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Ochrana zivotniho prostredi

m znecisténi zdroju pitné vody a vodnich toku - monitorovaci systémy

— zalozené na celych burnikach - schopné reagovat na pritomnost Sirokého spektra
toxickych latek

m prenosné systémy pro rychlou detekci skodlivin
— analyza vzorku pfimo v misté odbeéru (in-field, on-site)

= tradici ma rychlé biosensorové stanoveni biochemické

spotreby kysliku (BOD), které zkracuje dobu analyzy na
nékolik minut

= BOD sensor zalozeny na mikrobialni vrstvé byl vyrabén jiz od roku
1983 v Japonsku firmou Nisshin Electric




Multikanalovy biosensor

pro charakterizaci odpadnich vod
AChE
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Enzymové reakce

. (+ R°COOH)
RS-COR RSH

\\ 4

anoda (+350 mV)

R-S-S-R

celobiosa celobionolakton

\
A

chinon

anoda (+400 mV)

glukosa

‘ glukonolakton

\\J

H202
H,0

0, \.}

POD

(TYR)
chinon

(fenoxyradikal) fenol

\ 7

katoda (-100 mV)

ﬁﬂ
(=]
a~

2




Priumyslové vzorky

Odezvy prepocteny na koncentraci a
Koncentrace (mg/l)
enzymy pesticid. farmaceuticky apirenskv oramvsi
prumysl pramysl pap y prumy
S01 | S02 | S03 | S04 | S05 | S06 | SO7 S08 S09 $10
AChE 0 0.12 0.06 0.01 0.28 0.01 0 0.03 0.08 2.3
BChE 0 0 0.41 0.01 0.03 0.21 0 0 0.03 >10
TYR 0 0 1.1 1.1 0.7 0 0 0 0 0
HRP 0 0 29 6.1 29 0 0 0 5.3 1.7




Odpadni vody

» vzorky obsahuji pesticidy a fenoly
= relativni procentualni odezva je

= stanovena jako odezva vzorku délena
= odezvou pro standard

= vysledky, které je obtizné zhodnotit
= aporozumet jim

1

MULTIVARIACNI ANALYZA




PCA (Principal Component Analysis)
- Analyza hlavnich komponent
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BIOSENSOR + P

» Kazdy vzorek odpovida 6830 proménnym detekovanych
(kazda elektrodova odezva je tvoifena z 810 proménnym

> PC1 - separace dle plivodu, PC2 — separace dle toxicity
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Vzorky rozdilneé toxicity

- odezvy 8-elektrodového sensoru pro 32 vzorki (standard),
100 proménnych (400 s)

untreated
alert

normal
water




kombinace sensorti s chemometrii (PCA) Zjed nodu éen é
zjednodusuje interpretaci komplexnich dat o
na uzivatelsky pristupnéjsi nazornou formu kIaSIfI kace
! ' T+
inteligentni biosensor UNTREATED
15T i
o 10 i
8 WATER
Sitg § |
O
0
¥ S
NORMAL *%
_5 00 i
ALERT " x
ALARM
| | | | |
30 -20 -10 0 10 20 o




Potravinarstvi, biotechnologické procesy

m biosensorové systémy analyzujici kontinualné
odebirané vzorky (on line) - navaznost na ridici systémy

m stanoveni sacharidi, nékterych vitaminu a detekce
bakterialni kontaminace - kontrola cerstvosti potravin,
kontrola obsahu cizorodych latek (rezidua antibiotik)

= kontrola kvality produktl - na zakladé hodnoceni viné

(,elektronicky nos*) a chuti (,,elektronicky jazyk*)
— potvrzeni plivodu, originality, pritomnosti nahrazek
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Bioelectronic tongue for wines

m processing by PCA (principal component analysis) or SOM (artificial
intelligence, self-organizing maps)
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m levels of lactate determined using biosensor with lactate oxidase,
sums of other carboxylic acids measured as inhibition effects on

biosensors with sarcosine oxidase and fumarase / sarcosine
oxidase channels

M. Milovanovié, J. Zeravik, M. Obofil, M. Pelcova, K. Lacina, U. Cakar, A. Petrovic, Z. Glatz, P, Skladal. A novel method for classification of ‘,
based on organic acids. Food Chem. 2019, 284, 296. * N
?




