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Na styku fizyki, chemii i biologii
coraz czgsciej powstaja rozwia-
zania, ktore do niedawna wydawaty
si¢ trudne do pogodzenia. Jednym
z nich jest stworzenie powierzchni,
ktore, z jednej strony, skutecznie
wiazg wybrane biatko funkcjonalne
(o prawidtowej strukturze prze-
strzennej, zdolne do petnienia swojej
okreslonej funkcji biologicznej w ko-
moérce lub organizmie), a z drugiej
— niemal calkowicie blokujg niespe-
cyficzng adsorpcj¢ (przylaczanie si¢
czasteczek biatka do powierzchni
innego materiatu) wszystkich pozostatych.
Zespot naukowcow z Wydziatu Fizyki,
Astronomii i Informatyki Stosowanej Uni-
wersytetu Jagiellonskiego, we wspolpracy
z badaczami z Uniwersytetu w Gandawie
oraz Politechniki Lwowskiej, zaprezen-
towat wilasnie rozwigzanie, ktore taczy te
dwie — pozornie sprzeczne — cechy.
Uzywane do tej pory powierzchnie
funkcjonalne powstaly z myslg o zastoso-
waniach w biosensorach oraz hodowlach
komérek. W takich systemach kluczowe
znaczenie ma nie tylko ilo§¢ unierucho-
mionego biatka funkcjonalnego, lecz
takze jego aktywno$¢ biologiczna i orien-
tacja wzgledem powierzchni. Dodatkowo,
nieselektywna adsorpcja innych biatek,
typowa dla wielu materiatéw, prowadzi
do zaktocen sygnatu pomiarowego i ob-
nizenia wiarygodnosci wynikow. Z tego
powodu od lat poszukuje si¢ materiatow,
ktore potrafityby ,,rozpoznaé” wlasciwe
czasteczki 1 zignorowac pozostate.
Rozwigzaniem zaproponowanym
przez zespot naukowcoéw sa powierzch-
nie pokryte szczepionymi kopolimerami,
ztozonymi z dwdch rodzajow segmentow
peligcych odmienne funkcje. Segmenty
OEGMA odpowiadaja za odporno$é na
niespecyficzng adsorpcje bialek, natomiast
segmenty MAA — po odpowiedniej akty-
wacji —umozliwiajg kowalencyjne (state)
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wigzanie wybranego biatka funkcjonal-
nego. Odpowiedni dobdr proporcji tych
segmentéw pozwolit uzyska¢ warstwy
o wyjatkowych wiasciwosciach selek-
tywnych.

W toku badan udato si¢ okresli¢ opty-
malny sktad takich warstw, ktory zapewnia
praktycznie zerowa adsorpcj¢ niespecy-
ficzna, a jednoczesnie rekordowo wysoki
poziom immobilizacji (unieruchomienia
na powierzchni nosnika) biatka funkcjo-
nalnego. W przypadku immunoglobuliny
G (IgG) zajmowata ona nawet 29 procent
objetosci szczepionych polimeréw. Tak
wysoka gestos¢ aktywnych przeciwciat ma
bezposrednie przetozenie na potencjalna
czuto$¢ biosensorow, zwickszajac praw-
dopodobienstwo skutecznego rozpoznania
antygenu.

Istotnym elementem badan byta anali-
za nie tylko samej obecnosci przeciwciat
w warstwach polimeréw, lecz takze ich
rozmieszczenia i orientacji. Do tego celu
wykorzystano spektrometri¢ mas jonow
wtornych ToF-SIMS — technike¢ pozwa-
lajaca bada¢ sktad chemiczny i strukture
molekularng z bardzo wysokg czutoscia.
Zastosowanie tej metody umozliwito
okreslenie, ktore fragmenty przeciwciata
uczestniczag w tworzeniu wigzan z po-
wierzchnig oraz w jaki sposob orientacja
czasteczki wptywa na zachowanie jej

0 biosensordw

aktywnosci biologicznej. To wtasnie
ta orientacja decyduje o tym, czy
przeciwcialo zachowa zdolno$¢ sku-
tecznego wigzania antygenu.

Rownolegle z badaniami nad se-
lektywnoS$cig wigzania biatek ocenia-
no biokompatybilno$¢ opracowanych
powierzchni. Testy z wykorzystaniem
hodowli ludzkich fibroblastoéw po-
twierdzily, ze materialy sa przyjazne
dla komorek. Co wigcej, wykazano,
ze kowalencyjne (atomy dzielg si¢
parami elektronow) przylaczenie
do powierzchni fibronektyny — dru-
giego biatka funkcjonalnego uzytego
w badaniach, dodatkowo zwigksza ich
zgodno$¢ biologiczng. Otwiera to droge
do potencjalnych zastosowan nie tylko
w biosensorach, lecz takze w inzynierii
tkankowej i biomateriatach.

Wyniki badan zostaty opublikowane
w prestizowym czasopismie ,,ACS Ap-
plied Materials and Interfaces”. Prace
te sg czgScig projektu SONATA (grant
2021/43/D/ST5/02231), realizowanego
pod kierunkiem dr hab. Katarzyny Gajos.
Celem projektu jest pogtebienie wiedzy na
temat dominujgcych orientacji przeciwciat
naréznych powierzchniach oraz zrozumie-
nie oddziatywan odpowiedzialnych za ich
selektywne wigzanie.

Opisane badania pokazuja, ze pre-
cyzyjne projektowanie powierzchni na
poziomie molekularnym pozwala nie tylko
kontrolowac ilo§¢ immobilizowanego
biatka, lecz takze zachowac jego funkcjo-
nalno$¢. Dzigki tym odkryciom mozliwe
bedzie zaprojektowanie bardziej nieza-
wodnych biosensoréw i zaawansowanych
biomateriatéw, w ktorych powierzchnia
przestaje by¢ biernym no$nikiem, a staje
si¢ aktywnym, zaprogramowanym ele-
mentem catego uktadu.
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