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  biosensory v praxibiosensory v praxi  

  perspektivyperspektivy  



Trh s biosensoryTrh s biosensory  
 85% 85% tržních nákladů tržních nákladů 

reprezentuje stanovení reprezentuje stanovení 

glukosyglukosy  

  

RokRok  Prodej Prodej 

((mil. mil. $)$)  

19961996  600600  

20002000  15001500  

20022002  25002500  

20042004  50405040  

20062006  68006800  

20092009  1280012800  
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http://www.beijingyicheng.com.cn/jccp/5.htm


Ochrana životního prostředíOchrana životního prostředí  

 znezneččištištěění zdrojů pitné vody a vodních tokní zdrojů pitné vody a vodních toků ů --  monitorovací systémymonitorovací systémy  

–– založené na celých buňkách založené na celých buňkách --  schopné reagovat na přítomnost širokého spektra schopné reagovat na přítomnost širokého spektra 

toxických látektoxických látek  

  

 přenosné systémy pro rychlou detekci škodlivinpřenosné systémy pro rychlou detekci škodlivin  

–– analýza vzorku přímo v místě odběru (inanalýza vzorku přímo v místě odběru (in--fieldfield, on, on--sitesite))  

  

 tradici má rychlé tradici má rychlé biosensorovébiosensorové  stanovení biochemické stanovení biochemické 

spotřeby kyslíku (BOD)spotřeby kyslíku (BOD), které zkracuje dobu analýzy na , které zkracuje dobu analýzy na 

několik minutněkolik minut  

 BOD sensor založený na mikrobiální vrstvě byl vyráběn již od roku BOD sensor založený na mikrobiální vrstvě byl vyráběn již od roku 

1983 v Japonsku firmou 1983 v Japonsku firmou NisshinNisshin  ElectricElectric  

  



Multikanálový biosensorMultikanálový biosensor  

pro charakterizaci odpadních vodpro charakterizaci odpadních vod  

5x1.2 cm 
Pt / grafitové pracovní elektrody (7101) 

••  tyrosinasa (Tyr)tyrosinasa (Tyr)  

••  peroxidasy (HRP, SBP)peroxidasy (HRP, SBP)  

••  celobiosa dehydrogenasa (CDH)celobiosa dehydrogenasa (CDH)  

••  glukosa oxidasa (GOX)glukosa oxidasa (GOX)  

••  acetylcholinesterasa (AChE)acetylcholinesterasa (AChE)  

••  butyrylcholinesteasa (BChE)butyrylcholinesteasa (BChE)  

  zesíťování glutaraldehydemzesíťování glutaraldehydem  
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Enzymové reakceEnzymové reakce  
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enzymyenzymy  

Koncentrace (Koncentrace (mg/l)mg/l)  

pesticid. pesticid. 

průmyslprůmysl  

farmaceutickýfarmaceutický  

průmyslprůmysl  
papírenský průmyslpapírenský průmysl  

SS0011  SS0022  SS0033  SS0044  SS0055  S06S06  S07S07  S08S08  S09S09  S10S10  

AChEAChE  00  0.120.12  0.060.06  0.010.01  0.280.28  0.010.01  00  0.030.03  0.080.08  2.32.3  

BChEBChE  00  00  0.410.41  0.010.01  0.030.03  0.210.21  00  00  0.030.03  >10>10  

TYRTYR  00  00  1.11.1  1.11.1  0.70.7  00  00  00  00  00  

HRPHRP  00  00  2.92.9  6.16.1  2.92.9  00  00  00  5.35.3  7.77.7  

Průmyslové vzorkyPrůmyslové vzorky  

Odezvy přepočteny na koncentraci heptenophosu a katecholu 



  vzorkyvzorky  obsahujíobsahují  pesticidypesticidy  aa  fenolyfenoly  

  

  relativnírelativní  procentuálníprocentuální  odezvaodezva  jeje    

      stanovenastanovena  jakojako  odezvaodezva  vzorkuvzorku  dělenadělena  

      odezvouodezvou  propro  standardstandard    

  

  

  výsledky,výsledky,  kterékteré  jeje  obtížnéobtížné  zhodnotitzhodnotit    

          aa  porozumětporozumět  jimjim  

  

