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Te przypominajgce 1igty (patrz zdjecie nizej), krysztaty
biatkowe s3 peine zelaza. Pozwala to naukowcom kontrolowad
przy pomocy magnesu zarowno krysztaty, jak i komdrki, w
ktérych owe krysztaty znajdujg sie.

Wyobraz sobie, ze mozesz kontrolowa¢ kogo$ za pomoca magnesu.
Przypominatby$ nieco Magneto — superztoczynce z X-Men. On jest
w stanie kontrolowa¢ wszystko, co magnetyczne. Nawet zelazo
wewngtrz czyjegos ciata.

C6z, pomyst kontrolowania ludzi przy pomocy magnesOw brzmi
troche dziwacznie. Ale naukowcy zrealizowali dzis cos bardzo
zblizonego do tego. Stworzyli komdrki, ktdére sktadajg sie z
dtugich, przypominajagcych 1igty, krysztatow (biatkowych)
bogatych w zelazo. Konsekwencjg jest fakt, ze mogg nastepnie
uzy¢ magnes6w do kontrolowania komoérek zawierajgcych owe
krysztaty. Nagrania wideo pokazuja owe bogate w zelazo
krysztaty jak poruszajg sie w kierunku silnego magnesu.
Krysztaty pociggaja za sobg cata komoérke.

,10 jest co$ prawie pozaziemskiego” — méwi Bianxiao Cui, ktdéra
jest chemiczkg na Uniwersytecie Stanforda w Kalifornii. Cui 1
jej koledzy nie zamierzali da¢ naukowcom supermocy podobnych
do tych, ktdre posiada Magneto; ich nowe krysztaty biatkowe
zostaty zaprojektowane tak, aby pomdéc naukowcom w ustaleniu,
ktére neurony zawiadujg ruchami i zmystami zwierzat. Krysztaty
dostarczajg do wnetrza komérki co$, co magnesy moga
przyciagng¢. Ta innowacja wypetnia luke w powstajgcej
dziedzinie magnetogenetyki.

Naukowcy zajmujgcy sie tg dziedzing zmodyfikowali genetycznie
komérki w ten sposéb, aby reagowaty na pole magnetyczne. W
wyniku tego, badacze — przy pomocy magnesdw — mogg zdalnie
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kontrolowa¢ konkretne neurony zawarte w organizmie. Moga to
by¢ neurony, ktére kontrolujg odczuciem gtodu u zwierzecia.
Albo moga to by¢ neurony kontrolujgce miesnie ndg i wtedy mysz
zacznie biegac, gdy znajdzie sie w poblizu magnesu.

Zdobycie kontroli magnetycznej

Pole magnetyczne moze wtaczy¢ neurony, ktére zawierajg biatka
bogate w zelazo. Pole realizuje to poprzez podgrzewanie biatka
lub wywieranie na nie nacisku mechanicznego.

Naukowcy juz wczesniej byli w stanie kontrolowac¢ neurony za
pomocg Swiatta. Proces ten nazywany jest optogenetykg. Aby méc
uzy¢ go, do neurondw zywych zwierzgt naukowcy wprowadzaja
czgsteczki wrazliwe na sSwiatto. Nastepnie badacze moga wtaczad
lub wytgczaé¢ neurony, po prostu Swiecac na nie Swiattem.
Dzieki omawianej technice neurobiolodzy dokonali niesamowitych
rzeczy: sprawili, ze myszy biegajg w kétko i sparalizowanej
nodze zwierzecia przywrdécili mozliwos$¢ ruchu.

Optogenetyka ma jednak swoje minusy. Dla przyktadu, swiato
nie jest w stanie przenikng¢ do gtebokich warstw ciata. Na
przeszkodzie stoi zbyt wiele kosSci, miesni i innych tkanek.
Dlatego, aby dostarczy¢ swiatto do gteboko potozonych
neuronéw, badacze wszczepiajg zwierzetom Swiattowody. Czyni to
jednak owg metode ktopotliwg, a nawet potencjalnie
niebezpieczng.

Cata idea magnetogenetyki polega na tym, ze nie trzeba niczego
wszczepial — wyjasnia Jacob Robinson, ktéry nie brat udziatu w
badaniu. Robinson jest neuroinzynierem pracujacym na
Uniwersytecie Rice w Houston, w Teksasie.

Komérki znajdujgce sie gteboko w ciele mogg natomiast by¢
wtgczane za pomocg pola magnetycznego 1 w tym przypadku nie
potrzebne sg ani wtdékna ani operacje chirurgiczne.

Ale jest pewien szkoput. Jedynym biatkiem wystepujgcym



naturalnie wewngtrz komérek zwierzecych, ktdére jest takze w
niewielkim stopniu magnetyczne, jest ferrytyna. W kazdej
czagsteczce ferrytyny moze znajdowac¢ sie do 4500 atoméw zelaza.
To moze wydawa¢ sie duzo, ale tak nie jest. Sita, jaka
wygenerowatby magnes dziatajacy na ferrytyne, bytaby zaledwie
jedng miliardowg cze$cig sity, jaka jest potrzebna do
wtgczenia neuronu. Zesp6t Cui opracowat wiec krysztaty
biatkowe, ktdére moga zawieral wystarczajgcg ilos¢ zelaza, aby
komorki je zawierajgce reagowaty na magnesy.

