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Leven, zowel bestudeerd in de zoektocht naar buitenaards leven
als in de context van infecties op aarde, uit zich door
nanoschaalbewegingen die worden aangedreven door interne
cellulaire activiteit. Dit proefschrift onderzoekt "Optical
Nanomotion Detection" (ONMD), een labelvrije methode om
levende micro-organismen te identificeren door nanoschaal
mechanische fluctuaties te meten die afnemen wanneer de
cellulaire activiteit stopt. Met behulp van standaard optische
microscopie maakt ONMD een real-time beoordeling van
microbi€le vitaliteit mogelijk, zonder kleurstoffen, chemische
merkers of athankelijkheid van groeigebaseerde metingen.

Dit werk bevestigt ONMD als een robuuste, labelvrije en
groeionathankelijke methode voor het monitoren van cellulaire
vitaliteit op enkelcellig niveau in diverse microbiéle systemen. Een
op maat gemaakte microfluidische chip werd ontwikkeld om
individuele cellen in microwells te immobiliseren, wat stabiele
langdurige observatie onder gecontroleerde omgevingscondities
mogelijk maakt. ONMD werd eerst geoptimaliseerd en gevalideerd
met gistmodellen, waaronder Saccharomyces cerevisiae en
Candida albicans, waarbij het snel cellulaire reacties op
antifungale behandelingen kon onderscheiden, fungistatische en
fungicide effecten kon differentiéren en een afname in vitaliteit
tijdens langdurige koude opslag van industri€le brouwersgist kon
detecteren. Vervolgens werd ONMD toegepast op bacteriéle
pathogenen die betrokken zijn bij urineweginfecties, waarbij
vroege veranderingen in cellulaire activiteit een snelle
discriminatie tussen antibiotica-gevoelige en resistente stammen
mogelijk maakten met behulp van een compacte optische
prototype-opstelling. Ten slotte werd ONMD toegepast op
extremofiele micro-organismen die werden blootgesteld aan zware
omstandigheden zoals straling, hoge zoutconcentraties, alkaliniteit,
koude en uitdroging, wat het potentieel van de methode aantoont
als een indicator van vitaliteit die relevant is voor astrobiologie en
toekomstige strategieén voor levensdetectie.

Over het geheel genomen toont dit werk aan dat ONMD een
verbindend kader biedt tussen biomedische diagnostiek en
ruimtewetenschap, gebaseerd op het principe dat leven niet alleen
kan worden herkend aan zijn chemie, maar ook aan zijn beweging.




