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(g TR el M\m\-.Zapalenle opon mézgowych moze miec¢ rdézne
przyczyny. Nowe techniki analizy plynu mézgowo-rdzeniowego pozwalaja w niecaly

kwadrans zdiagnozowac¢, czy chorobe wywolaly bakterie. W dodatku do identyfikacji
wystarczy zaledwie jedna komodrka bakterii. To pomyst badaczy z Warszawy.

Za wywotlanie zapalenia opon mézgowo-rdzeniowych moga odpowiadac rézne czynniki. Im szybciej
lekarz zdobedzie wiedze o przyczynie konkretnego przypadku, tym wczesniej bedzie w stanie
dopasowac wtasciwa terapie i zapobiec eskalacji choroby, nierzadko prowadzacej do $pigczki lub
$mierci pacjenta. Dotychczasowe metody analizy nie ulatwialy zadania: wymagaty na przyktad préb
namnazania bakterii, co trwato nawet kilkadziesiat godzin.

Okazuje sie, ze czas analizy mozna skroci¢ do mniej niz kwadransa! Szybka i pewna diagnoza
zakazen bakteryjnych stala sie realna dzieki nowym technikom badania ptynu mézgowo-rdzeniowego,
opracowanym w Instytucie Chemii Fizycznej PAN (IChF PAN) w Warszawie. Do przeprowadzenia
pomiaru jest potrzebna prébka plynu o objetosci zaledwie mikrolitra, w ktorej wystarczy znalez¢
jedna bakterie, zeby zidentyfikowa¢ gatunek odpowiedzialny za rozwoj choroby.

Przedstawiciele IChF PAN poinformowali, ze w rozwigzaniu wykorzystano niezwykle czuta technike
analizy: wzmacniana powierzchniowo spektroskopie ramanowska (SERS, czyli Surface-Enhanced
Raman Spectroscopy).

We wspotpracy z Instytutem Fizyki PAN w Warszawie, IChF PAN opracowat specjalne podtoza
z tlenku cynku. Podloza te wykorzystano do pomiaréw metoda SERS stezen pewnego zwiazku -
neopteryny w probkach pltynu mézgowordzeniowego. Probki te - udostepnit je Narodowy Instytut
Lekéw (NIL) w Warszawie - pochodzily od pacjentéw z wczesniej zdiagnozowanym zapaleniem opon
moézgowych. Okazalo sie, ze w plynie mézgowym takich osob stezenie neopteryny byto
dziesieciokrotnie wyzsze niz w probce referencyjnej, pobranej od zdrowej osoby.

~Podwyzszone stezenie neopteryny to cenna informacja, ze organizm walczy z choroba o podtozu
bakteryjnym. Jednak zapalenie opon mézgowych moze by¢ efektem zakazenia réznymi gatunkami
bakterii. Zeby dziata¢ naprawde efektywnie, lekarz powinien wiedzie¢, z ktérym gatunkiem ma
wlasnie do czynienia” - méwi dr hab. Anna Skoczynska, prof. NIL.
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Pomiary widm ramanowskich bakterii w ptynie mézgowo-rdzeniowym okazaly sie trudne:
w przeciwienstwie do czasteczek chemicznych, ktére nie przemieszczaja sie po podtozu, bakterie
znajduja sie w ciagtym ruchu. Przed naukowcami pojawito sie wyzwanie: nalezato opracowac podtoza,
ktore nie tylko zapewnia wzmocnienie sygnatu ramanowskiego, ale takze odfiltruja bakterie z ptynu
oraz skutecznie je unieruchomia na czas pomiaru. Rozwiazaniem okazaly sie tanie, komercyjnie
dostepne maty tkane, pokrywane w IChF PAN cienka warstwa stopu ztota i srebra (jej grubosc¢ to ok.
70-80 nanometréow). Przez uktad kilku takich mat, o malejacych porach, przepuszczano strumien
pltynu mézgowo-rdzeniowego podawany przez pompe strzykawkowa. Gdy bakteria docierata do maty
o zbyt malych oczkach, grzezta w jednym z nich, a odpowiednio dobrana predkos¢ przeplywu
strumienia ptynu uniemozliwiata jej zmiane potozenia.

.PrzetestowaliSmy nasze podtoza na trzech gatunkach bakterii wywotujacych zapalenie opon
mozgowych: Neisseria meningitidis, Streptococcus pneumoniae i Haemophilus influenzae.
Poprawnie wykrywaliSmy ich obecnosé¢ w 95 proc. przypadkéw, a gatunek identyfikowaliSmy
z pewnoscia siegajaca 98 proc. A poniewaz mowimy o niezwykle czutej spektroskopii ramanowskiej,
do otrzymania tak precyzyjnych wynikéw wystarczato nam znalezienie jednej komdrki bakteryjnej!” -
podkresla dr Kaminska.

Caly przebieg analizy jest w znacznym stopniu zautomatyzowany i do minimum ogranicza kontakt
laboranta z badana prébka. W celu przeprowadzenia pomiaru nalezy jedynie pobra¢ pod wyciagiem
laminarnym mikrolitrowa porcje ptynu mézgowo-rdzeniowego do strzykawki, a nastepnie te umiescic
w pompie strzykawkowej podtaczonej do spektrometru Ramana. W celu zwiekszenia pewnosci
pomiaru zarejestrowane sygnaly sa przetwarzane przez oprogramowanie korzystajace
z zaawansowanych metod statystycznych i obstugujacemu pozostaje jedynie odczyta¢ wynik.

W stosunku do dotychczasowych metod, rozwigzanie zaproponowane przez IChF PAN ma szereg
zalet: wymaga niewielkich ilosci ptynu m6zgowo-rdzeniowego, eliminuje koniecznos¢ dtugotrwatego
namnazania bakterii, automatyzacja pomiaru gwarantuje wysoki poziom bezpieczenstwa, a wynik
jest dostepny w ciggu minut. Istotnym argumentem jest takze cena: zakup sprzetu niezbednego do
przeprowadzenia analizy nie przekracza kilkudziesieciu tysiecy dolaréw, lezy wiec w zasiegu
mozliwosci finansowych nawet matych placowek medycznych.
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