Biyobaski: 3D Mikroplar

Lawrence Livermore Ulusal Laboratuvari (LLNL) bilim insanlarai,
kontrolllu desenlerde canli mikroplari 3D olarak yazdirmak icin
yeni bir yontem gelistirdi. 3D mikroplar uUretmek icin 1sik ve
bakteri asilanmis recine kullanan yeni bir teknikle ilerleyen
arastirma ekibi, vyaygin olarak rastlanan mikrobiyal
topluluklarin ince katmanlarina benzeyen yapay biyofilmleri
basariyla basti. Ekip, bakterileri 1siga duyarlzi
biyorecinelerde askiya aldi. Sonrasinda LLNL tarafindan
gelistirilen Mikrobiyal Biyobaski (SLAM) 3D yazici ic¢in
Stereolitografik Aparati kullanarak mikroplari 3D yapilarda
tutmayl basardi. Bu noktada projeksiyon stereolitografi
makinesinin neredeyse bir insan hucresinin c¢api kadar ince
olan 18 mikron dizeyinde vyuksek c¢o6zunurlukte baski1
yapabildigini aktarmak isteriz.

3D mikroplar
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3D Mikrobiyal Kiltiirleme

Nano Letters dergisinde cevrim ici olarak yayinlanan makalede
arastirmacilar, teknolojinin yapisal olarak tanimlanmis
mikrobiyal topluluklari tasarlamak icin etkili bir sekilde
kullanilabilecegini kanitladi. Uranyum biyoalgilama ve
biyomadencilik uygulamalari ic¢in bu tur 3D baski biyofilmlerin
uygulanabilirligini goésterilmis oldu. Ayni zamanda geometrinin
basili malzemelerin performansini nasil etkiledigi de test
edilerek deneyimlenmis oldu.

“3D mikrobiyal kultirleme teknolojisinin sinirlarini
zorlamaya calisiyoruz. Bunun c¢ok az arastirilmis bir alan
oldugunu ve 6éneminin heniz tam olarak anlasilmadigini
dustunudyoruz. Arastirmacilarin, geometrik olarak karmasik,
ancak oldukca kontrollud kosullarda mikroplarin nasil
davrandigini daha 1iyi arastirmak icin kullanabilecekleri
araclar ve teknikler gelistirmek icin calisiyoruz. Mikrobiyal
popllasyonlarin 3D yapisi lUzerinde daha fazla kontrole sahip
uygulamali yaklasimlara eriserek ve bunlari gelistirerek,
bunlarin birbirleriyle nasil etkilesime girdiklerini dogrudan
etkileyebilecegiz ve bir biyo-ilretim sirecinde sistem
performansini iyilestirebilecegiz.”

-Bas arastirmaci ve LLNL biyomuhendislerinden William Rick
Hynes

Diinden Bugiine Biyofilm Uretimi ve
3D Mikroplar

Lavoratuvarda biyofilm dretmeye yodnelik onceki yontemlerin
bilim insanlarina film icindeki mikrobiyal organizasyon
Uzerinde cok az kontrol sagladigini ve dogal yasamdaki bakteri
topluluklarinda gorulen karmasik etkilesimleri tam olarak
anlama yetenegini sinirladigi ifade ediliyor. Mikroplari 3D
olarak biyo-baski slrecine dahil edebilme olanagi bakterilerin
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dogal ortamlarinda nasil calistiginin daha iyi g6zlemlenmesine
alan sunabilir.

Biyofilmler, hidrokarbonlari iyilestirmek, kritik metalleri
geri kazanmak ve cesitli dogal ve insan yapimi kimyasallar
icin biyosensor olarak kullanildiklari endistride giderek
artan bir ilgi goérdyor. Bu artan ilgi dogrultusunda LLNL
arastirmacilari yayinladiklari en son makalede biyobaski
geometrisinin mikrobiyal fonksiyon uzerindeki etkisini
arastirdi.

Bir dizi deneyde, arastirmacilar farkli biyo-baskz1
modellerinde nadir toprak metallerinin geri kazanimini
karsilastirdi. Bu sayede ekip 3 boyutlu bir 1zgarada basilan
hicrelerin metal iyonlarini geleneksel toplu hidrojellerden
¢ok daha hizli emebilecegini go6stermis oldu. Ekip ayrica canli
uranyum sensorleri basti ve kontrol baskilarina kiyasla
tasarlanmis bakterilerde artan floresan gozlemledi.

Biyobaski Modelleme

Arastirmacilar gerceklestirmis olduklari bir dizi deneyde
farkli biyobaski modellerinde nadir toprak metallerinin geri
kazanimini karsilastirdi. Bu karsilastirma sonucunda 3 boyutlu
bir 1zgarada basilan hucrelerin metal iyonlarini geleneksel
toplu hidrojellerden cok daha hizli emebilecegi ortaya c¢ikti.

“Gelismis mikrobiyal fonksiyonlara ve toplu tasima
O0zelliklerine sahip bu etkili biyomalzemelerin
gelistirilmesi, birc¢ok biyo-uygulama icin Onemli etkilere
sahiptir. Yeni biyobaski platformu, optimize edilmis geometri
ile yalnizca sistem performansini ve oOlceklenebilirligini
gelistirmekle kalmiyor. Ayni zamanda hicre canliligini
koruyor ve uzun vadeli depolama sagliyor.”

-LLNL mikrobiyologlarindan Yongqin Jiao

LLNL arastirmacilari, daha iyi baski ve biyolojik performansa



sahip yeni biyorecineler olusturmak icin calismaya devam
ediyor. Ekip, mikrobiyal elektrosentez uygulamalarinda uretim
verimliligini artairmak icin karbon nanotipler ve hidrojeller
gibi iletken malzemeleri degerlendiriyor. Sistem Uuzerinden
besinlerin ve Uurudnlerin tasinmasini en Ust dizeye c¢ikarmak
icin biyo-baski elektrot geometrisinin en iyi nasil optimize
edilecegi belirlenmeye calisilaiyor.

“Yapinin mikrobiyal davranisi nasil ybnettigini yeni yeni
anlamaya basliyoruz ve bu teknoloji bu yonde atilmis onemli
bir adim.”

-LLNL biyomihendislerinden Monica Moya
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