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       据美国物理学家组织网10月16日报道，美国俄亥俄州立大学科学家开发出一种名为“纳米隧道电穿孔”的

新技术，或称为NEP。利用其给细胞注射基因治疗药剂时，不用针头，而是用电脉冲通过微小的纳米隧道，几

毫秒内就能把精确剂量的治疗用生物分子“注射”到单个活细胞内。该研究发表在最近的《自然·纳米技术》

杂志网站上。 

       长期以来，在进行基因治疗时，人们对插入细胞的药剂数量无法控制，因为人体绝大部分细胞都太小，最

小的针头也无能为力。而“NEP让我们能研究药剂和其他生物分子是怎样影响了细胞的生物和基因路径的，现

有其他技术都无法达到这么细微的水平。”该校化化化化学学学学与与与与生物分子工程生物分子工程生物分子工程生物分子工程教教教教授授授授詹姆斯·李说。他们用这种方法，

将定量的抗癌基因成功插入到白血病细胞中并杀死了它们。 

       研究人员用聚合物聚合物聚合物聚合物压制成一种电子设备样机，用DNA（脱氧核糖核酸）单链作为模板来构建纳米隧道。詹

姆斯·李发明了一种使DNA链解旋的技术，并使其按照需要形成精确结构。他们给DNA链涂上一层金涂层并加

以拉伸，使之连接两个容器，然后将DNA蚀去，在设备内部留下一条连通两个容器的尺寸精确的纳米隧道。 

       隧道中的电极将整个设备变成一个微电路，几百伏特的电脉冲从一个装药剂的容器经纳米隧道到达另一个

装细胞的容器，在隧道出口处形成了强大的电场，与细胞自身的电荷相互作用，迫使细胞膜打开一个小孔，足

够投放药物而不会杀死细胞。调整脉冲时间和隧道宽度，就能控制药物剂量。 

       为了测试NEP能否递送活性药剂，他们把一些治疗用RNA（核糖核酸）插入了白血病细胞，发现5毫秒的

电脉冲能递送足够剂量的RNA杀死这些细胞；而更长的脉冲，如10毫秒，能杀死几乎所有的白血病细胞。作为

对照，他们还插入了一些无害的RNA到白血病细胞中，这些细胞都没死。 

       詹姆斯·李指出，由于这种方法一次只能给一个或几个细胞注射，更适合用在实验室。目前他们正在开发

一种机械式细胞装载系统，一次能给10万个细胞注射，有望用于临床诊断和治疗。 

       “我们希望NEP能最终用于早期癌症检测与治疗，比如在干细胞或免疫细胞中插入精确剂量的基因或蛋白

质，引导它们分化改变，不必担心过量注射带来的安全问题，然后把这些细胞放回体内作为一种细胞基础疗

法。”詹姆斯·李说，这种方法还可能用于白血病、肺癌及其他肿瘤。 
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