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Mechanosensitive channels embedded into lipid membranes supported on electrodes

POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

W ostatnich latach problem nieuleczalnych infekcji bakteryjnych stal si¢ powaznym zagrozeniem dla
ludzkiego zdrowia. Ze wzgledu na naduzycie antybiotykéw, liczba bakterii wykazujacych oporno$é
wielolekowa wcigz ro$nie. Stwarza to potrzebg podjgcia szybkich dziatan w zakresie poszukiwania nowych
strategii zwalczania patogenow. W przeciwnym wypadku, infekcje lub nawet drobne skaleczenia, ktore
przez wiele lat mozna bylo leczy¢, moga okaza¢ si¢ $miertelne. Wigkszo$¢ obecnie znanych antybiotykow
dziata specyficznie i wptywa na okreslone procesy biochemiczne zachodzace w komodrkach. Niestety
bakterie szybko si¢ ucza i z czasem wyksztalcaja mechanizmy, ktore niwelujg dziatanie lekéw. Wielu
naukowcow uwaza, ze aby rozwigza¢ ten problem, antybiotykowe dziatanie leku powinno by¢ mniej
specyficzne, co mozna zrealizowa¢ obierajac membrang komorki bakteryjnej, jako potencjalny cel dla
nowych lekéw. Membrana komorkowa jest ztozonym ukladem odpowiedzialnym za liczne procesy
wlaczajac w to transport jonéw, wody oraz substancji odzywczych pomiedzy otoczeniem a wngtrzem
komorki. Zatem pomyst polega na tym, aby zaburzy¢ zdolno$¢ membrany do prawidlowego
funkcjonowania. Aby osiagna¢ taki efekt, istnieje kilka mozliwosci. Jedna z nich polega na zaburzeniu
aktywnosci biatek, ktore sg bezposrednio odpowiedzialne za transport przez membrang takich, jak kanaty
jonowe wbudowane w bton¢ komodrkowa. Pozostaje pytanie, jak zrealizowac to w praktyce. Tutaj ponownie
jest kilka mozliwosci, poniewaz dziatanie kanatu moze by¢ zaburzone bezposrednio lub posrednio. Ten
ostatni sposob bedzie przedmiotem badan w niniejszym projekcie. W tym celu wykorzystane beda sztuczne
membrany lipidowe z wbudowanymi mechanoczulymi kanatami, ktére wystepuja w btonach komorek
bakteryjnych. Ich orlg jest ochrona komorki przed szokiem osmotycznym. Zatem dziataja one jak zawory
bezpieczenstwa, ktore uwalniaja jony z wnetrza komorki w odpowiedzi na deformacje¢ membrany
spowodowang przyktadowa duza roznica st¢zen jondéw pomigdzy otoczeniem a wngtrzem komorki.
Gléwnym celem niniejszego projektu jest weryfikacja zalozenia, ze aktywno$¢ mechanoczutych kanalow
moze by¢ kontrolowana poprzez zastosowanie chemicznej lub fizycznej stymulacji. Aby osiagna¢ ten cel,
konieczne bedzie skonstruowanie modelowych uktadow nasladujacych naturalne btony komérkowe bakterii.
Wykorzystane beda tutaj sztuczne membrany lipidowe osadzone na statej powierzchni takiej, jak
powierzchnia ztota. Zastosowanie metalu zapewnia unikalna mozliwo$¢ przyjrzenia si¢ zachowaniu
dwuwarstwy lipidowej z obecnos$ci zewnetrznego pola elektrycznego, ktore jest porownywalne z tym, jakie
odczuwajg naturalne membrany komorkowe. Istotng cechg takich uktadow modelowych jest rowniez to, ze
zapewniajg one odpowiednie §rodowisko do wprowadzenia do nich biatek, np. takich jak kanaly jonowe.
Modelowe membrany z wbudowanymi mechanoczutymi kanatami beda poddawane dziataniu zwigzkow
chemicznych zdolnych do zmiany wiasciwosci membrany i powodowania jej deformacji. Nastepnie
przyjrzymy si¢, jak wpltywa to na struktur¢ samych kanalow. Celem uzyskania bardziej szczegotowego
wgladu w mechanizm otwierania kanatu, wykorzystane beda liczne techniki instrumentalne, ktore umozliwia
whnioskowanie na temat zmian w przepuszczalno$ci membran, elastycznosci, zawartosci wody oraz orientacji
czasteczek. Nowoczesne metody spektroskopowe oraz mikroskopowe pozwolg ham “zobaczy¢” jak otwiera
si¢ kanat.