MULTIVARIAČNÍ ANALÝZAMULTIVARIAČNÍ ANALÝZA  

Odpadní vodyOdpadní vody  



PCA (Principal Component Analysis)PCA (Principal Component Analysis)  

--  Analýza hlavních komponentAnalýza hlavních komponent  
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Pesticidový průmyslPesticidový průmysl  
PapírenstvíPapírenství  

BIOSENSOR + PCABIOSENSOR + PCA  

  KaždýKaždý  vzorekvzorek  odpovídáodpovídá  68306830  proměnnýmproměnným  detekovanýchdetekovaných  66--enzymovýmenzymovým  sensoremsensorem  

        (každá(každá  elektrodováelektrodová  odezvaodezva  jeje  tvořenatvořena  zz  810810  proměnnýmproměnným      

  

  PCPC11  ––  separaceseparace  dledle  původu,původu,  PCPC22  ––  separaceseparace  dledle  toxicitytoxicity  
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untreateduntreated  

alertalert  

alarmalarm  

normalnormal  

waterwater  

kkatechol (standard)atechol (standard)  

Vzorky rozdílné toxicityVzorky rozdílné toxicity  

--  odezvyodezvy  88--elektrodovéhoelektrodového  sensorusensoru  propro  3232  vzorkůvzorků  (standard),(standard),  

    100100  proměnnýchproměnných  ((400400  s)s)  
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ZjednodušenáZjednodušená  

klasifikaceklasifikace  

kombinace sensorů s chemometrií (PCA) kombinace sensorů s chemometrií (PCA) 

zjednodušuje interpretaci komplexních dat zjednodušuje interpretaci komplexních dat 

na uživatelsky přístupnější názornou formuna uživatelsky přístupnější názornou formu  

  

inteligentní biosensorinteligentní biosensor  



PotravinPotravinářství, biotechnologické procesyářství, biotechnologické procesy  

 biosensorovébiosensorové  systémy analyzující kontinuálně systémy analyzující kontinuálně 

odebírané vzorky (on line) odebírané vzorky (on line) --  návaznost na řídící systémynávaznost na řídící systémy  

  

 sstanovenítanovení  sacharidů, některých vitamínů a detekce sacharidů, některých vitamínů a detekce 

bakteriální kontaminace bakteriální kontaminace --  kontrola čerstvosti potravinkontrola čerstvosti potravin, , 

kontrolakontrola  obsahuobsahu  cizorodcizorodýchých  látek (rezidua antibiotik)látek (rezidua antibiotik)  

  

 kontrola kvality produktů kontrola kvality produktů --  na základě hodnocení vůně na základě hodnocení vůně 

(„(„elektronický noselektronický nos“) a chuti („“) a chuti („elektronický jazykelektronický jazyk“)“)  

–– potvrzení původu, originality, přítomnosti náhražekpotvrzení původu, originality, přítomnosti náhražek  

  



Bioelectronic tongue for wines 

 processing by PCA (principal component analysis) or SOM (artificial 

intelligence, self-organizing maps) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 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. Milovanović, J. Žeravík, M. Obořil, M. Pelcová, K. Lacina, U. Cakar, A. Petrovic, Z. Glatz, P, Skládal. A novel method for classification of wine 

based on organic acids. Food Chem. 2019, 284, 296. 
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  Bioelectronic tongues:  taste  

 sample 

 training 
(calibration) 

 enzyme electrode array 

 chemometric processing 

Result:   good product! 
(safety, originality, age, 
adulteration, composition, …)  multichannel detector 

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



Vojenská oblastVojenská oblast  

 detekce detekce chemických otravných chemických otravných látek (sarin, látek (sarin, somansoman, ...) , ...) --  

biosensorybiosensory  s s cholinesterasoucholinesterasou  

 detekce detekce biologických bojových prostředků biologických bojových prostředků --  nutnost vysoké nutnost vysoké 

specifity stanovení (specifity stanovení (anthraxanthrax, botulin, ...) , botulin, ...) --  imunosensoryimunosensory, přenosné , přenosné 

systémy PCR, průtočná systémy PCR, průtočná cytometriecytometrie  

 obrana proti bioteroristickým útokůmobrana proti bioteroristickým útokům  



Detekce použití chemických zbraníDetekce použití chemických zbraní  

 chemické zbraně reprezentují bojové otravné látky ze chemické zbraně reprezentují bojové otravné látky ze 

skupiny nervově paralytických sloučenin jako sarin a skupiny nervově paralytických sloučenin jako sarin a 

somansoman  

 inhibují inhibují cholinesterasucholinesterasu, což se také využívá v , což se také využívá v 

detekčních systémech na bázi detekčních systémech na bázi biosensorůbiosensorů  

 již mnoho let existuje detektor NAIAD od firmy již mnoho let existuje detektor NAIAD od firmy ThornThorn  

