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Terapia genowa jest bardzo obiecującą metodą
dostarczania genów leczniczych do komórek, jednak wprowadzanie DNA w drodze
elektroporacji wymaga znacznej optymalizacji.

Obecnie to wirusy są najskuteczniejszymi wektorami transferu genów, jednak ich stosowanie u ludzi
budzi wiele obaw dotyczących bezpieczeństwa. Wprowadzenie „nagiego” DNA do żywych komórek
w ramach terapii genowej jest prawdopodobnie najbezpieczniejszą alternatywą dla standardowych
wektorów i chemicznych technik dostarczania materiału. Jednak błona komórkowa otaczająca
komórkę nie przepuszcza dużych biomolekuł, takich jak plazmidy czy DNA.

Uczeni opracowali technikę elektroporacji, aby zwiększyć przepuszczalność komórek oraz usprawnić
wprowadzanie genów do ich wnętrza za pomocą impulsów pola elektrycznego. Jest to jednak surowa
i mało wydajna technika, która cechuje się niską wydajnością transfekcji, losowością wchłaniania
i nadmiernym uszkadzaniem komórek. Pogłębienie naszej wiedzy na temat powstawania
elektroporów w strukturze komórek oraz elektrotransferu DNA może przyczynić się do optymalizacji
metody pod kątem zastosowania w ludzkim organizmie.

Celem finansowanego z funduszy unijnych projektu NANOEP było zdobycie szczegółowych
informacji na temat mechanizmu molekularnego leżącego u podstaw elektroporacji błony
komórkowej. Naukowcy opracowali metody koncentrujące się na pojedynczej cząsteczce w wysokiej
rozdzielczości przestrzenno-czasowej, aby zbadać proces transportu takich biomolekuł jak DNA.
Głównym założeniem była analiza mechanizmu elektroporacji i elektrokinetycznego przepływu DNA
w mikro- i nanoskali przy zróżnicowanych skalach długości i czasu.

Opracowano nie tylko nowatorskie platformy służące do elektroporacji nanokanałowej w celu
dostarczenia do żywych komórek precyzyjnych ilości ładunku, lecz także urządzenia umożliwiające
badanie reakcji na poziomie subkomórkowym w obliczu działania sił zewnętrznych. Co więcej, aby
przyjrzeć się elektroporacji na poziomie mikroskopowym, naukowcy wykorzystali urządzenia mikro-
i nanoprzepływowe regulujące pracę błon komórkowych. Z pomocą uproszczonych modeli
komórkowych i technik stosowanych w mikroskopii udało im się odkryć tajemnice procesu
molekularnego odpowiedzialnego za elektroporację.

Obecnie istnieje duże zainteresowanie rozwojem nowych technik bezpiecznego i wydajnego
wprowadzania DNA do wnętrza żywych komórek. Osiągnięcia inicjatywy NANOEP pomogły
zrozumieć zasady rządzące procesami elektroporacji i elektrotransferu DNA. Poczynione odkrycia
mogą zostać wykorzystane do opracowania nowych strategii niewirusowego transferu genów
w kluczowych zastosowaniach biologicznych i biomedycznych.
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