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Mikrofluidyka kroplowa w ciagu ostatnich dwoch dekad dynamicznie si¢ rozwingta,
rewolucjonizujac chemi¢ analityczng. Kluczowym celem tej dziedziny jest opracowanie
systemOw typu Lab-on-a-Chip do zastosowan w biologii eksperymentalnej, diagnostyce
medycznej oraz nauce o materialach. Systemy te umozliwiaja generowanie milionow
jednorodnych kropli w zakresie piko- i nanolitrow, ktére petnig funkcj¢ mikrobioreaktoréw do
wysokoprzepustowych analiz. Podejscie to doprowadzito do przetloméw w genomice
pojedynczych komorek, detekcji pojedynczych czasteczek DNA oraz ocenie aktywnosci
miliondw wariantow enzymow lub przeciwcial.

Opierajac si¢ na tych osiggnigciach, proponujemy opracowanie nowej platformy
mikrofluidycznej wykorzystujacej hydrozelowe mikrobioreaktory do badania komorek
terapeutycznych. Zmodyfikowane komorki uktadu odpornosciowego beda enkapsulowane
wraz z komodrkami docelowymi w nanolitrowych kapsutach hydrozelowych lub mikrozelach, a
nastepnie inkubowane i hodowane w dziesiatkach tysiecy takich mikrobioreaktorow. Nastgpnie
opracujemy metody wysokoprzepustowej selekcji najbardziej efektywnych wariantéw
komorek odpornosciowych, aby lepiej zrozumie¢ mechanizmy ich dziatania.

Jednym z najbardziej obiecujacych zastosowan klinicznych modyfikowanych komorek jest
immunoterapia nowotworéw. Cho¢ terapia z wykorzystaniem zmodyfikowanych
(chimerycznych) limfocytow T — tzw. CAR-T — odniosta ogromny sukces w leczeniu
nowotworow krwi i zostala juz zatwierdzona przez amerykanskie i europejskie agencje
medyczne, takie jak FDA 1 EMA, jej skuteczno$¢ wobec guzéw litych pozostaje ograniczona.

Wyzwania, takie jak zlozone mikrosrodowisko guza, staba penetracja nowotworu oraz
wyczerpywanie si¢ komorek CAR-T, utrudniaja szersze zastosowanie tej terapii. Aby
przezwyci¢zy¢ te ograniczenia, w drugiej czesci projektu skoncentrujemy si¢ na badaniu
aktywnosci komorek CAR-T przy uzyciu opracowanej platformy mikrofluidyczne;.
Przeprowadzimy szeroko zakrojony screening komorek CAR-T, aby wyselekcjonowac
najbardziej aktywne warianty przeciwko modelom raka pluca i piersi — obu reprezentujacych
agresywne, genetycznie ztozone i trudne do leczenia nowotwory.

Zrozumienie mechanizméw niszczenia komodrek nowotworowych oraz wyczerpywania si¢
limfocytéw T moze przyczyni¢ si¢ do znaczacej poprawy terapii przeciwnowotworowych.
Integrujac technologi¢ mikrofluidyczng z analizg pojedynczych komorek, nasze podejscie ma
potencjal, aby sta¢ si¢ cennym narzedziem w badaniach biomedycznych i klinicznych. Metoda
ta moze znalez¢ szerokie zastosowanie w immunologii, onkologii oraz badaniach nad
chorobami zakaznymi, ostatecznie przyczyniajac si¢ do rozwoju medycyny spersonalizowane;.



