Biosenzory pro detekci tézkych kovu

BIOSENSORS FOR DETECTION OF HEAVY METALS

Petr Majzlik', Jan Prasek?, Libuse Trnkova?®, Josef Zehnalek', Vojtéch Adam’, Ladislav Havel', Jaromir Hubalek? René Kizek'
'Mendelova univerzita v Brné; 2Masarykova univerzita; *Vysoké uceni technické v Brné

Tézké kovy jsou skupinou latek, které, dle fady rtznych
definici, zahrnuj1 jak prvky prospésné a nutné pro organismy,
tak prvky, o jejichz biologické potiebnosti je jen velmi malo
diikazi a pasobi pfevazné toxicky na vétsinu organismu. Rada
vyzkumnych pracovist po celém svété se vénuje studiu pfimého
pusobeni tézkych kovt na rizné organismy. Jejich toxicita souvisi
predevsim s moznosti vazeb na razné typy biomolekul, které
ztraceji svou prfirozenou funkei a tim narusuji zivotné dulezité
biochemické procesy, coz muze mit za ndsledek i smrt celého
organismu. Na zidkladé hrozby, kterou pfedstavuji, je jejich
pfesnd, rychld a cenové dostupna detekce stile velmi aktudlni.
Spolu s minijaturizaci a novymi materidly je neustile vyvijen
tlak na nové piistroje, které by byly schopny méfit na misté
pii zachovini dostatecné citlivosti, kterd by se blizila typickym
laboratornim stanovenim. Elektrochemie je pro svou vysokou
citlivost, metodou velmi vhodnou pro stanoveni tézkych kovu.
Druhym duvodem, pro¢ uvazovat o elektrochemii, je moznost
zmenseni méfici instrumentace do takovych rozméru, které by
byly snadno pfenosné a schopné mimo-laboratornich méfeni.
V neposledni fadé nesmime opomenout moznosti kombinovat
fyzikalné-chemicky pfevodnik v podobé elektrody s biologickou
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slozkou, kdy ziskdme biosenzor, ktery oproti vyse zminénym
vyhodam elektrochemie pfinisi do analytického systému prvek
zvySené selektivity. Dalsi moznosti je vyuziti optickych materiala
v podobé optod, popft. analyzy povrchu, ¢i dalsich senzort, které
detekuji zmény teploty, hmotnosti ¢i pH.

Enzymové biosenzory

Pro detekci iont kovl byla pouzita fada rdznych enzymu,
pfi¢emz samotnad detekce je zaloZena na aktivaci ¢i inhibici
enzymové aktivity. Detekovany ion t€zkého kovu aktivuje en-
zym, pokud tvoii nedilnou soucist struktury, anebo jej inhibuje
v pfipadé¢, Ze je schopen se vizat do aktivniho centra pouzitého
enzymu a tak jej inaktivovat. Biosenzory pro detekci iont téz-
kych kovl zalozené na inhibici enzymové aktivity jsou pouzivany
nékolikandsobné vice ve srovnani s aktiva¢nimi. Mezi nejb&znéji
pouzivané enzymy patii oxidazy a dehydrogendzy. Tyto enzymy
jsou imobilizoviny pomoci sitovini v Zelatinovém filmu, anebo
afinitni interakci se specidlnim typem membrany. Dalsi velkou
skupinu enzymovych biosenzort tvoii ty zalozené na enzymu
uredze. Opticky biosenzor zaloZeny na uredze imobilizované
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na sklenénych pérech byl vyvinut pro stanoveni rtutnatych iontu.
Detek¢ni interval byl ale pouze v fidu jednotek az desitek pM.
Jeden z jednorazovych piistupt vyuzivajicich uredzu byl zaloZzen
na kombinaci ¢pavek citlivé optody a optody citlivé na amonné
ionty. Kromé optod byly v kombinaci s uredzou vyuzity tranzis-
torové elektrody ISFET (ion-sensitive field-effect transistor). Takto
navrzeny systém dosdhl detek¢niho limitu v fidech jednotek
pM. Inhibice uredzy rtuti byla také studovina pomoci potencio-
metrického biosenzoru. Interakce uredzy s nikelnatymi ionty
patii mezi dalsi velmi slibné moZnosti v navrhovani biosenzorti
pro detekci tézkych kova. Neddavno bylo ukdzdno, Ze systém
uredzy a glutamové dehydrogendzy je mozné pouzit pro detekci
rtutnatych, médnatych, kademnatych a zine¢natych iontt pomoci
amperometrické detekce.
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Current development of miniature analytical instruments for detecting
heavy metals in varying samples is very dynamic. One of the most
interesting representatives of these instruments are biosensors,
which combine the physico-chemical transducer with biological
components. Biosensors can operate on different principles and their
preparation can lead to the acquisition of tools, which can achieve
high sensitivity and selectivity against individual heavy metal ions or
their mixtures. Our paper discusses the various types of biosensors
divided according to their biological components for the detection
of heavy metals ions.
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