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W ciggu ostatnich 20 lat, wiele eksperymentdw mikrobiologicznych zostato przeprowadzonych z
zastosowaniem mikroprzeptywdw kropelkowych. Narzedzia, ktére staty sie mozliwe dzieki
technikom mikroprzeptywowym, otworzyty nowe sposoby szybkiego wykrywania infekcji,
okreslania opornosci na srodki przeciwdrobnoustrojowe, charakteryzowania populacji bakterii na
poziomie pojedynczych komdrek, zwiekszania bogactwa taksonomicznego poprzez unikanie
konkurencji miedzy gatunkami lub badania oddziatywan bakterii w ztozonych konsorcjach.

Podstawowym zatozeniem mikroprzeptywdédw kropelkowych jest to, ze kazda krople mozna
traktowac jako niezalezny i izolowany bioreaktor. tatwos$¢ generowania wielu mikroreaktoréw
w krétkim czasie pozwolita na efektywne prowadzenie wielu niezaleznych reakcji jednoczesnie.
Ta cecha jest szczegdlnie przydatna podczas badania populacji bakterii, poniewaz liczne reaktory
zapewniajg doskonate statystyki i pozwalajg na analize pojedynczych komadrek bakteryjnych.

Jednym ze S$cistych wymagan technicznych mikroreaktorow kropelkowych jest to, by ich
powierzchnia stanowita bariere dla transportu sktadnikéw chemicznych miedzy kropelkami.
Wiarygodna ocena wzrostu kolonii bakteryjnych w pojedynczej kropli, ma miejsce wtedy, gdy
barwniki stosowane do wykrywania wzrostu drobnoustrojow nie mogg migrowa¢ miedzy
kroplami. Podobnie jest z badaniem $rodkéw o dziataniu przeciwdrobnoustrojowym, ktére
wptywajg na wzrost bakterii. Takie substancje muszg pozosta¢ wewnatrz kropelek w statym
stezeniu, aby nie zaktéca¢ wynikow eksperymentu.

Niemniej jednak ostatnie badania naukowe donoszg o transporcie molekularnym miedzy
kropelkami, co rodzi bardzo istotne pytania dotyczace zgodnosci systemow opartych na
kropelkach w zastosowaniach biologicznych. W niniejszej pracy przedstawiono problem transferu
molekularnego w monodyspersyjnych emulsjach na przyktadzie S$ledzenia wycieku
fluorescencyjnych barwnikdw metabolicznych i niefluorecencyjnych antybiotykow.

Markery metaboliczne, to substancje powszechnie stosowane do szybkiej wizualizacji zywych
bakterii w kropelkach. Jeden z najbardziej popularnych fluoroforéow — resorufina posiada
ograniczenia zwigzane z jej szybkim wyciekiem z kropelek, co w konsekwencji zaktéca doktadny
odczyt eksperymentu. Dodecylorezorufina (C12R) jest obiecujgca alternatywa jako marker
metaboliczny, poniewaz wykazuje mniejszy wyciek miedzy kropelkami. Sygnat fluorescencyjny
C12R jest bardziej stabilny w czasie, a stosunek sygnatu do szumu jest wyzszy. Eksperymenty



z zastosowaniem C12R wykazujg wiekszg doktadnos¢, a odsetek wynikdéw prawdziwie dodatnich
i prawdziwie ujemnych jest wyzszy niz w przypadku resorufiny. Dzieki wiekszej precyzji testy
kropelkowe C12R stwarzajg nowe perspektywy do wysokowydajnych badan przesiewowych
i badan mikrobiologicznych.

Transport molekularny miedzy kropelkami mozna tatwo $ledzi¢ za pomocg modelowych
fluoroforéw. Niemniej jednak okreslenie wycieku substancji przeciwdrobnoustrojowych jest
trudne do wykonania, przede wszystkim ze wzgledu na ich stabg fluorescencje. W drugiej czesci
pracy podjeto prébe znalezienia czynnikdw chemicznych, ktdre przyspieszajg ucieczke
antybiotykow z kropelek. Model fizykochemiczny zaproponowany w tym badaniu przewiduje
retencje antybiotyku w kropelkach na podstawie ich wspdétczynnika podziatu (XlogP)
i utamkowego polarnego pola powierzchni (fractional polar surface area). Model zweryfikowano
przez monitorowanie hamowania wzrostu przez sgsiadujgce kropelki z antybiotykiem. W wyniku
tych badan lepsze zrozumienie, w jaki sposdb drobne zwigzki sg zatrzymywane w emulsjach typu
woda w oleju, pomoze w przysztosci zaprojektowac kropelkowe testy antybiotykowe.



