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DNA“分子机器人”能为靶细胞贴标签

可辨别那些不具有单一鲜明特征的细胞群

  文章来源：科技日报 陈丹 发布时间：2013-08-09 【字号： 小  中  大 】 

据物理学家组织网8月7日报道，美国哥伦比亚大学医学院与特种外科医院的研究人员合作，用DNA分子创建了一

支细胞“机器人舰队”，这些纳米尺度的“分子机器人”可以对特定的人类细胞进行导向目标追踪并做上标记，以

便进行药物治疗或者将其摧毁。发表在7月28日《自然·纳米技术》网络版上的论文对这一系统进行了详细介绍。 

按照设计，这些部分附着有抗体的“分子机器人”能够寻找一组特定的人类血细胞，然后在细胞表面贴上荧光

标记。“这为利用这种分子来瞄准、治疗或杀死特定细胞，而不影响与之类似的健康细胞提供了可能性。”该研究

的资深研究员、哥伦比亚大学医学院医学和生物医学工程副教授米兰·斯托亚诺维奇说，“我们在实验中使用荧光

标记作为细胞的标签，但我们可以将其更换成药物或毒素来杀死细胞。” 

相比其他科学家设计的向细胞给药的DNA纳米机器人，斯托亚诺维奇的这支“舰队”的优势在于，其能够辨别那

些不具有单一鲜明特征的细胞群。 

细胞很少拥有一个可使自己与所有其他细胞区分开来的单一的、独特的特征，癌细胞也一样，这使得设计无副

作用的药物很难，因为药物中针对癌细胞的特定受体也会锁定拥有相同受体的健康细胞进行攻击。要更精确地瞄准

目标细胞，唯一的方法就是基于一系列特征来识别它们。大型的细胞分选机器可以根据细胞表面的多种蛋白质来区

分，但到目前为止，分子疗法尚不具备这种能力。 

该研究团队没有创建一个单一的复杂分子来识别细胞表面的多种特征，而是使用了一种不同的、可能更容易的

方法：将多个分子组装成了一个“机器人”。 

为了识别一个拥有3个特定表面蛋白的细胞，研究人员首先为“分子机器人”建造了3个不同的组件，每个组件

都包含一条双链DNA，DNA链上附着有抗体，分别针对3个表面蛋白。当将“分子机器人”放入一个细胞群中，其带有

抗体的部位就会分别与特定的蛋白绑定，然后协同工作。 

只有被所有3 个组件锁定的细胞，“分子机器人”才会对其起作用，并用第4个组件启动DNA链的连锁反应：组

件彼此之间交换DNA链，直到最后抗体获得带有荧光标记的 DNA链。因此，当连锁结束反应时——在人类血细胞样本

中不超过15分钟——只有带有这3个表面蛋白细胞才会被做上荧光标记。 

“我们已经用血细胞证明了我们的概念，因为血细胞的表面蛋白是众所周知的，但在原则上，我们的分子可以

在体内任何部位部署。”斯托亚诺维奇说。此外，该系统可以进行扩展，用以确定4个、5个乃至更多的表面蛋白。 

不过，研究人员还必须证明他们的“分子机器人”在活动物体内也能工作，接下来他们将开展老鼠实验。 
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