Bioelectronic tongues: taste

medium tannins, oak /

high acidity,
21 e v vanilla / flovery buquet

apple flavour

training
(calibration)

27wk G
([ ]

apple taste
/ flavour

high tartness,
(semi)dry

|| higher acidity, high
sourness, botrytis bouquet

Result: good product!

(safety, originality, age,
adulteration, composition, ...)

P. Skladal. Smart bioelectronic tongues for food and drinks control. Trends Anal. Chem. 2020, 127, 115887.




Vojenska oblast

detekce chemickych otravnych latek (sarin, soman, ...) -
biosensory s cholinesterasou

detekce biologickych bojovych prostredku - nutnost vysoké
specifity stanoveni (anthrax, botulin, ...) - imunosensory, prenosné
systémy PCR, pruto¢na cytometrie

obrana proti bioteroristickym ttokim




Detekce pouziti chemickych zbrani

= chemické zbraneé reprezentuji bojoveé otravné latky ze
skupiny nervové paralytickych sloucenin jako sarin a
soman

= inhibuji cholinesterasu, coz se také vyuziva v
detekénich systémech na bazi biosensor

® jiz mnoho let existuje detektor NAIAD od firmy Thorn
EMI, vyuzivajici priubéznou elektrochemickou detekci
aktivity imobilisované cholinesterasy

= miniaturizovany biosensor tohoto typu pro osobni
pouziti se vyviji také u nas
= zajem o tuto oblast vyrazne stoupl po skonc€eni valky v

Perskéem zalivu (1991), mimoto byl sarin pouzit teroristy
pri utoku na tokijské metro (1995), v Iraku, Syrii (?)




= Biochemical
BlONA Nerve Agent Detector




. Biochemical
B|0NA Nerve Agent Detector

Specifications

detectable agents: type "G"” and “V”

limit of detection in air: 1 ng/L

detection speed: 30 sec (15 sec at 10 ng/L)

detector: electrochemical sensor with
immobilized acetylcholinesterase

weight: 5009

dimensions: 120 x 80 x 35 mm

power supply: 2 x 1.5 V batteries

working temperature: 5-40°C

warning signalization: visual and acoustic

Information

Military Technical Institute of Protection

P.O. Box 547 Tel.: +420-5-41183001

60200 Brno (Czech Rep.) E-mail: vtuo_chem@telecom.cz



Detekce biologickych zbrani

= biologické zbrané — zbrané hromadného niceni
,chudych" zemi

= jsou predmétem zajmu v souvislosti se situaci v Iraku,
kde byvaly rezim vlastnil zasoby ruznych
bakteriologickych zbrani a toxinti

= mimo vojenskou oblast existuje znacna obava z
teroristickeho zneuziti, protoze jejich priprava je ve
srovnani s jinymi zbranemi hromadného niceni velmi
snadna — obavy z anthraxu




BBP: toxiny

Abrin - rostlina Abrus precatorius

Aflatoxiny - plisné Aspergillus flavus a parasiticus
Batrachotoxin - kolumbijska zaba Phyllobates aurotaenia
Botulotoxin A - bakterie Clostridium botulinum
Clostridium perfringens toxin

Corynebacterium diphtheriae toxin

Microcystiny (Cyanginosiny) - modrozelena sinice Microcystis
aeruginosa

Palytoxin - zoanthidni koral genus Palythoa
m Ricin - rostlina castor bean Ricinus communis

m  Saxitoxin - dinoflagelata Gonydulax (Ganyaulax) catenalla a
tamarensis

= Shigatoxiny (Vero cytotoxiny) - bakterie Escherichia coli EHEC
m S. dysenteria toxin - bakterie Shigella dysenteriae
m  Staph. Enterotoxin - bakterie Staphylococcus aureus




