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Nanotechnologie do wykrywania uszkodzen
DNA

Wysokoenergetyczne promieniowanie uszkadza DNA, czesto powodujac nieodwracalne
uszkodzenia w organizmach zywych. Zrozumienie mechanizméw powstawania tych
uszkodzen ma kluczowe znaczenie dla zwiekszenia skutecznosci radioterapii.

Ponad 60% pacjentéw, u ktorych zdiagnozowano nowotwor, jest kierowanych na radioterapie celem
zmniejszenia objetosci guza. Aby zapewni¢ maksymalna skutecznos$é¢ tego sposobu niszczenia
komdrek rakowych, konieczne jest doktadne poznanie podstawowych mechanizméw uszkadzania
DNA w wyniku promieniowania.
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Na poziomie molekularnym promieniowanie wysokoenergetyczne powoduje emisje
niskoenergetycznych elektronéw wtornych, ktére indukuja uszkodzenia jednej lub obu nici DNA.
Jednakze nie ma wystarczajacych dowodow istnienia fizykochemicznych mechanizméw uszkadzania
DNA przez promieniowanie, a zwtaszcza sekwencji nukleotydow i struktur DNA najbardziej
podatnych na uszkodzenia.

W celu zbadania indukowanych promieniowaniem uszkodzen nici DNA uczestnicy finansowanego
z funduszy UE projektu NANORADAM wykorzystali najnowsze, przetomowe rozwigzania z zakresu
nanotechnologii, umozliwiajace analize wptywu promieniowania na DNA. Te platformy do tworzenia
origami z DNA pozwolitly zbudowa¢ docelowe struktury oligonukleotydowe oraz przestudiowac
wywolywane elektronami uszkodzenia tych struktur na poziomie pojedynczych molekut przy uzyciu
mikroskopu sit atomowych. W wyniku tego powstata niezwykle dokladna i efektywna mapa
popromiennych uszkodzen docelowych struktur DNA.

Podczas badania NANORADAM naukowcy obserwowali zaleznosci rodzaju uszkodzen sekwencji
nukleinowych od przekrojow czynnych elektronéw po napromieniowaniu wybranych struktur DNA
elektronami niskoenergetycznymi. Okazalo sie, ze zastosowanie radiouczulaczy terapeutycznych, a w
szczegodlnosci 2-fluoroadeniny, moze doprowadzi¢ do znacznego zwiekszenia sie stopnia uszkodzen
nici.

Techniki origami DNA zostaly zastosowane réwniez do szerokiego zakresu sekwencji, w tym
telomerowych, bogatych w guanine odcinkéw DNA oraz sekwencji DNA w roztworze
z nanoczasteczkami ztota i srebra, dzieki czemu uzyskano wazne informacje na temat wptywu
srodowiska wodnego na wielko$é uszkodzen nici.

Podsumowujac, projekt NANORADAM dostarczyt podstawowej wiedzy z zakresu mechanizmow
powstawania uszkodzen DNA indukowanych promieniowaniem. Wtasciwa identyfikacja docelowych
struktur DNA najbardziej podatnych na dziatanie niskoenergetycznych elektronéw moze mieé
kluczowe znaczenie dla opracowania nowych metod leczenia i ulepszenia istniejacych radioterapii.

Zrédto: www.cordis.europa.eu
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