Gigantyczne krysztaty o zelaznym
sercu

Najpierw zespot naukowcdw wyodrebnit gen z pewnego mikroba, by
przy jego pomocy wyprodukowaé¢ ferrytyne (zmutowang). Nastepnie
stworzyli oni kolisty fragment DNA zawierajgcy dwa Lludzkie
geny. Owe geny produkujag dtugie, wydrgzone krysztaty
(biatkowe) zwane inka-PAK4 (skrot od Inkabox-PAK4cat). Owe
koliste fragmenty DNA wprowadzone zostaty do ludzkich komdrek
nerkowych, ktdre rosty na szalce Petriego. Dzien pédzniej
pojawity sie pierwsze krysztaty.
https://en.wikipedia.org/wiki/PAK4

,Kiedy po raz pierwszy zobaczytam, jak krysztaty same z siebie
tworzg sie w komorkach, ogarneto mnie zdumienie” — wspomina
Cui.

Krysztaty rosty przez trzy dni, az osiggnety dtugos¢
odpowiadajgcg jednej 45 milionowej czesci metra. To mniej
wiecej potowa S$redniej grubosci ludzkiego wlosa. Sa to
najwieksze, zawierajgce zelazo krysztaty biatkowe, jakie
kiedykolwiek powstaty w laboratorium lub w naturze, méwi Cui.
Byty one nawet dtuzsze od komérek w ktédrych rosty. Ale
komérki, w ktdérych powstaty, nigdy nie rozrywaty sie. Po
prostu rozciggaty sie, by je pomiescic.

Naukowcy otworzyli komorki, wyjeli z nich krysztaty biatkowe,



po czym wypeinili je zelazem (tj. zmutowang ferrytyng,
pochodzgcg od wspomnianego wczesniej mikroba,). Zespot
szacuje, ze do kazdego krysztatu — przed ponownym wtozeniem
ich do ludzkich komérek rosngcych na ptytce — zatadowano oko%o
8 miliardéw atoméw zelaza. Nastepnie wystawiono komérki na
dziatanie pola magnetycznego i obserwowano ich zachowanie.

Szczegbtowy opis procesu tworzenia krysztatdow biatkowych
zdolnych do magazynowania duzej ilosci zelaza znajdziesz na
stronie Ncbi.nlm.nih.gov.

Komérki zaczety sie ruszac.

,Kiedy po raz pierwszy zobaczytam, jak [komdérki] poruszajg sie
w kierunku magnesu, pomys$latam: Wow!” — moéwi Cui.

Krysztaty zaczety gromadzi¢ sie w poblizu magnesu. I
oczywiscie, krysztaty pociggnety za komérki, w ktdérych sie
znajdowaty. Zespdt opisat to zjawisko online 25 wrzes$nia 2019
na stronie ,Nano Letters”.

Robinson wyrazit swoje podekscytowanie tym faktem:"To
doskonaty krok w kierunku budowy komdrek produkujgcych wtasne
nanoczgstki magnetyczne”.

Naukowcy nie sg pewni, jak potoczg sie losy krysztatow. Ale
komorki posiadajg geny do produkcji krysztatéw. Wiec kazda
komorka powstata z komérek pierwotnych powinna by¢ w stanie
wytworzy¢ krysztaty, mowi Cui.

Wyniki sg obiecujgce, ale zarodowno Cui, jak i Robinson
podkreslajg, zZze to jeszcze nie koniec.

2Wcigz nie osiggnelismy celu” — méwi Cui.

Idealnie bytoby, gdyby badacze nie musieli wyjmowa¢ nowo
wyhodowanych krysztatow z komérek po to, by wypeinié¢ je
atomami metalu. Chcieliby, by komérki wzbogacatyby krysztaty w
zelazo w trakcie ich budowy. Faktycznie, grupa chemiczki Cul
wyprobowata trzy rézne sposoby, by wprowadzié¢ zelazo do
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komérek. Zanurzono nawet komdérki w roztworze bogatym w zelazo.
Nie przyniosto to rezultatu.

Komérki zazwyczaj utrzymujg niski poziom zelaza, zauwaza
zesp6t Cui. Szacuje sie, ze komdérki naturalnie zawierajg
jedynie 3% tej ilosci zelaza, ktoéorej potrzebujg krysztaty, by
dziatal skutecznie (tj. reagowaC na magnes).

Cui stwierdza, ze prawdopodobnie trzeba bedzie zmodyfikowad
zewnetrzne btony komérkowe. Wtedy, jak twierdzi, bedg one w
stanie transportowa¢ wiecej zelaza do wnetrza komérki. Mimo
to, zrealizowanie opisanych krysztatéw magnetycznych sg duzym
skokiem naprzéd dla mtodej dziedziny magnetogenetyki. Naukowcy
sg pewni, ze dodatkowe badania pozwola na pokonanie tejze
bariery zwigzanej ze wzbogacaniem komorek w zelazo.
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Uzupetnienie

Stefano Montanari potwierdza, ze tzw. ,szczepionki”
magnetyczne mogg zawieral krysztaty biatkowe natadowane
zelazem. Patrz wideo ponizej.

https://www.youtube.com/watch?v=Liiv18gPWXE

https://www.youtube.com/watch?v=bgKh620Hnhc
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