BBP: viry

Argentinska hemorhagicka horecka (AHF)
Bolivijska hemorhagicka horecka (Machupo)

Dengue, Ebola, Hanta, Chikengunya, Japonska
encefalitida, Junin

Krymsko-konzska hemorhagicka horecka (CCHF),
Kyasanurska lesni horeCka, Lassa horecka

Lymfocytarni choriomeningitida, Marburg, klist'ova
encefalitida

Variola (smallpox, spalnicky), Venezuelska encefalitida,
zluta horecka,
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BBP: bakterie a plisné

m bakterie:
Bacillus anthracis (anthrax), Brucella melitensis (brucelosa),
Clostridium botulinum (botulismus), Corynebacterium
diphtheriae, Francisella (Pasteurella) tularensis (tularemie),
Chlamydia psittaci (psitakosa), Mycobacterium tuberculosis
(tuberkulosa), Pseudomonas mallei / pseudomallei, Rickettsie,
Coxiella burnetti (Q-horecka), Salmonella typhi / paratyphi
(tyfus), Vibrio cholerae (cholera), Yersinia (Pasteurella) pestis
(mor),

m plisné:
Coccidioides immitis (kokcidiosa), Histoplasma capsulatum,
Nocardia asteroides




Bio Detector

= Biological Detector (BD) je automaticky systém pro detekci BOL
vyvinuty spole€éné ETG a americkou armadou, principem je LAPS
biosensor

m soucasné lze detekovat az 8 riznych agentu (bakterie, viry, toxiny), je
lehce mozné rozsirit o nova stanoveni. Odezva do 15 minut, 95%
pravdépodobnost detekce, 0.1% faleSnych poplachu, akusticka i
opticka indikace.

= v jednom pouzdie obsahuje jednotky vstupu vzorku, pritoéného
systému, detektoru LAPS, zasobniku reagencii

m vzorek je kapalny objemu 1 ml, s nim se provadi soucasne 8
imunochemickych testu - BOL-specifické protilatky jsou znaceny
fluoresceinem, na ktery se ve druhém stupni vaze anti-
fluoresceinova protilatka znacena ureazou, detekce je
potenciometricka - zména pH, "adresace" jednotlivych mist na
nosném pasku se provadi osvétlenim
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Bio Detector

e RpsovvaIr Access Pangd
o A RO et




Klinicka oblast

in vitro stanoveni provadéna v centralizovanych nemocnicnich
laboratorich

decentralizované uplatnéni biosensoru zahrnuje ordinaci lékare,
nemochnicni pokoje, operacni saly

aplikace uréené siroké verejnosti budou limitovany, vyjimkou jsou
osobni glukometry diabetik(l a téhotenské testy

velky potencial pro tzv. ,,welfare* oblast — starnouci populace se
bude vice zajimat o zdravotni stav — preventivni kontroly a meéreni

in vivo aplikace jsou smérovany predevsim na vyzkum umeélého
endokrinniho pankreatu

H. : R = “[[MEDISENSE




Monitorovani glukosy

The original MediSense Pelikan Sun CGM Non-invasive
Miles Mediated painless Medtronic monitoring S”plgz\rzgées‘;‘"ar
Glucometer sensor Sampling Guardian (research) '

= Newman, J.D. and Turner, A.P.F. (2008) Historical perspective of biosensor and biochip
development. In: Handbook of Biosensors and Biochips (Eds R. Marks, D. Cullen, I. Karube, C.
Lowe and H. Weetall) John Wiley & Sons. ISBN 978-0-470-01905-4
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Klicoveé inovace

Sample detection

Reduction of humidity effects

Fill efficiency

Under-fill detection

Instrument and in-sample temperature correction
Reduction of and compensation for haematocrit effect

Reduction of and compensation for electrochemical
interference

m  Detection of abnormal events
= Automatic coding of strips
= Integration




User Interface

Help Transform Results into Meaningful Insights
with Bayer's CONTOUR® USB Meter.

