Buriky a biosensory
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Bunéény systém

B bunky jsou schopné velmi citlivé reagovat na rtizné
podnéty z okoli, zejména na pritomnost raznych
chemikalii

B biologicky a biomedicinsky vyzkum

B farmaceuticky vyvoj novych léc€iv

B detekce novych nebo neznamych toxickych latek v
podezielych vzorcich — pokud nemame k dispozici

(nebo nezname) konvenéni biorekogni¢ni molekuly
(enzym, protilatka, DNA, ...)

B hlavni motivace = jaky je uc¢inek testované latky
na zivy organismus



Vyhody bunéénych sensoru

biochemicka slozka v aktivnim zivotnim stavu - jedna se
o mikrobialni, rostlinné nebo zivo¢isné bunky nebo
jejich subcelularni elementy (organely) nebo celé tkané
¢i organy

biokomponenta je v prirozeném prostredi - pfiznivé pro
jeji aktivitu a stabilitu

misto jediného enzymu lze pouzit celé metabolické
reakéni sekvence, optimalizované prirozenou cestou

nejsou nutné izola¢ni a purifika€ni kroky (nizka cema)

pokud jsou zachovany zivotni podminky - spontanni
obnova vyuzivané enzymové aktivity

Mikrobialni sensory

bakterie, sinice ¢i kvasinky, imobilizované bud’ na povrchu
prevodniku (membranovy typ) nebo ve formé predrazeného
reaktoru

problém - existence fady enzymovych systému v bunce; zlepseni
selektivity:

— indukce = pridavek potencialniho analytu = substratu vyvola zvysenou

tvorbu komponent metabolické drahy

— inhibice = potlaci se funkce nezadoucich aktivit
imobilizace

— zachyceni bunék prefiltrovanim pres vhodnou membranu ve formé

»pasty“ nebo filmu uvnitf péri membrany (filtraéni papir, polyamid,
celulosa). Dynamické vlastnosti vysledneho sensoru budou zaviset na
tloust'ce a porozité membrany a vlastnostech bunééné stény mikroba.
prilis drastické podminky - agar, kolagen, zelatinu, polyakrylamid nebo
polyvinylalkohol.

— kovalentni vazba bunék nevhodna - dojde ke zni¢eni bunééné stény.
mikrobialni slozku je nejéastéji mozné spojit s kyslikovou
elektrodou, dale pak se sensory pro CO, nebo amoniak, je mozné
pouziti mediatoru prenosu elektronu (ferrikyanid)

peroxid vodiku obvykle neni produkovan (toxicky pro buriky)



Mikrobialni sensory

M historicky - méfeni metabolit (glukosa a dalSi
sacharidy, laktat) - dnes jiz pfekonano

B specialni kmeny Pseudomonas - exotické aktivity,
moznost detekovat aromatické uhlovodiky (benzen) i
vyslovené toxické latky - fenol (dezinfekéni prostiedek)

M stanoveni BSK (BOD, biochemical oxygen demand) -
mira znecisténi (odpadnich) vod organickymi polutanty
— klasické méreni trva 5 dna (BSK;)

— biosensor - O, sensor s imobilizovanym mikrobem
(Trichosporon cutaneum, Bacillus subtilis a licheniformis

v vr

— meéfi se rychlost respirace po pridavku vzorku, potfebna doba je
pfitom pouze nékolik minut

— kalibra€nimi substraty jsou obvykle smés glukosy a kyseliny
glutamové

Tkanoveé rezy

B tenky fez vhodné ¢asti rostliny se uchyti pomoci sitky
pred viastni sensor

Rostlina (pouzita cast) Enzym Analyt
zampion (plodnice) tyrosinaza fenoly
brambor (hliza) tyrosinaza fenoly

banan (duzina) (banantroda) tyrosinaza dopamin
okurek, tykev (fez plodu, stava)  askorbat oxidaza  vitamin C
okurek cystein

kfen peroxidaza peroxid vodiku
soja uredza mocovina
chryzantémy (okvétni listky) aminokyseliny




Bunéény systém - komplexnost

vstupni signaly
rastové faktory, antigeny/protilatky, hormony, adhezni faktory, teplota, pH, ...
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B priblizeni se in vivo stavu B neinvazivni, on-line zaznam

(sterilita, zajiSténi pfisunu  m multiparametricky charakter
zivin, biokompatibilita, ...)

B ¢éim vice parametru se podar¥i sledovat
paralelné a soucasné, tim lépe se porozumi
slozitym bunéénym odezvam



Meérici systém

acidifikace — pH ISFET
kyslik — Clarkav sensor
adheze - IDE (impedance)
ionty — ISFETy

teplota — Pt100
bioelektrické déje —
mikroelektrody

CMOS technologie —
miniaturizace, standardizace,
kombinace sensoru a
vyhodnocovaci elektroniky na
témz Cipu - integrace,
paralelizace
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B kompaktni systém,
buniky kultivovany
fimo na povrchu
elektrochemickych)
sensoru, vhodne
kombinovat i s
fluorescenénim
méfenim
B bunky separovany od
méficich sensor
pomoci vhodné
membrany (kultivace
na membranovych
insertech)
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B Akeéni potencial
- 8x CPFET
a 64x microelda

B pH - 2x ISFET
B teplota — dioda

B integrovana
elektronika — filtry,
zesilovace,
multiplexer, I12C
sbérnice, stimulac¢;
obvody




Bunééné biosensory

B znaény potencial do budoucna v oblasti vyzkumu
(Sifeni nervovych vzruchu, uméla pamét’, rozpoznavaci
a vyhodnocovaci funkce, ,,u¢eni®, ...)

B nahrada testu toxicity novych ¢i podezrelych latek -
dosud se provadi pomoci experimentalnich zvirat

B vyhledavani a testovani novych druht léciv

B komplikace
— velmi komplexni systém, nachylny na poskozeni, neni snadné
udrzovat v optimalnim stavu
— obtizné uchovavani a transport (musi se pfripravit in situ)
— komplexni odezvy, informace byva skryta v napohled
chaotickych datech - uloha chemometrie a software



