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zbranémi

ase smysly ndm kazdy okamzik

poskytuji mnozstvi informaci

o svété, ktery nds obklopuje.

Pfesto ndm zdstdvd mnohé skry-
to a jen prostfednictvim modernich techno-
logii dokdZeme nahlédnout do mikrosvéta,
obsahujiciho objekty pro lidské oko nevidi-
telné. Tyto miniaturni objekty mohou piitom
mit na Zivot ¢lovéka obrovsky vliv.

Neviditelné a nebezpecné

Mikroorganismy (bakterie a viry), toxiny
¢i razné chemické latky mohou zpUsobit &i
pfispét ke vzniku onemocnéni se zdvaznymi
dopady na lidské zdravi. Epidemie zptisobe-
na bakterii E. coli v Némecku v 1été 2011
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H Vyzkum zaméfeny na biosenzory

probiha v fadé laboratofi na celém svété
vyvolala onemocnéni vice
nez 4000 obyvatel a vyZa- -
dala si 50 ob&ti. Dopisy ob- | 4
sahujici anthrax, rozeslané
v roce 2001 na rtiznd mista
v USA, infikovaly vice nez
dvé desitky lidi a zplsobi-
ly smrt péti z nich. A proto rozvinuté zemé
vénuji systematické usil{ jak vyzkumu zdra-

B KONVENCNi DETEKCNi METODY

-Blosenzory
<zZivotniho

prostredi
| zavadnost potravin

Nebezpecné bakterie v potravinach,
zneCisténi vodnich zdroji nebo
teroristicky utok biologickymi

- zde a také v mnoha dalsich
dulezitych oblastech mohou pomoci
biosenzory, jejichz vyvoji se vénuji

tymy védct po celém svété

véetné nasich, v Ustavu fotoniky

a elektroniky Akademie véd CR.

A pravé védcd
z tohoto védeckého pracovisté vam
predstavime v tomto clanku.

M Pfiprava preparatt pro
imunologickou detekcni metodu

votnich rizik chemickych a biologickych
latek, tak vyvoji technologii a metod pro
jejich stanovovani.

Jsme schopni je zachytit, ale ne
vidy vcas a tam, kde je treba

V soucasnosti se pro detekci chemickych
a biologickych latek pouziva fada analytic-
kych metod. Jejich vysoky pocet a rozdilnost

Mezi v soucasnosti
nejcastéji

pouzivané metody
stanovovani chemickych
a biologickych latek patfi
metody spektroskopické
(napf. spektroskopie

v infraervené

oblasti spektra),
chromatografické

(napi. HPLC - high-

performance liquid reaction). B

chromatography),
hmotnostni spektrometrie
(napf. MALDI-TOF- matrix-
assisted laser desorption/
ionization time-of-flight),
imunologické (napf.
ELISA — enzyme linked
immonosorbent assay)
nebo molekularné-
-biologické (napf. PCR

— polymerase chain

odhali zne

souvisi s riznorodosti ltek, které je tfeba
detekovat. Pro stanovovani mikroorganisma
jsou vhodné jiné metody neZli ty pouzivané
pro detekci jednoduchych chemickych slou-
¢enin. Ackoliv mnohé z téchto metod jsou
velmi piesné a dovoluji odhalit chemické
a biologické latky i ve velmi nizkych kon-
centracich, vétSina z nich vyZzaduje slozité
a ndkladné laboratorni vybaveni a provadi
se jen ve specializovanych laboratofich.
Transport vzorku do laboratoie ptedstavu-
je nejen dalsi finan¢ni ndklady, ale i Casové
zpozdéni. V situacich, jako jsou ekologicka
katastrofa, epidemie nebo teroristicky ttok,
se pfitom pocitd kazdd minuta a rychlé od-
haleni nebezpe¢i md zdsadni vyznam pro
minimalizaci jeho dopadd. Vyvoj analy-
tickych technologif, umoZnujicich rychlou
detekci chemickych a biologickych ldtek
mimo laboratof, proto predstavuje pro vy-
zkum dilezitou vyzvu.

