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Cztowiek od poczatku istnienia ma staty kontakt z bakteriami, ktore naleza do najprostszych organizmow
komorkowych. Pomimo, ze wiekszo$¢ z nich moze wspotistnie¢ z ludzmi we wzajemnie korzystnych relacjach
(np. w postaci fizjologicznej mikroflory bakteryjnej), to jednak istnieja rowniez bakterie patogenne, ktore
moga by¢ przyczyna wielu choréb, m.in. posocznicy, zapalenia ptuc, ropni, zapalenia opon mézgowych,
zapalenia zotadka i jelit oraz zatrucia pokarmowego. Infekcje te wymagaja szybkiego leczenia, odpowiednio
dobranego do gatunku bakterii wywotujacego chorobe. Ponadto stwierdza si¢, ze biofilmy bakteryjne
odpowiadaja za ponad 80% przewlektych chordb zapalnych i zakaznych (np. zakazenie krwioobiegu zwigzane
z zatozonym cewnikiem) wywotywanych przez bakterie, w tym infekcje ucha, wrzody zotadkowo-jelitowe,
infekcje drog moczowych i infekcje ptuc u pacjentow z mukowiscydozg. Niedawna pandemia COVID-19
spowodowana przez cigzki ostry zespot oddechowy koronawirusa 2 wykazata, ze przewlekle choroby zapalne
i zakazne (szczegdlnie infekcje pluc) zwigzane z bakteriami moga by¢ odpowiedzialne za wysoka
$miertelnos¢. Istnieja doniesienia, ze blisko 50% zmartych pacjentow z COVID-19 miato wtorne zakazenia
bakteryjne lub wspoétzakazenia bakteryjno-grzybicze. Z tych tez powodéw m.in. Migdzynarodowa Organizacja
Zdrowia sygnalizuje, ze niezbedny jest rozwoj nowych alternatywnych metod diagnostycznych, ktore
pozwolityby na skuteczng walke z bakteriami chorobotworczymi.

Powyzsze przestanki stanowily motywacje¢ do opracowania projektu badawczego, ktory skoncentrowany
jest na rejestracji i integracji nowych wieloparametrycznych bio-wzorcow roznych struktur formowanych
przez bakterie, rozpoczynajac od pojedynczych komorek, poprzez biofilmy powstajace m.in. w cewnikach,
akonczac na mikro-/makro-koloniach, ktore sa powszechnie wykorzystywane w diagnostyce
mikrobiologicznej. W zaleznosci od gatunku lub tez szczepu bakterii, ich komorki, biofilmy oraz kolonie maja
specyficzne wlasciwosci morfologiczne, optyczny lub tez chemiczne. Doktadna charakterystyka struktur
pojedynczych komorek oraz bardziej ztozonych struktur przestrzennych formowanych przez nie, moze znalez¢
potencjalne zastosowanie w diagnostyce mikrobiologicznej.

W tym celu przeprowadzone zostang badania z wykorzystaniem roéznych technik pomiarowych oraz
obrazowych, ktore begda skoncentrowane na pozyskaniu nowych wzorcow, czyli tzw. ,,optycznych
i chemicznych odciskow palcow” bakterii. Za pomocg cyfrowej mikroskopii holo-tomograficznej mozliwe
bedzie zrekonstruowanie trojwymiarowego rozktadu przestrzennego wspotczynnika zatamania Swiatta, ktory
jest charakterystyczny dla danych gatunkow/szczepdéw bakterii. Jest to dos¢ nowa technika i tego rodzaju
pomiary nie zostaty jeszcze wykonane. Technika koherentnej tomografii optycznej zostanie wykorzystana do
pomiaru morfologii, czyli geometrii przestrzennej wiclokomoérkowych struktur formowanych przez bakterie.
Techniki obrazowania spektralnego wraz z wynikami uzyskanymi dzieki koherentnej tomografii optycznej
zostang wykorzystane do charakterystyki przestrzennego rozkladu wilasciwosci absorpcyjnych struktur
bakteryjnych, ktore sg zalezne od wtasciwosci absorpcyjnych samych komorek, jak rowniez produkowanego
przez nie materiatu zewnatrzkomorkowego, ktorego sktad chemiczny zalezy od preferencji metabolicznych
danego gatunku/szczepu bakterii. Ponadto, techniki mikroskopii i spektroskopii w podczerwieni pozwolg na
doktadng analiz¢ sktadu chemicznego struktur bakteryjnych. Analiza porownawcza wynikdw uzyskanych
z tych wszystkich technik pomiarowych pozwoli na ztozong wieloparametryczng charakteryzacje wtasciwosci
morfologicznych, optycznych i chemicznych zawartych w zarejestrowanych bio-wzorcach bakterii w celu ich
réznicowania. Ponadto, zbadana zostanie mozliwo$¢ wykorzystania tych wzorcow do analizy efektywnosci
dziatania czynnikow antybakteryjnych poprzez wykazanie ich wplywu na zmian¢ cech zarejestrowanych
wzorcow bakterii.

Pozytywne wyniki projektu moga przyczyni¢ si¢ do zaproponowania nowych narzedzi diagnostycznych
umozliwiajacych bardziej ztozona i kompleksowa diagnostyke mikrobiologiczna skoncentrowana nie tylko na
réznicowanie bakterii, ale rowniez prowadzeniu badan nad nowymi $rodkami ich zwalczania. Przyczynic¢ sig¢
to moze do ograniczenia ryzyka rozprzestrzeniania si¢ lekoopornych szczepow bakterii oraz wynikajacych z
ich obecnosci zagrozen dla zdrowia i zycia czlowieka.