EMI, využívající průběžnou elektrochemickou detekci EMI, využívající průběžnou elektrochemickou detekci 

aktivity aktivity imobilisovanéimobilisované  cholinesterasycholinesterasy  

 miniaturizovaný miniaturizovaný biosensorbiosensor  tohoto typu pro osobní tohoto typu pro osobní 

použití se vyvíjí také u náspoužití se vyvíjí také u nás  

 zájem o tuto oblast výrazně stoupl po skončení války v zájem o tuto oblast výrazně stoupl po skončení války v 

Perském zálivu (1991), mimoto byl sarin použit teroristy Perském zálivu (1991), mimoto byl sarin použit teroristy 

při útoku na tokijské metro (1995), v Iráku, Sýrii (?)při útoku na tokijské metro (1995), v Iráku, Sýrii (?)  



  

BioNABioNA  
Biochemical 
Nerve Agent Detector 

měřící část 

výměnný biosensorový blok 



SpecificationsSpecifications 
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:   500 g 
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 
  

InformationInformation 
Military Technical Institute of Protection 
P.O. Box 547      Tel.:       +420-5-41183001 
60200 Brno (Czech Rep.)    E-mail:   vtuo_chem@telecom.cz  

BioNABioNA  
Biochemical 
Nerve Agent Detector 



Detekce biologických zbraníDetekce biologických zbraní  

 biologické zbraně biologické zbraně ––  zbraně hromadného ničení zbraně hromadného ničení   

„chudých“ zemí„chudých“ zemí  

 jsou předmětem zájmu v souvislosti se situací v Iráku, jsou předmětem zájmu v souvislosti se situací v Iráku, 

kde bývalý režim vlastnil zásoby různých kde bývalý režim vlastnil zásoby různých 

bakteriologických zbraní a toxinůbakteriologických zbraní a toxinů  

 mimo vojenskou oblast existuje značná obava z mimo vojenskou oblast existuje značná obava z 

teroristického zneužití, protože jejich příprava je ve teroristického zneužití, protože jejich příprava je ve 

srovnání s jinými zbraněmi hromadného ničení velmi srovnání s jinými zbraněmi hromadného ničení velmi 

snadná snadná ––  obavy z anthraxuobavy z anthraxu  



BBP: toxinyBBP: toxiny  

 Abrin Abrin --  rostlina rostlina Abrus precatoriusAbrus precatorius  

 Aflatoxiny Aflatoxiny --  plísně plísně Aspergillus flavusAspergillus flavus  a a parasiticusparasiticus  

 Batrachotoxin Batrachotoxin --  kolumbijská žába kolumbijská žába Phyllobates aurotaeniaPhyllobates aurotaenia  

 Botulotoxin A Botulotoxin A --  bakterie bakterie Clostridium botulinumClostridium botulinum  

 Clostridium perfringensClostridium perfringens  toxintoxin  

 Corynebacterium diphtheriaeCorynebacterium diphtheriae  toxintoxin  

 Microcystiny (Cyanginosiny) Microcystiny (Cyanginosiny) --  modrozelená sinice modrozelená sinice Microcystis Microcystis 

aeruginosaaeruginosa  

 Palytoxin Palytoxin --  zoanthidní korál genus zoanthidní korál genus PalythoaPalythoa  

 Ricin Ricin --  rostlina castor bean rostlina castor bean Ricinus communisRicinus communis  

 Saxitoxin Saxitoxin --  dinoflagelata dinoflagelata GonydulaxGonydulax  ((GanyaulaxGanyaulax) ) catenallacatenalla  a a 

tamarensistamarensis  

 Shigatoxiny (Vero cytotoxiny) Shigatoxiny (Vero cytotoxiny) --  bakterie bakterie Escherichia coliEscherichia coli  EHECEHEC  