B Vyuziti chromatografu pfi analyze
vzorki

B Pomoci novych biosenzorii miizeme
provést prakticky okamiitou analyzu
nezadoucich mikroorganismii

¢i toxini v potravé

Biosenzory - nase nova zbran

Védci veti, ze pravé rychlou detekci che-
mickych a biologickych latek pfimo v misté
jejich vyskytu umozni analytické ndstroje
budoucnosti — biosenzory. Biosenzor je
analytické zafizeni, které se sklddd ze dvou
funkénich &dsti: receptori — biologicky
aktivnich molekul, které jsou schopny roz-
poznat analyt (tak se nazyvd detekovand
molekula), a bio-fyzikdlniho prevodniku,
ktery prevadi jejich vzdjemnou interakci

Y

\ 4.0 "4

cisteni

M Vzorky
zkoumané

latky pfipravené
k analyze

W V pripadé poiiiti biosenzorii miize
odpadnout i zdlouhavé péstovani
kultur bakterii v Petriho miskach

M Bakterie E. coli pod mikroskopem
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M OPTICKE BIOSENZORY S POVRCHOVYMI PLASMONY

-» Vyznamnym zéastupcem
bezznatkovych optickych
afinitnich biosenzord jsou

biosenzory vyuzivajici specialni molekuly.

povrchovy plasmon, ktery se
sifi podél povrchu této vrstvy
a jeho pole vnimé pfitomné

typ elektromagnetické

viny — povrchovy plasmon.
Povrchové plasmony se mohou
Sifit na povrchu vzacnych

kovd, jako je napfiklad

zlato, a na mikroskopicé

Grovni souvisi s kolektivnimi
oscilacemi volnych elektron(

v povrchové vrstvé kovu.

=» Srdcem biosenzoru je

proto ¢ip, obsahujici velmi
tenkou vrstvu zlata. Védci

na jeho povrch nejprve upevni
receptory — biologicky aktivni
molekuly, které rozpoznaji

a zachyti hledanou latku. Svétlo
dopadajici na tenkou vrstvu
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zlata na této vrstvé vybudi 1

=» Védci sleduji, jak se rychlost
siteni povrchového plasmonu
méni. KdyzZ je analyt ve vzorku
pfitomen, jeho molekuly se
zachyti na receptorech, coz
zpUsobi lokalni zvyseni indexu
lomu a zbrzdéni povrchového
plasmonu. Pokud ve vzorku
detekovana latka neni,

k vazbé s receptory nedojde

a rychlost povrchového
plasmonu se nezméni. Protoze
zména indexu lomu nastava
bezprostfedné po navazani
analytu na receptor, biosenzory
s povrchovymi plasmony
umoznuji odhalit pfitomnost
analytu velmi rychle.

Detekovana

Receptor
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Povrchovy
plasmon

-» Biosenzory s povrcho-

nejsou uzite¢né jen pro detekci
chemickych a biologickych
latek. ProtoZze umoziiuji
pozorovat interakce mezi
molekulami a studovat jejich

‘ l Svétlo\

I vlastnosti a vztahy mezi nimi,
! predstavuji zaroven vyznamny
1 vyzkumny nastroj pro

1 molekularni biologii. B

na vystupni signdl. Interakce, které se v bio-
senzorech vyuZivaji, jsou bud katalytické
(katalytické — obsahujici katalyzdtor, ktery
ovliviiuje rychlost chemické reakce, sdm se
pfi tom vSak neméni) nebo afinitni (afinitn{
—majici tendenci ke sluCovani). V katalytic-
kych biosenzorech analyt vstupuje do reakce
(napf. enzym-substrat), kterd vede ke vzni-
ku dalsf latky — produktu, jenZ je ndsledné
detekovan. V afinitnich biosenzorech na-
opak analyt interaguje s receptorem a vytva-
i s nfm komplex, ktery je detekovén. Detek-
ci produktt reakce (v piipadé katalytickych
biosenzor) ¢i komplexd analyt-receptor
(v pripadé afinitnich biosenzor) provadi
druhd dilezitd soucdst biosenzoru — bio-fy-
zikélni prevodnik. Bio-fyzikdln{ pfevodniky
mohou byt zaloZené na riiznych fyzikalnich
metoddch; mezi nejcastéji pouzivané patfi
metody optické, elektrické ¢i (mikro)me-
chanické.

