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zapewnienia warunkow transportu z zachowaniem ich odpowiedniej funkcjonalnosci.
Duzym wyzwaniem jest takze mozliwos¢ jednoczesnego wykrywania wielu biomar-
keréw oraz kontrola, a wrecz eliminacja niepozadanego procesu nieswoistej adsorpcji
analitu, jak rowniez interferentow obecnych w prébkach biologicznych. Nie ma zad-
nych watpliwosci, ze opracowanie i wdrozenie tego rodzaju systeméw w diagnostyce
POC przys$pieszy podejmowanie decyzji klinicznych, a co za tym idzie zmniejszy stres
pacjenta i koszty opieki zdrowotnej. Niewatpliwie, dzieki cigglemu rozwojowi biologii
molekularnej jak i nanotechnologii nanosensory immunochemiczne beda mogty
z powodzeniem zastapi¢ procedury stosowane obecnie w rutynowych oznaczeniach
biomarkerow.

Chociaz doglebna analiza doniesien literaturowych pokazuje, ze istnieje duza
liczba immunosensoréw skonstruowanych na bazie biomolekut zdolnych do spet-
nienia wymaganej czultosci i selektywnosci dla zastosowan praktycznych, wiekszo$§¢
z nich nadal pozostaje w fazie koncepcyjnej lub na prototypowych etapach rozwoju
i tylko ich ograniczona liczba wykazata przydatnos$¢ w analizie rzeczywistych probek
pobranych od pacjenta w sposob nieinwazyjny lub malo inwazyjny (gléwnie surowica,
mocz i $lina). Warto jednak wspomnie¢, ze liczba rzeczywistych probek pacjentow
wykorzystywanych w tych metodach nigdy nie jest wystarczajaca, aby zapewnic¢ wia-
rygodna walidacje immunosensora i ze obecnie tylko bardzo ograniczona liczba bio-
markeréw znalazta zastosowanie kliniczne. Obowigzkowa walidacja tych urzadzen
do oznaczania réznego typu biomarkeréw przy uzyciu duzej liczby prébek pacjentéw
musi by¢ przeprowadzana nie tylko pod wzgledem czulosci, selektywnosci i do-
kfadnosci, ale takze szybkosci, prostoty obstugi i kosztéw w odniesieniu do innych
dostepnych metod analitycznych stosowanych w diagnostyce medycznej. Niestety,
pomimo ogromnych postepdw poczynionych w ostatnich latach i bardzo obiecuja-
cych mozliwosci wykazanych w juz przeprowadzonych oznaczeniach biomarkerow
przy uzyciu immunosensoréw, ich komercjalizacja wciaz jest bardzo duzym wyzwa-
niem. Zwigzane jest to przede wszystkim z trudnosciami w osiggnieciu powtarzalnych
wynikéw ilosciowych, ktére zalezg zardwno od wytworzenia identycznych partii
czujnikoéw, jak i od kontroli zmiennych zewnetrznych, ktére moga znaczaco wplynaé
na ich wydajnos¢.
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W wyniku rozpoczetego w 1990 roku projektu sekwencjonowania ludzkiego genomu
(Human Genome Project) okazalo sig, ze geny stanowig jedynie okolo 5% calej sek-
wengcji ludzkiego DNA. Pozostala czes¢ jest zwigzana m.in. z regulacja szeregu procesow
w organizmie. Dotyczy to inicjacji oraz regulacji procesu transkrypcji (wigzanie si¢
z okre$lonymi biatkami czy komplementarnymi kopiami genéw), przeprowadzania
w sposob posredni szeregu reakcji chemicznych poprzez stanowienie matrycy dla
katalitycznych fragmentéw DNA/RNA tzw. rybozymoéw, czy chociazby wplywanie
na powstawanie mutacji punktowych i zmiang ilosci DNA w komorce poprzez wy-
stepowanie transpozonow i retrotranspozonow [71]. Jak si¢ zatem okazuje, poza ko-
dowaniem przez kwasy nukleinowe kopii podstaw Zycia, wykazujg one wiele ciekawych
wlasciwosci, w tym funkcje katalityczne czy powinowactwa do odpowiednich ligan-
déw w tym np. bialek. Mozliwe jest zatem uzyskanie przez warstwe receptorowa
biosensora (do tworzenia ktérej wykorzystano fragmenty DNA lub RNA) funkcji
odpowiadajacej praktycznie kazdej czasteczce biologicznej jak enzym, przeciwcialo,
receptor itp. Ta réznorodnos¢ form oraz mozliwosci zastosowania kwasow nukleino-
wych w warstwach receptorowych pozwala wyrdzni¢ dwa typy biosensoréw tworzo-
nych z ich udzialem:

» biosensory powinowactwa — w warstwie receptorowej sg unieruchamiane typowe
sekwencje DNA/RNA oraz sekwencje kwasow nukleinowych nalezacych do grupy
aptamerdw i ryboprzelacznikow;

+ biosensory katalityczne - jak element bioczuly stosowane sg tzw. DNAzymy.
Biosensory powinowactwa, w szczegolno$ci dedykowane wykrywaniu okreslonej

sekwencji DNA, znajduja zastosowanie wszedzie tam, gdzie niezbedna jest analiza
sekwencji genow. Jest to np. rozpoznawanie chordb, za ktdre sa odpowiedzialne geny,
w tym badania prenatalne czy tez wstepna diagnostyka pacjentéw, wykrywanie in-
fekcji bakteryjnych lub wirusowych, badania organizméw oraz zywnosci genetycznie
modyfikowanej [72]. Podstawg opracowania biosensoréw zawierajacych w warstwie
receptorowej aptamery/ryboprzelaczniki czy tez DNAzymy byly wspomniane juz
wiasciwosci enzymatyczne i receptorowe niektérych naturalnie wystepujacych cza-
steczek RNA [73].

Do jednych z najistotniejszych typow tzw. funkcjonalnych kwaséw nukleinowych
(functional nucleic acids) nalezg aptamery, ktore sg krotkimi, liczacymi do 80 nukleo-
tydéw jednoniciowymi sekwencjami DNA lub RNA [74]. Czasteczki te w wyniku
oddzialywania z okreslonym analitem zmieniaja swoja konformacje, czemu towarzy-
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