacyjno-redukcyjnych, zachodzacych wewnatrz
komorek drozdzy piekarniczych. Dodatkowym atutem zastosowania znacznika TEMPO byta mozliwo$¢ obra-
zowania funkcjonalizowanych nim nanoczastek magnetytu w réznych osrodkach, m.in. w celu sledzenia
dyfuzji wstrzyknietego do hydrozelowego fantomu nosnika leku chemioterapeutycznego [4].

Badania prowadzone w ostatnich latach na Uniwersytecie Adama Mickiewicza w Poznaniu majg za zadanie
w lepszym stopniu poznaé¢ wlasno$ci nanostruktur magnetycznych zawierajacych tlenki zelaza i zrozumieé
mechanizmy ich interakcji z materig biologiczna, co jest niezbedne na etapie poprzedzajacym przyszle za-
stosowania kliniczne. Spektroskopia elektronowego rezonansu spinowego okazuje sie bardzo przydatnym
narzedziem w takich projektach naukowych.
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