Optické biosenzory aneb Svétlo
cte biomolekuly

V optickych biosenzorech se pro detekci
chemickych a biologickych molekul po-
uzivd svétlo, tj. elektromagnetické zdfeni,
které vnima lidské oko (zéfeni s vinovou
délkou mezi 400 nm a 750 nm). Optické
metody maji pro konstrukci biosenzorl
fadu dilezitych vyhod. Jsou rychlé, velmi
citlivé, umozniuji analyzu vzorku bez jeho
poskozeni, jsou odolné vuci elektromagne-
tickému ruseni, maji potencidl pro miniatu-
rizaci a umoznuji sdruzovani senzora do sit{
pomoci optickych vldken. Afinitni optické
biosenzory se déli do dvou hlavnich sku-
pin. Prvni skupinu tvoii senzory, které pro
detekcei analytu vyuZivaji tzv. molekuldrni
znacky. Nejcastéji pouzivané molekuldrni
znacky jsou fluorofory (molekuly, které jsou
schopné absorbovat svétlo urcité vinové dél-
ky a vzapéti emitovat svétlo o delsi vlnové
délce — fluorescenci). V senzorech s mole-
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kuldrnimi znackami je nejprve na recepto-
rech na povrchu senzoru zachycen analyt ze
vzorku a v druhém kroku se na analyt nava-
Ze molekula nesouci fluorofor. Svétlo dopa-
dajici na takto vznikly molekuldrni komplex
vyvold fluorescenci. Intenzita fluorescence
je pfimo imérnd mnozstvi zachyceného ana-
lytu (a mnozstvi analytu ve vzorku). Druhd
skupina optickych afinitnich biosenzord,
tzv. bezznackové biosenzory, je zalozend
na méfeni zmeény indexu lomu vyvolané in-
terakci mezi analytem a receptorem.

Vyzkum optickych biosenzoriu
v UFE AV CR

Védci z Ustavu fotoniky a elektroniky Aka-
demie véd CR v Praze (UFE) se vénuji vy-
zkumu optickych biosenzort s povrchovymi
plasmony jiz od poloviny 90. let. Neddvno
objevili origindlni metodu spektroskopie
povrchovych plasmont, kterd umoZiiuje
konstrukcei velmi citlivych a pfitom jedno-

B Kompaktni

opticky biosenzor

s povrchovymi
plasmony, vyvinuty
védci z Ustavu fotoniky
a elektroniky Akademie
véd CR

duchych biosenzord. S vyuZitim této me-
tody vyvinul vyzkumny tym pii UFE novy
kompaktni biosenzor, ktery se sklddd z mi-
niaturntho ¢ipu obsahujiciho specidlni di-
frakéni (ohybovou) miizku pokrytou tenkou
vrstvou zlata, podél které se §iif povrchovy
plasmon, a prenosného optického systému,
ktery sbird informace z povrchového plas-
monu na miniaturnim ¢ipu. Pro detekci kon-
krétnich chemickych a biologickych latek je
povrch miizky pokryt vybranymi receptory
(napiiklad protildtkami nebo nukleovymi
kyselinami), které rozpoznaji a zachyti vy-
brany analyt.

Neuniknou jim ani bakterie

Samotny opticky systém biosenzoru je vSak
univerzdlni a nezdvisi na tom, zda pomoci
biosenzoru védci chtéji de-
tekovat bakterie v po-
travindch nebo
pesticidy

v pidé. Pravé tato univerzdlnost ¢ini bio-
senzory s povrchovymi plasmony atraktiv-
nimi kandiddty pro uplatnéni v fadé oblasti,
od monitorovan{ Zivotniho prostredi pres 1é-
katskou diagnostiku az po kontrolu kvality
a bezpecnosti potravin.

Védci z UFE prokazali vyuZitelnost bio-
senzord s povrchovymi plasmony pro de-
tekei celé fady dilezitych latek, od potra-
vinovych patogent (napf. Escherichia coli,
Salmonella enteritidis, Listeria monocyto-
genes) a toxinu (napf. stafylokokovy entero-
toxin B, tetrodotoxin) aZ po chemické latky

B Vkladani vzorka do pfistroje na
biometrickou analyzu

znecist'ujici Zivotni prostiedi (napf. atrazin,
benzopyren, kyselina dichlorfenoxyocto-
vd). Mezi biosenzory vyvinuté v UFE patii
i biosenzor umoziujici odhalit v mléce pa-
togenni bakterie, které zplsobuji zdvazné
onemocnéni mlééného skotu — mastitidu.

