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Wyniki w skrocie

Uktady bioczujnikow dziatajgce niczym
naturalny komputer wykrywajacy choroby

Powstaty uktady bioczujnikéw, ktére moga komunikowac sie ze sobg i z otoczeniem
w celu obliczenia wynikéw diagnozy.

BADANIA
PODSTAWOWE

Pojedyncze bioczujniki wykrywajg okreslone
zwigzKi biologiczne lub chemiczne w celu
identyfikacji substancji, ktére moga
wskazywac na problemy zdrowotne lub
zagrozenia srodowiskowe. Jednak
wykrywanie jednoczesnie wielu biomarkeréw
za pomocg uktadu bioczujnikdw jest w stanie
dostarczy¢ bardziej kompleksowych informacji
na potrzeby diagnozowania choréb lub
monitorowania srodowiska.

© borzywoj/stock.adobe.com

»Pomyst polegat na opracowaniu nowych
rodzajéw obliczen wykonywanych przy uzyciu zmodyfikowanych bakterii”, wyjasnia
koordynator projektu Christopher Barnes, profesor Wydziatu Biologii Komorkowej i
Rozwojowej.[4 na University College London [4 w Zjednoczonym Krolestwie.

Te tzw. komputery biologiczne przetwarzajg informacje z wielu zrodet, jakimi sg
zmodyfikowane bakterie, ktére do komunikacji wykorzystujg czgsteczki
sygnalizacyjne.

,Korzystajac z dokonan biologii syntetycznej, znanej rowniez jako bioinzynieria,
wprowadzamy obce geny do bakterii E. coli, sprawiajac, ze mogg one wyczuwac
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okredlone sygnaty, a takze przesyta¢ sygnaty miedzy sobg”, dodaje uczony.

Wspomniane geny zostaty umieszczone na plazmidach. ,Sg to mate fragmenty DNA,
ktére projektujemy na komputerze i wprowadzamy do komérek. Jeden typ komérek
dziata jak bioczujnik - wykrywa co$ w srodowisku, a nastepnie wytwarza sygnat
komunikacyjny”.

Komorki, ktore rozswietlaja sie podczas interakcji

Zespot zaprojektowat rozne typy komoérek w taki sposéb, by reagowaty na éw sygnat
| wytwarzaty biatko zielonej fluorescencji (ang. green fluorescent protein, GFP).
,Moglismy zobrazowac ich interakcje”, méwi Barnes.

,Niesamowitg rzeczg jest to, ze zmodyfikowane komorki mozna umieszczaé w
réznych kierunkach badz wzorach przestrzennych, aby dostarczaty réznych
informaciji”’, dodaje: ,Niektore kolonie witgczaty sie lub wytgczaty w zaleznosci od
tego, jak byty utozone wzgledem siebie i sygnatéw w otoczeniu”.

,Jesli obecne sg okreslone kombinacje sygnatow wejsciowych, mamy do czynienia z
ekspresjg GFP w komérkach odbiorczych. ZdotaliSmy zmierzy¢ odpowiedz GFP tych
komorek na szalce Petriego w warunkach laboratoryjnych”.

Projektowanie bioczujnikéw i uktadéw

Projektowanie bioczujnikdw moze nastreczaé wielu trudnosci. Widac to wyraznie na
przyktadzie finansowanego przez UE projektu DrugSense po$wieconego czujnikom
antybiotykéw oraz projektu CUSTOM-SENSE, w ramach ktérego opracowano
bioczujniki dostosowane do indywidualnych potrzeb. Jednak prace podjete w

Naukowych (4, ida znacznie dalej - maja na celu stworzenie catych uktadéw
bioczujnikow.

Zespot opracowat model matematyczny do projektowania réznych kombinacii
komunikujgcych sie sobg kolonii bakterii.

,Ztozone procesy zwigzane ze wzrostem komérek i dyfuzjg sktadnikow odzywczych
byty trudne do uwzglednienia w modelach matematycznych”, zauwaza Barnes,
dodajac, ze model réwnan rézniczkowych czgstkowych opracowany na potrzeby
projektu uwzglednia rowniez aspekty dynamiczne, takie jak wzrost komorek.

Kolejnym problemem byto uzyskanie odpowiedzi sieci gendw o wystarczajaco
wysokim stosunku sygnatu do szumu.
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,2Opracowane przez nas podejscie cechuje sie duzg wrazliwoscig na sposdb
rozmieszczenia kolonii. Zatem do ich pozycjonowania uzywamy specjalnego robota”,
wyjasnia.

Roboty te moga powodowacé ,,szumy”, wiec dalszy rozwoj rozwigzania bedzie sie
koncentrowat na doskonaleniu robotéw i zmniejszeniu liczby bakterii w kolonii, tak by
uktady byty jeszcze mniejsze i szybsze.

Zastosowanie bioczujnikow w diagnostyce

Za pomocag techniki obliczeniowej zespoét opracowat 10 bioczujnikédw w warunkach
laboratoryjnych z my$lg o zastosowaniu ich do wykrywania biomarkerow zdrowia jelit
| stanu zapalnego.

,Naszym celem jest stworzenie zestawu 20 bioczujnikdw, ktére mogtyby stuzy¢ do
diagnostyki chordb. Nie udato nam sie osiggnac jeszcze takiej skali”, przyznaje
Barnes.

Jesli jednak dojdzie to do skutku, otworzg sie mozliwosci opracowania urzadzen, w
ktérych zmodyfikowane bakterie beda sie znajdowaé na statym podtozu. Proces
diagnostyczny bedzie polegat na naktadaniu na nie proébek biologicznych.

,<Zamiast testédw opartych na przeciwciatach, mozna by korzysta¢ z tego typu
urzgdzenia do rozpoznawania sygnatow [bioczujnika] bezposrednio z bakterii”,
zaznacza.

,Dysponujac ogromng liczbg takich bakterii, z ktérych kazda wykrywataby rézne
substancje chemiczne, mozna by zbudowadé tanie bioczujniki. Bakterie mogg by¢
liofilizowane na papierze i uzywane wedtug potrzeb”.

Co wazne, takie urzadzenia diagnostyczne mogtyby by¢ stosowane w domowych
badz trudnych warunkach, bez koniecznos$ci wizyty w szpitalu.

Stowa kluczowe
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