
 

DNA计算机可以测试饮用水是否被污染
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DNA计算机可以测试饮用水是否被污染。 由DNA控制的生物计算机提供了一种廉价且简单的方
法，来检测饮用水中污染物的浓度。实验表明，计算机科学的逻辑运算可以被设计成DNA，使
未来的生物计算机在检测污染物方面的能力更加强大。

美国伊利诺伊州西北大学的Julius Lucks和同事在2020年发明了一种生物传感器，它可以检测一滴
水中的污染物。其包含的蛋白质可以通过产生荧光分子来对某些化学物质的存在作出反应。这种
易被发现的反应可以作为一种警告，表明水样已被这些化学物质污染了。

所涉及的反应受到了细菌内部自然进化机制的启发。Lucks说，科学家最初试图通过改造细菌来
进行测试，但要让它们存活并阻止其扩散到环境中是一个挑战。

在合成生物学中，我们正试图重新利用那些检测毒素的分子机器，并对它们进行重新设计，以便
使它们按照我们希望的方式工作。Lucks说。

现在，该团队已经开发出一种更先进的系统，不仅可以危险化学品的存在发出警告，还可以报告
其存在的数量，以便采取相应措施。

这个被称为ROSALIND 2.0的系统有8个小试管，每个试管都包含一个对污染物具有不同灵敏度的
生物传感器。如果只有一个试管发光，那么水样就只有微量污染。但随着更多的试管发光，就证
明水污染越来越严重。

该测试通过使用‘诱饵’DNA链来工作。Lucks说，它们被设计成与污染物反应中的关键中间产
物紧密结合，防止最终荧光产物的产生。

每个试管中的这种DNA数量逐渐增多。因为反应的最后荧光步骤只发生在诱饵DNA被用完之后
，这意味着含有少量诱饵DNA的试管可能会在污染物的存在下发出荧光，但含有大量DNA的试
管可能不会。可以简单地通过观察荧光反应在8个试管的哪一排停止来测量污染物的水平。

Lucks团队证明ROSALIND 2.0可以成功检测锌、一种抗生素和一种工业代谢物。

无细胞测试还可以冷冻干燥，便于储存和运输，需要时只需将水样放入每个试管即可激活。

确定污染物的浓度有助于决定必要的补救措施。例如，如果你的饮用水中含有微量铅，那么你可
能只需要在使用前冲洗水管，但如果含量很高，就需要立即停止饮用。
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每个人都应该拥有这些东西。Lucks说，你应该知道你的水是否可以安全饮用。

考虑到现有的水质评估技术可能非常昂贵，Lucks希望ROSALIND 2.0能对此有所帮助。他说：我
们正试图制造出你能想象到的最简单、最强大的产品，所以希望它是万无一失的。。

Lucks团队还证明，经过改造的DNA可以用来进行逻辑运算，它不仅可以像ROSALIND 2.0那样，
在一种物质存在时发生反应。而且他们相信只有当两种特定的化学物质被发现时，或者两种化学
物质都没有被发现时，也可以使它发生反应。这为将更复杂的分析构建到易于使用的测试中铺平
了道路。

相关论文发表于2月17日出版的《自然—化学生物学》。(来源：中国科学报李木子）
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