NejcitlivéjSi na svété
Biosenzory s povrchovymi plasmony pro-
kézaly sviij potencial i pro detekei bisfenolu

A. Bisfenol A narusuje Cinnost Zl4z s vnitini
sekreci a miize predstavovat nebezpeCi pie-

devsim pro rozvijejici se lidsky organismus.
V soucasnosti se pouzivd napiiklad pfi vy-
rob¢ plastovych nddob a obali na potraviny.
Do minulého roku, kdy byl prodej téchto
produktti zakdzan Evropskou unii, se bis-
fenol A pouzival i pro vyrobu kojeneckych
lahvi. Pfistroj vyvinuty ¢eskymi védci do-
kézal stanovit bisfenol A v mnoZstvi odpo-
vidajicim jednomu zrnku soli rozpusténému
v 50metrovém bazénu. Tato extrémné vyso-
ka citlivost fadi biosenzor vyvinuty ¢eskymi
veédei mezi nejcitlivéjsi optické biosenzory
pro tento typ latky na svéte. l

Doc. Ing. Jifi Homola, CSc., DSc.,

Ustav fotoniky a elektroniky AV CR

Horka novinka:
Diagnostika rakoviny

do 15 minut!

Zni to jako hudba budoucnosti, ale jde skutecné o realitu.
Za maly pfistroj v podobé trochu rozmérnéjSiho mobilniho

v vr

telefonu vdécime kanadskym védciim z Torontské univerzity.
Ti pfedstavili novy biosenzor pro lékaiskou diagnostiku a dali
tak lékariim do rukou nastroj, ktery rozpozna rakovinu ¢i
infekéni onemocnéni béhem nékolika minut. Staci mu k tomu

kapka krve!

N apfistrojijsme pracovali celych 10 let”,
fika doktorka Shana Kelley z Universi-
ty of Toronto a ukazuje maly ¢erny pfistroj
ve tvaru smartphonu. ,Prdvé u rakoviny ¢i
infekénich onemocnéni jde o ¢as a véasné
rozpozndni nemoci miZe zachrdnit paci-
entovi Zivot,” dodava doktorka Kelleyova.
To, co trvalo jesté donedavna dny a nékdy
tydny, je diky novému pfistroji lékaflm
k dispozici za patnact minut. Pfistroj doka-
7e detekovat v krvi pacienta pomoci speci-
alniho ¢ipu i velmi nizké hladiny nékterych
biomarkerd (indikatort normalnich biolo-
gickych ¢ patologickych procest v orga-
nismu), spojenych s rakovinou.

Odpada drahé a zdlouhavé
testovani

»Doposud to skutecné mistnosti pIné poci-
tacd a analyzatord trvalo tydny, nez se po-
dafilo klinicky vyhodnotit relevantni vzorek
biomarkerd rakoviny,” fika Shana Kelley.
Diky mikro¢ipdm vyuZivajicim senzor(,
vytvafenym pomoci modernich nanotech-
nologii, které dokéazou detekovat rozli¢cné

w

M Detekéni pristroj rakoviny v kapesnim

provedeni ma podobu jen o néco
tlustsiho mobilu

nukleové kyseliny, je pfistroj schopen ne-
jen odhalit onemocnéni rakovinou, ale
ur¢it i jeho zavainost. To diky tomu, Ze se
v poslednich letech podafilo vyzkumu ob-
jevit mnoho novych biomarkerd rakoviny,
nicméné medicina pro tyto objevy neméla
doposud vyufiti. Tradi¢ni testovani vzorkd
tkani na zakladé biopsie bylo totiz piilis
drahé a ¢asové naro¢né. Novy piistroj ka-
nadskych védcti to zvladne za par minut.

Velké nadéje pro lékare
i pacienty
Diky vysoké citlivosti novych biosenzo-
rG je nyni mozna detekce molekularnich
analytG na zakladé molekularnich profild.
Analyticka metoda, kterou pfistroj vyuziva,
umotziiuje piimé odetitani sekvenci nuk-
leové kyseliny. DaleZitou roli hraji pravé
nanomaterialy, protoze citlivost detekce se
vyrazné zvysuje, pokud se méfeni provadi
v fadu nanometrd. Podle onkologli nasa-
zeni novych diagnostickych pfistroji nejen
usetii milionové ¢astky, které dosud pad-
nou na naro¢na vysetieni, ale predevsim
zrychli cely proces odhaleni nebezpetné
choroby. Navic uleh¢i Zivot i pacientiim,
ktefi Casto trpi pfi biopsiich (odebirani
vzorkd tkéani na rozbory) napiiklad pfi ra-
koviné prostaty. Pravé v rychlé odhaleni
tohoto onemocnéni vkladaji védci nejvétsi
nadéje. B

Pavel Pfeucil
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