Storage capacity for 2,000 results on your meter

Flug & play technology for instant access to patierns and trends
Bayer's GLUCQOFACTE® DELUXE software can help you
discover valuahble insight

kKnowledge you can share with your healthcare professional

AL

TEST b =

&
et detailed information Discover Baver's
Using your CONTOURSE about
LIZB meter fram Bayer. : software for

tracking testing frends 8 — | ‘90
On your computer. @ Contoun Ub



gkometr | Aacz  x +

748 (CZ)  htps:/ fwww dlza.czfsearch htm?exps=glukometr C | ‘ C4?&'>earch

Posledni 2 kusy za
tuto cenu

Glukometry

dnes ... "
bézneé v Iékarnach,
e-shopech, I o a5
1795,- # Koupit 1 259,- # Koupit 1325,- # Koupit

bez DPH 1 040,- bez DPH 1 152,-

Skladem > 5 ks

prOPOjeni S mObilem bez DPH 1 561,-

Skladem 2 k=

Beurer GL50 iHealth BG5S iHealth AGS-1000I

Glukometr vhodny pro
osobni pouziti pro méfeni
obsahu cukru v krvi,
podsviceny LCD displej,
jednoduché méfeni, doba

—

éfeni cca 5 sekund, 480
meéti s datem a casem,
ucasti baleni je odbérove
ro, 5 jehel, 5 testovacich

rouzkll, baterie, pouzdro,
=nik
s 0% Al <N
@ Y et
) -
= - g | '/
iHealth s G
0% 1249 -
1208, & Koupit 1929,-
. i 1 S

Prislusenstvi glukometr pro
i0S zafizeni iPhone a iPad,
bezdratovy, bluetooth

Prislusenstvi testovaci
prouzky pro iHealth
glukometr BG5S, aplikace
iHealth Gluco-Smart, po
natteni QR kédu na viéku
baleni aplikace automaticky
sleduje mnozstvi
spotfebovanych testovacich
prouzkl a jejich expiraci




Glukosa kontinualng e

= FreeStyle Libre monitoruje a uklada data o hladiné glukosy -
hodnoty koncentrace aktualizuje kazdou minutu

m prilepi se na pazi, funguje kontinualné 14 dni
m data do ¢tecky se prenasi bezdra

-

b4

... do C¢teCky lze zasunout i klasicky
paskovy biosensor




Laboratorni klinické analyzatory

pristroj firma glukosa + analyty
AUTOSTAT Daiichi (Japonsko)

EBIO Plus Eppendorf/ BST (Némecko) laktat, citrat, vit. C
Enzymat Seres (Francie) sacharéza, alkohol
ESAT PGW Medingen (Némecko) laktat

EXSAN (Litva) laktat

GLUCO Fuji Electric (Japonsko)

i-Stat I-Stat Corp. (USA) mocovina

Model 860 Ciba Corning (USA)

NOVA 16 Nova Biomedical (USA) mocovina, kreatinin
Satellite G MediSense (USA)

YSI SELECT Yellow Springs Instr. (USA) laktat, etanol, cholin

Vétsinou se jedna o malé stolni pristroje, Casto doplnéné zasobnikem vzorku




Nekdy jsou biosensory prilis dobre...

