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ACADZMIA komentarz

DUZO WIEDZY,

dr Agnieszka Kloch

Uniwersytet Warszawski

ialam kiedy$ okazje zwiedzi¢ laboratorium kryminalistyczne policji, w ktérym
prowadzone sg analizy genetyczne. Oprowadzajaca nas osoba z duma zaprezen-
towala $wiezo nabytg stacje pipetujacg. Jest to urzadzenie, ktére stuzy do sporza-
dzania mieszanin reakcyjnych w bardzo matych objetosciach, rzedu tysiecznych
cze$ci mikrolitra. Zazartowatam wtedy, Ze u nas te prace wykonuje student, ktory
jest znacznie tafiszy. Koszty majg jednak drugorzedne znaczenie tam, gdzie liczy
sie doktadno$¢. Ani niezwykle skrupulatny student, ani do§wiadczony laborant
nie osiagnie nigdy precyzji maszyny, ktora w ciggu kilkunastu minut przygoto-
wuje bezblednie kilkaset reakcji.

Wspolczesnie w pracy laboratoryjnej wigkszo$¢ zadan przydzielanych kiedy$
technikom wykonujg réznego rodzaju maszyny. Nikt juz nie oglada rozmazow
krwi pod mikroskopem, poniewaz jej sktad duzo szybciej i dokladniej okresli
cytometr przeptywowy. Nikt nie liczy testow statystycznych z kalkulatorem
w reku i mato kto potrafi jeszcze korzysta¢ z suwaka logarytmicznego czy wagi
laboratoryjnej z odwaznikami. Nawet odczynniki czesto kupuje sie w odpo-
wiednio dopracowanych zestawach o $cile ustalonym przeznaczeniu (np. ,,do
izolacji DNA ze $liny”), ktorych sklad objety jest ochrona patentows.

Czy to znaczy, ze naukowcom grozi bezrobocie? Wydaje sie, ze na razie
mozna odsung¢ to widmo. Automatyzacji podlegaja przede wszystkim zadania
rutynowe, poniewaz wymaga ona nie tylko konstrukeji odpowiedniego urzg-
dzenia, ale takze jego odpowiedniej kalibracji, a wiec niejako ,,nauczenia” cha-
rakterystyki badanych prob. Jest to proces czasochtonny i kosztowny, dlatego
dostepne na rynku udogodnienia majg zastosowanie prawie wylacznie w pracy
z gatunkami modelowymi, takimi jak myszy, drozdze czy muszki owocowe. Bio-
lodzy zainteresowani innymi obiektami ciggle muszg samodzielnie sprawdzac,
czy takie rozwigzanie przyda sie w ich pracy. Czy zestaw do oznaczania stezenia
hormondéw we krwi myszy laboratoryjnej mozna wykorzysta¢ do myszoskoczka?
Jaki w ogdle myszoskoczek ma sktad krwi, jesli nikt go wczeéniej nie badal? Jaki
poziom hormondw u tego gatunku miesci sie ,w normie”, a jaki poza nig? Nie-
rzadko wiec zdarza si¢, ze zamiast sprawdza¢ przydatno$¢ kolejnych rozwigzan
komercyjnych do nietypowego zadania, tatwiej jest wykona¢ analizy ,,recznie”,
tak jak robiono to kiedys: samodzielnie przygotowac reakcje i odczyta¢ ich wynik
na mniej zaawansowanym, za to bardziej uniwersalnym sprzecie.

Kwestia automatyzacji jest wiec nierozerwalnie zwigzana z optacalnoscig
konkretnych metod. W matych grupach badawczych czy w zespotach badaja-
cych wiele roznych gatunkéw niemodelowych wysitek wlozony w opracowanie
procedury, ktérg mozna potem poddaé automatyzacji, moze si¢ po prostu nie
zwrocié. Trzeba wzia¢ pod uwage czas potrzebny na nauczenie sie specyfiki
nowej maszyny i dostosowanie jej parametréw do potrzeb projektu. Poza tym,
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jesli do przebadania jest stosunkowo mata proba, wykorzystanie duzej maszyny
moze by¢ po prostu zbyt drogie. Czasem wiec tatwiej przejrzec¢ kilkaset rozma-
z6w pod mikroskopem w poszukiwaniu interesujacych badacza pasozytow krwi,
niz glowic sie, jak do tego celu wykorzysta¢ cytometr. W tego rodzaju badaniach
bardziej niz szybkie wykonanie procedur liczg si¢ uczeni i ich tworcze podejécie
do probleméw technicznych, ktére nieuchronnie pojawiaja sie z kazdym nowym
gatunkiem, ktdry biora na warsztat.

