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Abstrakt

V ramci této prace byla testovana odezva senzort zalozenych na zlatych a stiibrnych nano¢asticich (NC)
funkcionalizovanych B-cyklodextrinem (3-CD) na 13 biologicky aktivnich latkach a tfech bakterialnich
druzich. Za timto U¢elem byl pfipraven vhodny derivat B-CD a ten byl dale navazan na zminéné
nanocastice.

Teoreticka cast prace je vénovana nanocasticim a cyklodextriniim (CD), konkrétné jejich vlastnostem a
moznostem vyuziti v bionanotechnologickych aplikacich. Nasledné je pojednano o senzorovych
systémech, zejména téch zalozenych praveé na nanocasticich funkcionalizovanych cyklodextriny.

Uvod

Detekovani chemickych latek je v dnesSni dobé, kdy hraji dilezitou roli ochrana zivotniho
prostfedi a péce o lidské zdravi, tstfednim tématem mnoha laboratornich pracovist’ po celém svéte.
Elektrochemické, spektroskopické, chromatografické a dalsi metody pouzivané k t€émto ucelim cCasto
vyzaduji nakladné technické vybaveni, relativné zdlouhavou piipravu vzorkd a neumoznuji testovani
in-situ. Technologické zjednoduseni a pfekonani zminénych nesnazi ptinasi detekéni systémy zalozené
na barevnych a jinych fyzikalné-chemickych zménach.

Velka pozornost je v tomto ohledu vénovana kovovym nanoc¢asticim, predev§im zlatym a
sttibrnym. Jejich vlastnosti zavisi na tvaru, velikosti a stavu ¢astic, a proto se s vyhodou vyuzivaji jako
senzory pritomnosti riznych sloucenin, obvykle ve vodném prostiedi. Nanocastice je mozné aplikovat
pfimo v misté z4jmu, jejich odezva je patrna Casto okamzit€ a lze ji pozorovat pouhym okem.

V teoretické Casti prace jsou popsany chemické senzorové systémy, které jsou zalozeny praveé
na nanocasticich drahych kovii. Ty mohou diky svym vlastnostem fungovat jako senzory sami o sob¢,
ale daleko castéji se funkcionalizuji za ucelem zvySeni selektivity a senzitivity vici zvolenym
chemickym slouc¢eninam. BliZe je vénovana pozornost senzoriim pfipravenym navazanim cyklodextrinti
na nanocastice zlata a stfibra. Cyklodextriny se pro svou schopnost vytvaret inkluzni komplexy s fadou
lipofilnich latek pouzivaji v mnoha biotechnologickych aplikacich. V praci jsou diskutovany vlastnosti,
syntéza a prakticka vyuziti zminénych detekcnich systému.

Experiment a metody

Vychozi latky a rozpoustédla byly zakoupeny od béznych dodavatelti. Pti filtracich byla pouzita
frita S4, s velikosti pord 5-15 pm a membranova vyvéva. 1H NMR spektra byla méfena na pristroji
Varian Gemini 300 HC pii pracovni frekvenci 300 MHz a vzorky jednotlivych produkti byly pro méteni
rozpustény v deuterovanych rozpoustédlech. Snimky nanocastic a jejich EDX charakterizace byla
provedena na pfistroji UHR FE-SEM Carl Zeiss ULTRA Plus pii 10 kV.

Podle postupti dostupnych v literatuie byly syntetizovany per-6-deoxy-per-6-iodo- a per-6-
deoxy-per-6-thio- derivaty p-CD. Dale byly na zakladé vybranych postupl syntetizovany zlaté a stiibrné
nanocastice. V obou ptipadech byl k redukcei vychozi latky (K[AuCls], resp. AgNO3) pouzit citrat sodny,
Ag-NC byly navic syntetizovany pomoci chelatonu III.

Senzory byly piipraveny funkcionalizaci NC pomoci per-6-deoxy-per-6-thio-p-CD. Jejich
odezva byla testovana pridanim 13 vybranych biologicky aktivnich latek, resp. tfech bakterialnich
kmenli k roztokiim pfipravenych funkcionalizovanych nanocéstic. Smési byly homogenizovany
tfepanim a ponechany 24 h pfi laboratorni teploté. B€hem této doby dochazelo u nékterych vzorka k
postupné sedimentaci ¢astic, a tim k odbarveni roztokd.
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Vysledky a diskuze

Uspésné byly pipraveny vyse zminéné derivaty B-CD, roztoky nanoéastic i senzory — NC
funkcionalizované B-CD. Testovani odezvy senzorll bylo zahdjeno pipetovanim vodnych roztoku
biologicky aktivnich latek k roztoku funkcionalizovanych nanocastic a jejich pozorovanim po dobu
24 hodin. Po této dobé doslo u nékterych roztokd k agregaci a sedimentaci funkcionalizovanych
nanocastic. Dlivod sedimentace je pripisovan piedevsim interakci lipofilni kavity CD a lipofilni ¢asti
dané biologicky aktivni latky pfitomné v roztoku. K sedimentaci dochéazelo pouze v ptipad¢ ptitomnosti
a sterické dostupnosti dvou a vice takovychto lipofilnich ¢asti na jedné sloucening. Jen v tom piipadé
mohlo dojit k vytvofeni sitovité struktury a sedimentaci ¢astic (viz obr. 1). Dale byla testovana odezva
piipravenych senzorti na vybrané bakterie s obsahem 107, resp. 10° kolonii. Konkrétné se jednalo o
druhy Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa a Streptococcus aureus. Po 24 hodinach doslo k
sedimentaci senzortl pii pouziti vys$si koncentrace prvnich dvou zminénych bakteridlnich kment. Ty
maji od streptokoka odlisné slozeni bunécné stény (jsou tzv. gramnegativni) a maji ty¢inkovity tvar
(streptokok ma tvar kulovity), takze umoznuji vznik obdobné sit'ovité struktury jako v ptipadé€ nékterych
biologicky aktivnich latek.
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Obrizek 1: Schéma principu senzorového systému zaloZeného na CD funkcionalizovanych NC.
Zavér

V ramci této prace byly syntetizovany dva vybrané persubstituované derivaty B-CD. Pii syntéze se
udava literatura. Dale byly pfipraveny roztoky nanocastic zlata a stiéibra s vyuzitim reduk¢nich Cinidel
citratu a chelatonu III. Per-6-deoxy-per-6-thio-B-CD byl pouzit na funkcionalizaci uvedenych
nanocastic a tento senzorovy systém byl otestovan k detekci 13 vybranych biologicky aktivnich latek,
ttech druhti bakterii a nékterych hormont. Byla pedlozena teorie dokladajici selektivitu cyklodextrinem
modifikovanych NC vii¢i nékterym témto latkam a mikroorganismtm.

V souCasné¢ dob¢ je vyzkum v oblasti senzorovych systémil zalozenych na nanocasticich
funkcionalizovanych cyklodextriny dulezitym tématem mnoha laboratoii po celém svété. Snaha je
predevsim o zvyseni selektivity a senzitivity senzorti vhodnou modifikaci cyklodextrinti a v pripade
medicinskych aplikaci ptiblizeni se klinické praxi. VE&fim, Ze tato prace posunula badani v této oblasti
opet o kus vpied.
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