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Uusia antibiootteja jatteista, TWIN-A-konsortio

ioad
% Tutkimuksen tavoite

Tutkimme teollista kompostia ja jatevedenpuhdistusprosessia mahdollisuuksina loytaa ja
tunnistaa biofilmeja muodostavien stafylokokki- ja pseudomonas-bakteerien seka niiden
vastustuskykyisten kantojen vastaisia uusia antibiootteja. Tydssa kaytamme tehokkaita

bakteeribiofilmien tutkimusmenetelmia ja mikrosysteemiteknologioita.

Tutkimuksen tulokset

1. Antibiooteille vastustuskykyisten Staphylococcus aureus ja Pseudomonas aeruginosa -
bakteerien esiintymista jateveden puhdistusprosessissa kartoitettiin reaaliaika-PCR:lla
viidella eri laitoksella. Molempia bakteereita havaittiin alhaisia maaria
puhdistusprosessin madatysvaiheeseen saakka. Havaittujen geenien kokonaismaara oli
huomattava suurien vesimaarien takia. Kompostointi- ja biokaasulaitosten alustavien
tulosten perusteella S. aureus ja P. aeruginosa -bakteereita esiintyy erityisesti
kompostoinnin varhaisessa vaiheessa. S. aureuksen biofilmien poly-N-
asetyyliglukosamiinia (PNAG) pilkkovia geeneja |0ytyi 135:sta S. aureuksen genomista (8
geenia kaikista genomeista ja 9 osasta genomeja). Geenin fylogeniapuihin muodostui
useita haaroja, mika osoittaa PNAG:ia pilkkovien entsyymien geenien suuren

monimuotoisuuden.

2. Tauteja aiheuttavien bakteerien muodostama biofilmi johtaa usein antibioottihoidon
epaonnistumiseen. Uusien biofilmia tuhoavien antibioottien l0ytamiseksi teollisesta
kompostista ja jatevedenpuhdistusprosessista olemme valmistaneet pinnoitettuja
biosensoreita, joihin tutkimusbiofilmit voivat kiinnittya lujasti. Tahan mennessa olemme
onnistuneet tunnistamaan materiaaleja, joihin stafylokokki- ja pseudomonas-bakteerit
kiinnittyvat. Lisaksi olemme tutkineet pintojen ominaisuuksien, etenkin karheuden
vaikutusta S. aureus -bakteerien kiinnittymiseen ja biofilmin muodostukseen.

Jatkotutkimuksiin valittu materiaali mahdollisti sen, ettd bakteerit saattoivat tuottaa
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merkittavan maaran biofilmia. Tama puolestaan mahdollistaa biosensorikayton
selvitettdessa jateveden sisaltamien bakteeriperaisten metaboliittien kykya hajottaa

biofilmin mahdollista hajottamista. Tata tutkitaan seuraavaksi.

. Antimikrobisia yhdisteita tuottavien pienelididen tunnistamiseksi hankkeessa on
kehitetty mikrosirumittakaavan kuoppalevy, jonka avulla pyritaan eristamaan yksittaisia
mikrobeja jateveden puhdistusprosessin eri vaiheista keratyista ndytteista. Koska naita
mikrobeja ei valttamatta pystyta viljelemaan laboratorio-olosuhteissa, on mikrosiru
kehitetty kestamaan jatevesilietteen olosuhteita, jotta mikrobeja voidaan eristamisen
jalkeen viljella autenttisissa ymparistossa. Hankkeessa kehitetty mikrosiru koostuu
ruostumatonta terasta olevasta kehyksesta seka polymeeripohjaisesta kuoppalevysta,
jonka kuopat taytetaan mikrobeja sisaltavalla agar-matriisilla ja eristetaan
puolilapaisevalla, huokoisella kalvolla. Kalvon tarkoituksena on (i) eristaa mikrobeja
karkaamasta kuopista lietteeseen ja toisaalta (ii) mahdollistaa keskeisten ravinteiden
paasy lietteesta bakteeriviljelyyn. Konsepti perustuu aiemmin julkaistuun tyohon, jota
tassa hankkeessa on jalostettu eteenpain. Konseptin jatkokehityksessa on kiinnitetty
huomiota erityisesti materiaalien valintaan mm. bioyhteensopivuuden ja tiiveyden
nakokulmasta, mikrobien eristamisen tehokkuuteen, seka eristettyjen mikrobien optisen
tarkastelun tehostamiseen optisten mikrolinssien avulla. Talla hetkella
mikrosirukonsepti on etenemassa validointivaiheeseen, jossa tullaan kayttamaan

autenttisia jateveden puhdistusprosessista kerattyja naytteita.

Lisaksi kehitamme taipuisia painettavia biofilmisensoreita biofilmeja hajottavien
yhdisteiden l6ytamiseksi jatteenkasittelylaitoksissa. Kolmen erityyppisen sensorin
kehitystyo on kadynnissa: kemoresistiivinen sensori (KRS), elektrokemiallinen
impedanssispektroskooppinen sensori (EISS) ja optinen sensori (OS). Kaikki nama
sensorit voidaan valmistaa kierratettaville selluloosapohjaisille alustoille ja ne
mahdollistavat reaaliaikaisen (KRS ja EISS) ja epasuoran (0OS) biofilmien aktiivisuuden
seurannan. Kemiallisista indikaattoreista koostuvat optiset sensorit mahdollistavat
biofilmien metabolisten tuotteiden tunnistuksen muodostamalla niille kullekin
ominaisen sormenijaljen. EIS-sensoreilla saadut tulokset viittaavat siihen, etta pystymme

seuraamaan biofilmien kasvua ja myos erottamaan kuolleet biofilmit elavista
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antibioottikasittelyn jalkeen. Seuraava vaihe on parantaa systeemin toimintaa ja aloittaa

sensorien testaus monimutkaisemmilla naytteilla, kuten jatevesinaytteilla.
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