Védci konstruuji ,,revoluéni elektronicky nos“, aby
vyémuchali nemoci
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V roce 2017 vyzkumnici vyvinuli elektronicky nos , ktery dokazal citit
nemoci. Nyni védci z University of Massachusetts Amherst vyrobili
nanodrat 10 oookrat tenci nez lidsky vlas, ktery 1ze levné vypéstovat
béznymi bakteriemi a vyladit tak, aby ,citil“ obrovské mnozstvi
chemickych stopovacich latek.

Dokaze dokonce detekovat pachy vydavané lidmi postizenymi
sirokou §kalou zdravotnich problémt, jako je astma a onemocnéni
ledvin, podle tiskové zpravy instituce zverejnéné ve stredu.

Viz také

Sledovani zdravotnich komplikaci

Tyto specialné vyladéné draty lze kombinovat s malymi nositelnymi
senzory, aby se staly bezprecedentnim néstrojem pro sledovani
potencialnich zdravotnich komplikaci.
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Inovaci vedli hlavni autori nové studie Derek Lovley, vyznamny
profesor mikrobiologie na UMass Amherst, a Jun Yao, profesor
elektrotechniky a pocitacového inzenyrstvi na Vysoké skole
inzenyrstvi v UMass Amherst. Vychazel z fungovani lidského nosu.

"Lidské nosy maji stovky receptori, z nichz kazdy je citlivy na jednu
konkrétni molekulu," rekl Yao.

,~Jsou mnohem citlivéjsi a t¢innéjsi nez jakakoli mechanicka nebo
chemicka zarizeni, ktera by mohla byt zkonstruovana. Premysleli
jsme, jak bychom mohli vyuzit samotny biologicky design misto toho,
abychom se spoléhali na synteticky material.”

K tomu pouzili bakterii zndmou jako Geobacter sulfurreducens, ktera
ma prirozenou schopnost péstovat drobné, elektricky vodivé
nanodratky. Poté pristoupili k jeho genetické uprave.

"To, co jsme udélali," rika Lovley, "je vyjmout 'gen nanodratu' - zvany
pilin - z G. sulfurreducens a zapojit jej do DNA Escherichia coli,
jedné z nejrozsirenéjsich bakterii na svété."

Lovley, Yao a tym jej poté dale upravili tak, aby zahrnoval specificky
peptid znamy jako DLESFL, ktery je extrémné citlivy na amoniak —
chemickou latku ¢asto pritomnou v dechu lidi s onemocnénim
ledvin.

Nejobliben€jsi

"Genetickd modifikace nanodratt zptisobila, ze 100krat 1épe reaguji
na ¢pavek, nez byly ptivodné," rekl Yassir Lekbach, spoluautor ¢lanku
a postdoktorandsky vyzkumnik v mikrobiologii na UMass Amherst.

"Nanodratky vyrobené mikroby funguji mnohem lépe jako senzory
nez drive popsané senzory vyrobené z tradi¢nich kremikovych nebo
kovovych nanodrati."

Nespocet aplikaci
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Nyni maji nové senzory mnoho aplikaci kromé detekce amoniaku a
onemocnéni ledvin.

Toshiyuki Ueki, dalsi spoluautor ¢lanku a vyzkumny profesor v
oblasti mikrobiologie na UMass Ambherst, ekl, Ze ,,je mozné
navrhnout jedine¢né peptidy, z nichz kazdy specificky vaze molekulu
zajmu®.

w~Jakmile je tedy identifikovano vice stopovych molekul emitovanych
télem a které jsou specifické pro konkrétni onemocnéni, mtzeme
vytvorit senzory, které obsahuji stovky rtiznych chemickych c¢ichacich
nanodratli pro monitorovani v§ech druht zdravotnich stavii,“ uzavrel
Ueki v tiskovém prohlaseni . .

Nové inovace jsou podrobné popsany v ¢asopise Biosensors and
Bioelectrics.

Abstrakt studie:

Nanodratky maji znaéniy potencial jako senzorova soucast v
elektronickijch snimacich zarizenich. Avsak povrchova
funkcionalizace tradi¢nich materialii nanodratii a nanotrubicek s
kratkymi peptidy, které zvysuji selektivitu a citlivost senzoru,
vyzaduje slozité chemické postupy s toxickymi ¢inidly. Na rozdil od
toho mohou mikroorganismy sestavit pilinové monomery do
proteinovych nanodratii s vlastni vodivosti z obnovitelnych surovin,
¢imz se ziska elektronicky materidl, ktery je robustni a stabilni v
aplikacich, ale také biologicky odbouratelny. Zde uvadime, ze
citlivost a selektivitu senzori na bazi proteinovych nanodratii lze
modifikovat jednoduchym genetickym pristupem typu plug and
play, ve kterém je kratka peptidova sekvence navrzena tak, aby
vazala sledovany analyt, zaclenéna do pilinového proteinu, ktery je
mikrobialné sestaven. do nanodratii. Pouzili jsme skdlovatelné sasi
Escherichia coli k vijrobé proteinovich nanodratii, které vykazovaly
bud’ peptid, u kterého bylo drive prokazano, ze uéinné vaze
amoniak, nebo peptid, o kterém je znamo, ze vaze kyselinu octovou.
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Senzory slozené z tenkijch vrstev nanodratit doplnénych peptidem
specifickyym pro amoniak mély ca. 100krat vétsi odezva na ¢pavek
nez senzory vyrobené s nemodifikovanymi proteinovymi
nanovlakny. Proteinové nanodratky s peptidem, ktery vaze kyselinu
octovou, poskytly qkrat vyssi odpovéd’ nez nanodratky bez peptidu.
Senzory zalozené na proteinovych nanovlaknech mély vétsi odezvy
nez drive uvadené senzory vyrobené s jinymi nanomaterialy.
Viysledky ukazuji, ze proteinové nanodratky se zviysenou odezvou
senzoru pro sledované analyty mohou byt vyrobeny pomoci
flexibilni genetické strategie, ktera trvale eliminuje energii, zivotni
prostiedi,
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