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Badania nad wymazami z pochwy kobiet przy uzyciu
powierzchniowo wzmocnionej spektroskopii Ramana (SERS) i metod
chemometrycznych: w kierunku roznicowej diagnostyki infekcji
intymnych

Streszczenie popularnonaukowe

W ramach proponowanego projektu planujemy wykorzystaé powierzchniowo wzmocniong
spektroskopi¢ Ramana (ang. Surface-enhanced Raman spectroscopy, SERS) i metody chemometryczne do
analiz materiatéw klinicznych (wymazy z pochwy kobiet) w kierunku infekcji intymnych wywotywanych
przez rézne czynniki etiologiczne — bakterie, grzyby, pierwotniaki. Szeroko stosowanym narzedziem W
diagnostyce infekcji intymnych jest analiza mikroskopowa wymazow barwionych metodg Grama.
Rekomendowane jest rowniez stosowanie kryteriow Amsela w ktorych okreslana jest konsystencja wydzieliny
pochwowej lub dokonywana jest detekcji charakterystycznego zapachu. Techniki te polegaja na wizualnej i
organoleptycznej ocenie badanego materialu i wymagaja duzego nakladu pracy wykwalifikowanego
personelu. Dlatego tez, w proponowanym projekcie zamierzamy zrozumie¢ jak stany infekcyjne o
réznorodnym podtozu etiologicznym (bakteryjnym, grzybiczym, pierwotniakowym) wptywaja na zmiany w
obrazach spektralnych badanych materiatéw. Dodatkowo z wykorzystaniem metod chemometrycznych (z
nadzorem i bez nadzoru) stworzymy model do klasyfikacji probek o nieznanym pochodzeniu i dokonamy jego
walidacji.

Spektroskopia Ramana to technika, ktora wykorzystuje zjawisko nieelastycznego rozproszenia fotonéw
(zrodtem jest wigzka lasera) przez molekuty badanej substancji. Uzyskane widma sktadaja si¢ z wielu pasm
kodujacych informacje o unikalnych oscylacjach molekularnych w danym materiale. Z tego powodu, ze tylko
jeden foton na milion ulega rozpraszaniu Ramana, otrzymywany sygnat jest bardzo staby. Sytuacja zmienita
si¢ w 1974 roku, kiedy to Martin Fleischmann wykazal, ze taki sygnat ramanowski moze zosta¢ wzmocniony
nawet o 6 rzedow wielkosci, gdy badang substancje umiescimy na chropowatej powierzchni srebra. Tak
zmodyfikowang technike¢ nazwano SERS. Od tego momentu metoda ta zdobyta zainteresowanie wielu
badaczy, szczeg6lnie w medycynie i biologii w zwiazku z jego niedestrukcyjng i ultraczuta naturg. Jej potencjat
aplikacyjny zostal wykazany w wielu pracach zwigzanych z analizg réznicowa materiatdéw biologicznych tj.:
ludzkie i zwierzece tkanki, komorki rakowe, grzyby, wirusy, gatunki i szczepy bakterii. Starajac si¢ odkry¢
nowe mozliwosci techniki SERS, proponowany projekt zawiera badania w takim aspekcie, ktory nigdy
wczesniej nie byt rozwazany. W tym projekcie charakterystyka spektralna wymazéw klinicznych zostanie
zrealizowana wedtug strategii bezposredniej w ktorej informacje o zmianach spektralnych wywotywanych
danym typem infekcji beda pochodzity prosto z zarejestrowanego sygnatu SERS na skutek interakcji materiatu
z podtozem. Z tego wzgledu, ze SERS rejestruje na poziomie molekularnym zmiany zaréwno ilosciowe jak i
jakosciowe sktadnikow biochemicznym wykazemy, ze oprocz binarnego rozréznienia (zdrowa, chora)
mozliwe bedzie okreslenie czynnika etiologicznego wywotujacego zapalenie (bakteryjna waginoza,
kandydoza, rzesistkowica). W kolejnym kroku wyznaczymy pasma markerowe dla kazdego typu infekcji, a
na podstawie widm wzorcowych zwigzkow biochemicznych produkowanych przez kobiecy uktad rozrodczy
jak i przez mikrobiom pochwy, dokonamy ich identyfikacji. Obecnie uwaza sie, ze infekcje intymne wynikaja
z przyrostu danego typu patogenu nad reszta mikroflory, CO moze znaczaco wptywac na rejestrowany sygnat
SERS danej probki klinicznej. Dlatego, na podstawie widm wzorcowych najbardziej powszechnych
mikroorganizméw pochwy (bakterie, drozdze, pierwotniaki) zarowno tych patogennych jak i komensali,
mozliwe bedzie ustalenie ich ewentualnego wptywu na widmo badanego materiatu.

Podsumowujac, tematyka proponowanego projektu zaliczana jest do jednej z najbardziej rozwijajacych
si¢ nauk na calym §wiecie. Projekt ten obejmuje badania spektroskopowe nad materiatami klinicznymi w
kierunku infekcji intymnych i maja one tak samo poznawcze jak i praktyczne znaczenie. Badania, ktore beda
wykonywane z uzyciem przeno$nego spektrometru Ramana w potaczeniu z algorytmami chemometrycznymi
moga znaczaco przyczyni¢ si¢ do usprawnienia diagnostyki Point-of-Care jako ze wizualna i sensoryczna
ocena materiatow klinicznych nie bedzie juz potrzebna. Ponadto mozliwos¢ wykonywania czgstych badan
przesiewowych i trafna diagnostyka utatwi wprowadzenie odpowiedniego leczenia, co stanowi jedyna
gwarancje¢ przed nawracajacymi infekcjami.



