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Electroanaliza zwigzkow o znaczeniu neurobiologicznym

Zdecydowanie najpowszechniej uzywanymi czujnikami elektrochemicznymi sg testy w glukometrach
stosowane przez diabetykow oraz potencjometryczne elektrody jonoselektywne uzywane do analizy krwi w
szpitalach. Pierwsze opieraja si¢ na woltamperometrii, zestawie technik, w ktorych interesuje nas wymiana
elektronow pomiedzy elektroda a analizowana czasteczkag. Mozemy uzyskaé caly szereg informacji
dotyczacych kinetyki procesu, stezenia badanej substancji, jej dyfuzji itd., ale pod jednym warunkiem, musi
by¢ ona elektroaktywna, a nie tak wiele jest.

Z drugiej strony elektrody jonoselektywne, te uzywane w szpitalach, wykrywaja czasteczki, ktore
nickoniecznie sg elektroaktywne, wystarczy by byly natadowane. To znacznie latwiejsze, w najgorszym
przypadku trzeba zmieni¢ pH roztworu. Nie ma przeptywu pradu, nie ma zaktocen systemu, ale informacje,
ktore uzyskujemy, sa rowniez bardzo ograniczone.

Tak wlasciwie istnieje technika, ktora taczy oba powyzsze sposoby dzialania. Zamiast elektrody mamy
dwie ciecze, olej i wode z wyprowadzeniami elektrycznymi w kazdej z faz. Tak jak w potencjometrii sygnat
zwigzany jest z transportem czgsteczek natadowanych, tez nie musza by¢ elektroaktywne. I tak jak w
woltamperometrii mozemy zastosowa¢ zaburzenie. Przytozy¢ potencjal lub prad i obserwowaé, co dzieje si¢
w uktadzie, w ten sposob uzyskujac caly szereg informacji. Jesli molekuta, ktérg chcemy analizowac, woli
wode, prawdopodobnie bgdzie unikaé fazy olejowej 1 bedziemy musieli wlozy¢ sporo energii, aby zmusi¢ jg
do zmiany zdania. W zalezno$ci od zachowania czgsteczki mozemy oceniac jej strukture i oddzialywania z
innymi sktadnikami roztworu.

W tym projekcie chcemy osiagna¢ dwie rzeczy, przede wszystkim lepiej zrozumie¢, jak dziata ten
system, gdy czasteczka badang jest biatko. Czy mozemy zobaczy¢ roézne konformacje? W koncu tadnie
zwinigte biatko powinno wymagac¢ innej sity perswazji niz zupetnie rozsuptane. Dlaczego wigc biatka? Coz,
istnieje cata gama interesujacych biatek, ktore zwykle nie sg elektroaktywne, wigc nie mozna ich bezposrednio
analizowa¢ za pomocg elektrod. To, ktore wybraliSmy, nazywa si¢ MMP-9. Jest to enzym, ktéry trawi
galaretowatg substancje wokot komoérek. Moze stworzy¢ przestrzen dla nowych potgczen miedzy neuronami,
pomagajgc nam uczy¢ si¢ lub zapominac, ale moze roéwniez zapewni¢ miejsce dla ztosliwych komorek, np.
guzow atakujagcych sgsiedne tkanki. Poniewaz biatko to jest tak wazne, istnieja oczywiscie metody
sprawdzania jego aktywno$ci, ale wszystkie sg jednorazowe. Wiemy, zZe jest aktywny i czasami jak bardzo, i
tyle, nasza sonda staje si¢ potem bezuzyteczna. Ale nie w przypadku proponowanego systemu. Elektrochemia
na granicy faz olej-woda moze dostarcza¢ informacji w sposob ciagly.

Drugim celem jest potaczenie dwoch rodzajéow woltamperometrii, tradycyjnej na elektrodach z tg
mniej popularng na granicy faz olej-woda i wykorzystanie tych réznych informacji z dwoch bardzo
odmiennych systemow do roznicowania bardzo podobnych czasteczek. Jak serotonina i dopamina.

Depresja czy szczgscie, sen czy jego brak, te dwie czasteczki sg niezwykle wazne we tych i wielu
innych stanach. Oznaczenie dopaminy i serotoniny jednocze$nie pozwolitoby neuronaukowcom znacznie
lepiej je zrozumie¢, ale problem polega na tym, Ze obie czasteczki sg do siebie bardzo, ale to bardzo podobne
i jako rezultat otrzymujemy nie dwa, ale jeden, szeroki sygnat. Ale dzigki sztucznej inteligencji mozemy
wykorzystaé te szerokie sygnaty z obu zaproponowanych systemow i rozdzieli¢ je na dwa, jeden odnoszacy
si¢ do serotoniny,a drugi do dopaminy, dajgc mozliwo$¢ zajrzenia w ztozone interakcje wokot synaps(Ryec. 1).

Podsumowujac, projekt ten dotyczy zbadania, w jaki sposob reakcja na granicy faz olej-woda moze
pomoéc w rozwigzaniu problemoéw z analizg zwigzkéw o znaczeniu neurobiologicznym.
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Ryc.1 Schematyczne przedstawienie podwojnej sondy, ktorej mozna uzyé do pomiaru neuroprzekaznikéow w poblizu
neuronow. Sygnat pomiarowy analizowany jest przez algorytm uczenia maszynowego, ktory dostarcza informacji na
temat stezenia kazdego z badanych neuroprzekaznikow.