= glukosovy / laktatovy sensor
— predni mérici a zadni kontaktni pohled

m trvanlivost prilis dlouha — potreba omezit ,,zivotnost*
— pridani obvodu pogcitajiciho provedené analyzy,
— po dosazeni stanoveného poctu ukonéeni pouzitelnosti
— integrovany inkrementalni cita¢ (1-wire counter)




iI-STAT

m predpoklad: analyza vzorku v misté jejich odbéru
(operacni sal, llzko pacienta) muze podstathnym
zpusobem zkratit dobu do ziskani vysledku

= |ze tedy urychlené proveést kroky vedouci ke zlepseni
stavu pacienta

m decentralizované mereni

= multikanalovy elektrochemicky biosensor, poskytujici
informace o klicovych latkach, analyzovanych pfri
krizovych situacich pacientu

= zakladni modul na jedno pouziti obsahuje meérici
sensory, zasobni roztok standardu a prostor pro
nakapnuti vzorku krve

m POINT OF CARE DIAGNOSTICS
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I-STAT - mérici modul

= analyty: sodik, draslik, chloridy, oxid uhli¢ity, pH, mo€ovina, glukéza a
hematokrit

= program pak dopocitava dalsSi parametry jako napr. koncentrace
hemoglobinu, prebytek bazi a podobné.




i-STAT

= po nakapnuti vzorku krve se
meérici modul zasune do
pristroje

m vyc€ka se zobrazeni vysledkii

® meérici modul je na jedno
pouziti




i-STAT - aplikace

= hlavni kriterium vyvoje:

= minimalizovat moznost chyb zpusobenych uzivatelem
(pouze naplni otvor pro vzorek krvi a zasune modul do
pristroje)

= zarucit vysokou kvalitu vysledki (ve vyménné kartridzi
je inkorporovan kalibra€ni roztok). V rukou uzivatelu -
Iékaru a sester - pristroj poskytuje vysledky srovnatelné
kvality jako centralni laborator.

m pristroj piivodné smérovan pouze do nemochnic,
objevuje se i v ordinacich praktickych Iékaru a
veterinaru, dokonce ve vojenstvi a objevil se na palubé
pri letech raketoplanu.
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Tehotenske testy

Pregnancy Tests with Conception Indicator

Launched July 2008, measures urinary hCG

*- using both a low sensitivity and a high sensitivity
ﬁ!\ strip. Control lines and results read using red
| light to measure density of lines by reflectometry
yielding 4 possible semi-quantitative results:
1) Not pregnant
bl bt e 2)  Pregnant with conception 1-2 weeks ago
! Pregnant with conception 2-3 weeks ago

Pregnant with conception >3 weeks ago

A . Sl >99% accurate in detecting pregnancy & 92%
accurate in time predictions. Same price as
visual strips. r

S
Clearblue
with CONCEPTION INDICATOR

Swiss Precision Diagnostics GmbH is a joint venture between Procter and Gamble and Inverness Medical



Perspektivy

= miniaturizace, nanotechnologie, integrace
= multiparametrové, paralelizace

= umelé biorekognicni elementy

— na bazi kombinatoricky technik — aptamery (SELEX), genetické
knihovny

— proteinové inzenyrstvi - rekombinantni proteiny s vylepsenymi
vlastnostmi, chimérni biomolekuly

— makromolekularni chemie — otisky analytu v polymerni strukture
- MIP (molecularly imprinted polymers)
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Biosensory v Cesku

= MUBrno
— enzymy a protilatky, piezosensory / SPR / elektrochemie / nano...
— zivotni prostredi / klinika / vojenské aplikace

m Biofyzikalni ustav Brno
— nukleové kyseliny / elektrochemie

= VU radiotechniky Praha
— SPR, imunosensory
= VU Tiebon
— fotosystém, elektrochemie
s UJEP Usti nad Labem
— fotosystém, elektrochemie, optické techniky
m BVT Technologies Brno
— sitotisk, enzymy, vyroba sensoru
m Sluzba vyzkumu Postrelmov
— imobilizace enzymu, vyroba biomembran




Biosensory

= malé a levné
= rychlé, citlivé a specifické
= uzivatelsky privetiveé