 S. dysenteria toxin S. dysenteria toxin --  bakterie bakterie Shigella dysenteriaeShigella dysenteriae  

 Staph. Enterotoxin Staph. Enterotoxin --  bakterie bakterie Staphylococcus aureusStaphylococcus aureus  

  



BBP: viryBBP: viry  

 Argentinská hemorhagická horečka (AHF)Argentinská hemorhagická horečka (AHF)  

 Bolivijská hemorhagická horečka (Machupo)Bolivijská hemorhagická horečka (Machupo)  

 DengueDengue, Ebola, Hanta, , Ebola, Hanta, ChikengunyaChikengunya, , Japonská Japonská 

encefalitidaencefalitida, Junin, Junin  

 KrymskoKrymsko--konžská hemorhagická horečka (CCHFkonžská hemorhagická horečka (CCHF), ), 

Kyasanurská lesní horečkaKyasanurská lesní horečka, Lassa horečka, Lassa horečka  

 Lymfocytární choriomeningitidaLymfocytární choriomeningitida, , MarburgMarburg, , klíšťová klíšťová 

encefalitidaencefalitida  

 Variola (smallpox, spalničky), Variola (smallpox, spalničky), Venezuelská encefalitidaVenezuelská encefalitida, , 

žžlutá horečkalutá horečka,,  

  



BBP: bakterie a plísněBBP: bakterie a plísně  

 bakterie:bakterie:  

Bacillus anthraciBacillus anthracis (anthrax), s (anthrax), Brucella melitensisBrucella melitensis  (brucelosa), (brucelosa), 

Clostridium botulinumClostridium botulinum  (botulismus), (botulismus), Corynebacterium Corynebacterium 

diphtheriaediphtheriae, , Francisella (Pasteurella) tularensisFrancisella (Pasteurella) tularensis  (tularemie), (tularemie), 

Chlamydia psittaciChlamydia psittaci  (psitakosa), (psitakosa), Mycobacterium tuberculosisMycobacterium tuberculosis  

(tuberkulosa), (tuberkulosa), Pseudomonas Pseudomonas mallei / mallei / pseudomalleipseudomallei, , RickettsieRickettsie, , 

Coxiella burnettiCoxiella burnetti  (Q(Q--horečka), horečka), Salmonella Salmonella typhi / typhi / paratyphiparatyphi  

(tyfus), (tyfus), Vibrio choleraeVibrio cholerae  (cholera), (cholera), Yersinia Yersinia (Pasteurella) (Pasteurella) pestis pestis 

((mormor)),,  

  

 plísně:plísně:  

Coccidioides immitisCoccidioides immitis  (kokcidiosa), (kokcidiosa), Histoplasma capsulatumHistoplasma capsulatum, , 

Nocardia asteroidesNocardia asteroides  



Bio DetectorBio Detector  

 Biological Detector (BD) je automatický systém pro detekci BOL Biological Detector (BD) je automatický systém pro detekci BOL 

vyvinutý společně ETG a americkou armádou, principem je LAPS vyvinutý společně ETG a americkou armádou, principem je LAPS 

biosensorbiosensor  

 současně lze detekovat až 8 různých agentů (bakterie, viry, toxiny), je současně lze detekovat až 8 různých agentů (bakterie, viry, toxiny), je 

lehce možné rozšířit o nová stanovení. Odezva do 15 minut, 95% lehce možné rozšířit o nová stanovení. Odezva do 15 minut, 95% 

pravděpodobnost detekce, 0.1% falešných poplachů, akustická i pravděpodobnost detekce, 0.1% falešných poplachů, akustická i 

optická indikace.optická indikace.  