Postepujgca automatyzacja prac laboratoryjnych ma tez swoje drugie oblicze.
Pierwszy genom czlowieka sekwencjonowano przez dziesie¢ lat z wysitkiem
okoto setki laboratoriow i rzeszy naukowcéw, obecnie moze to zrobi¢ jedna
osoba w kilka dni. Coraz tatwiej jest generowa¢ dane, ale coraz trudniej jest je
przeanalizowa¢ - nie tylko ze wzgledu na ich iloé¢, ale takze ztozonos¢. Czasami
niemalego wysitku wymaga zrozumienie, co tak naprawde uzyskaliSmy z ma-
szyny. Jesli mamy pomyst na analize - potrzeba czasu obliczeniowego, zeby te-
rabajty danych przerobi¢ i odszuka¢ w nich odpowiedz na pytanie biologiczne.
Z tego powodu wiele grup badawczych zrezygnowalo z pozyskiwania wlasnych
danych i opierajg sie w caloéci na informacjach dostepnych w publicznych re-
pozytoriach, gdzie umieszczane sg np. sekwencje pojedynczych genéw, ale tez
cale genomy czy charakterystyki bialek. Troche zaczyna to przypomina¢ sytu-
acje z , Wizji lokalnej”, w ktérej Stanistaw Lem opisuje pewna planete. Uczeni
zebrali na niej tak wiele danych, ze do przeszukiwania dyskow i pamieci trzeba
bylo zatrudni¢ wszystkie komputery, a nowe dziedziny nauki zajmowaly sie
wylacznie ustaleniem, czego faktycznie nie wiadomo, a co juz zbadano i o czym
zapomniano.

W biologii molekularnej jedng z podstawowych technik jest reakcja PCR.
Stuzy do uzyskania wielu kopii badanego genu za pomoca polimerazy - enzy-
mu replikujacego DNA. Zeby reakcja sie udata, mieszanina reakcyjna musi by¢
poddawana cyklicznie dzialaniu trzech réznych temperatur. Obecnie caly proces
dzieje sie w maszynie zwanej termocyklerem. Na poczatku jednak po prostu
przenoszono probowki miedzy termostatami o odpowiedniej temperaturze.
Kiedy opowiadam o tym na wykladzie, wyobrazam sobie studentow, ktorzy
kiedys$ pelnili funkcje tego urzadzenia. Jak ze stoperem w reku pieczotowicie
przekladajg probowki co kilkanascie sekund z jednej fazni wodnej do drugiej,
w kolko, przez péttorej-dwie godziny. Nazwisko pomystodawcy reakcji PCR
przeszto do historii nauki, ale nie wspominamy inzyniera, ktory skonstruowat
pierwszy termocykler. Mysle jednak o nim ciepto - i o innych anonimowych
konstruktorach wykorzystywanych na co dzien w laboratorium urzadzen - bo
ich wynalazki uwolnily badaczy od roli automatéw i pozwolity zaja¢ si¢ tym,
do czego nadajemy sie duzo lepiej: do tworzenia nowych idei. A tu jak na razie
zaden robot jeszcze nas nie jest w stanie zastqpic'*.

*Obawiajgcym sie utraty stanowiska pracy na rzecz maszyny proponujemy zajrzec na strony
willrobotstakemyjob.com lub www.replacedbyrobot.info, gdzie mozna wyliczy¢ ryzyko
zastapienia przez robota. Dla biologéw obecnie jest ono szacowane na 1,5-6%. Mozemy
wiec chyba spaé spokojnie?
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