
Tatinski nanodelci v pljučih
prof.dr. Janez Štrancar, Insitut „Jožef Stefan“

Lea Udovč, STA

Atrij ZRC 
16. oktober  2018 ob 19h

@SmartNanoTox

Laboratorij za biofiziko, 
Odsek za fiziko trdne snovi, 
Institut Jožef Stefan

@StrancarLab

2 mm



O glavnih igralcih: Nanodelci nastajajo med gorenjem, pri trenju in z 
različnimi sinteznimi postopki.

Elektronska mikroskopija



Fluorescenčna mikroskopija

brez nanomateriala

z nanomaterialom

Pod mikroskopom smo opazili, da nekaj ur po izpostavitvi TiO2

nanomaterialu celične membrane izginejo, mitohondriji pa 
ostanejo še vedno delujoči.
To razloži vitalnost celic in hkrati dejstvo, da po nekaj urah umrejo. 
Material torej ni povsem nedolžen.

5 mm



TiO2 nanomaterial se nabira na membranah, nekateri membranski
mehurčki izginejo, namesto njih pa se pojavi meglica signala
nanodelcev in membran !
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Najprej se nanodelci očitno “lepijo” na
membrane.

Potem pa se zazdi, kakor da zapustijo
membrane in odputujejo stran. 

Ker se interakcije ne morejo “premisliti”, 
obstaja ena sama razlaga: nanodelci

potujejo skupaj s kosi membran. 

Fluorescenčna mikrospektroskopija

5 mm Na močno poenostavljenem modelu
membrane tole izgleda takole:



Nanodelci so dejansko premajhni, da bi jih razločili s klasično
svetlobno mikroskopijo !

Fluorescenčna mikrospektroskopija in presevna elektronska mikroskopija

1 mm 100 nm



EDS-TEM

Zdi se, da so nanodelci dejansko oviti z lipidi. A to bi lahko bila tudi
posledica priprave vzorca za elektronski mikroskop…
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brez lipidov

Kompleksi z lipidi

Kristalinični nanodelci so 
obdani z amorfnim
slojem, ki očitno vsebuje
fosfor – ta pa se lahko
nahaja le v lipidih.

Prvi poskus –
elektronska
mikroskopija:



STED

Vzorec mora ostati tekoč, a ločljivost klasične mikroskopije je 
difrakcijsko omejena… STED mikroskopija ponudi rešitev ...
STED = Stimulated emission depletion (praznjenje vzbujenih stanj s stimulirano emisijo)

trik s prostorskim oblikovanjem žarka - Nobelova nagrada za kemijo 2014

difrakcijsko omejena najmanjša širina svetlobnega žarka

Vrteča polarizacija ali hitrostni profil na
sredini ne dopušča nobene intenzitete



Stoletja razvoja mikroskopij:
od običajne mikroskopije v svetlem polju (BF) do fluorescenčne (FL) in 
STED mikroskopije
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Nelinearna fluorescenčna mikroskopija

… potrebujemo še živ epitelij - t.i. in vitro model (pljuč)... mikroskopa se 
namreč ne da spravit v pljuča, a ne?

5 mm



STED

Nanotatovi, ujetih z membranami na
plečih… v “živem” modelu pljučne
pregrade (zeleno) z nanodelci (rdeče)...



STED in TEM

… v plašču vidimo membrane s proteini…
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Analiza proteinov v ovojih okoli nanodelcev pokaže marsikaj...

Absolutno so najbolj
zastopani membranski

proteini.

In očitno se vmešavajo v 
koagulacijo.



PROBLEM: Vzporedni fizikalni procesi, ki lahko prožijo sistemske
odzive v telesu, so za telo in diagnostiko težko obvladljivi.

Klasične
biomolekularne

signalne poti

Večinoma potuje
informacija

Plaz razgradnje
struktur

Potujejo delci in 
celične strukture
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