 v jednom pouzdře obsahuje jednotky vstupu vzorku, průtočného v jednom pouzdře obsahuje jednotky vstupu vzorku, průtočného 

systému, detektoru LAPS, zásobníku reagenciísystému, detektoru LAPS, zásobníku reagencií  

 vzorek je kapalný objemu 1 ml, s ním se provádí současně 8 vzorek je kapalný objemu 1 ml, s ním se provádí současně 8 

imunochemických testů imunochemických testů --  BOLBOL--specifické protilátky jsou značeny specifické protilátky jsou značeny 

fluoresceinem, na který se ve druhém stupni váže antifluoresceinem, na který se ve druhém stupni váže anti--

fluoresceinová protilátka značená ureázou, detekce je fluoresceinová protilátka značená ureázou, detekce je 

potenciometrická potenciometrická --  změna pH, "adresace" jednotlivých míst na změna pH, "adresace" jednotlivých míst na 

nosném pásku se provádí osvětlenímnosném pásku se provádí osvětlením  



BDBD  



Klinická oblastKlinická oblast  

 in vitro stanovení provádin vitro stanovení prováděěná v centralizovaných nemocniná v centralizovaných nemocniččních ních 

laboratolaboratořříchích  

 ddecentralizované uplatnecentralizované uplatněění biosensorní biosensorůů  zahrnuje ordinaci lékazahrnuje ordinaci lékařře, e, 

nemocninemocničční pokoje, operaní pokoje, operačční sályní sály  

 aplikace uraplikace urččené široké veené široké veřřejnosti budou limitovány, výjimkou jsou ejnosti budou limitovány, výjimkou jsou 

osobní glukometry diabetikosobní glukometry diabetiků aů a  ttěěhotenské testyhotenské testy  

 velký potenciál pro tzv. „welfare“ oblast velký potenciál pro tzv. „welfare“ oblast ––  stárnoucí populace se stárnoucí populace se 

bude více zajímat o zdravotní stav bude více zajímat o zdravotní stav ––  preventivní kontroly a mpreventivní kontroly a měřěřeníení  

 iin vivo aplikace jsou smn vivo aplikace jsou směěrovány provány přředevším na výzkum umedevším na výzkum uměělého lého 

endokrinního pankreatu endokrinního pankreatu   



Monitorování glukosyMonitorování glukosy  

 Newman, J.D. and Turner, A.P.F. (2008) Historical perspective of biosensor and biochip 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. development.  In: Handbook of Biosensors and Biochips (Eds R. Marks, D. Cullen, I. Karube, C. 

Lowe and H. Weetall) John Wiley & Sons.  ISBN 978Lowe and H. Weetall) John Wiley & Sons.  ISBN 978--00--470470--0190501905--4 4   

  

Evolution of Blood Glucose Monitor products 
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Evolution of Blood Glucose Monitor products 
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Klíčové inovaceKlíčové inovace  

     Sample detectionSample detection  

     Reduction of humidity effectsReduction of humidity effects  

     Fill efficiencyFill efficiency  

     UnderUnder--fill detectionfill detection  

     Instrument and inInstrument and in--sample temperature correctionsample temperature correction  

     Reduction of and compensation for Reduction of and compensation for haematocrithaematocrit  effecteffect  

     Reduction of and compensation for electrochemical Reduction of and compensation for electrochemical 

interferenceinterference  

     Detection of abnormal eventsDetection of abnormal events  

     Automatic coding of stripsAutomatic coding of strips  

     IntegrationIntegration  

  



User InterfaceUser Interface  



Glukometry Glukometry 

dnes …dnes …  

 běžně v lékárnách,běžně v lékárnách,  

ee--shopech, shopech, 

propojení s mobilempropojení s mobilem  



GlukosaGlukosa  kontinukontinuálněálně  

 FreeStyleFreeStyle  Libre Libre monitorujemonitoruje  a a ukládáukládá  data o data o hladiněhladině  glukglukososyy  --  

hhodnotyodnoty  koncentracekoncentrace  aktualizujeaktualizuje  každoukaždou  minutuminutu  

 přilepí se na paži, přilepí se na paži, fungujefunguje  kontinuálně kontinuálně 14 14 dnídní  

 data do čtečky se přenáší bezdrátovědata do čtečky se přenáší bezdrátově  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

        … do čtečky lze zasunout i klasický… do čtečky lze zasunout i klasický  

        páskový páskový biosensorbiosensor  



LaboratornLaboratorní klinické analyzátoryí klinické analyzátory  

          přístrojpřístroj    firmafirma        glukosa + analytyglukosa + analyty  
  

 AUTOSTATAUTOSTAT    Daiichi (Japonsko)Daiichi (Japonsko)  

 EBIO PlusEBIO Plus    Eppendorf / BST (Německo) Eppendorf / BST (Německo)   laktát, citrát, vit. C laktát, citrát, vit. C   

 EnzymatEnzymat    Seres (Francie)Seres (Francie)      sacharóza, alkoholsacharóza, alkohol  

 ESATESAT      PGW Medingen (Německo)PGW Medingen (Německo)    laktátlaktát  

 EXSANEXSAN    (Litva)(Litva)        laktátlaktát  

 GLUCOGLUCO    Fuji Electric (Japonsko)Fuji Electric (Japonsko)  

 ii--StatStat      II--Stat Corp. (USA) Stat Corp. (USA)       močovinamočovina  

 Model 860Model 860    Ciba Corning (USA)Ciba Corning (USA)  

 NOVA 16NOVA 16    Nova Biomedical (USA)Nova Biomedical (USA)    močovina, kreatininmočovina, kreatinin  

 Satellite GSatellite G    MediSense (USA)MediSense (USA)  

 YSI SELECTYSI SELECT    Yellow Springs Instr. (USA) Yellow Springs Instr. (USA)     laktát, etanol, cholinlaktát, etanol, cholin  

  

Většinou se jedná o malé stolní přístroje, často doplněné zásobníkem vzorkůVětšinou se jedná o malé stolní přístroje, často doplněné zásobníkem vzorků  

  



Někdy jsou biosensory příliš dobré…Někdy jsou biosensory příliš dobré…  

 glukosový / laktátový sensorglukosový / laktátový sensor  

–– přední měřící a zadní kontaktní pohledpřední měřící a zadní kontaktní pohled  

 trvanlivost příliš dlouhá trvanlivost příliš dlouhá ––  potřeba omezit „životnost“potřeba omezit „životnost“  

–– přidání obvodu počítajícího provedené analýzy,přidání obvodu počítajícího provedené analýzy,  

–– po dosažení stanoveného počtu ukončení použitelnostipo dosažení stanoveného počtu ukončení použitelnosti  

–– integrovaný inkrementální čítač (1integrovaný inkrementální čítač (1--wire counter)wire counter)  



ii--STATSTAT  

 předpoklad: analýza vzorků v místě jejich odběru předpoklad: analýza vzorků v místě jejich odběru 

(operační sál, lůžko pacienta) může podstatným (operační sál, lůžko pacienta) může podstatným 

způsobem zkrátit dobu do získání výsledkůzpůsobem zkrátit dobu do získání výsledků  

 lze tedy urychleně provést kroky vedoucí ke zlepšení lze tedy urychleně provést kroky vedoucí ke zlepšení 

stavu pacientastavu pacienta  

 decentralizované měřenídecentralizované měření  

 multikanálový elektrochemický multikanálový elektrochemický biosensorbiosensor, poskytující , poskytující 

informace o klíčových látkách, analyzovaných při informace o klíčových látkách, analyzovaných při 

krizových situacích pacientůkrizových situacích pacientů  

 základní modul na jedno použití obsahuje měřící základní modul na jedno použití obsahuje měřící 

sensory, zásobní roztok standardu a prostor pro sensory, zásobní roztok standardu a prostor pro 

nakápnutí vzorku krvenakápnutí vzorku krve  

  

 POINT OF CARE DIAGNOSTICSPOINT OF CARE DIAGNOSTICS  



ii--STAT STAT --  měřící modulměřící modul  

 analyty:analyty:  sodík, draslík, chloridy, oxid uhličitý, pH, močovina, glukóza a sodík, draslík, chloridy, oxid uhličitý, pH, močovina, glukóza a 

hematokrithematokrit  

 program pak dopočítává další parametry jako např. koncentrace program pak dopočítává další parametry jako např. koncentrace 

hemoglobinu, přebytek bází a podobně.hemoglobinu, přebytek bází a podobně.  



ii--STATSTAT  

 po nakápnutí vzorku krve se po nakápnutí vzorku krve se 

měřící modul zasune do měřící modul zasune do 

přístrojepřístroje  

 vyčká se zobrazení výsledkůvyčká se zobrazení výsledků  

 měřící modul je na jedno měřící modul je na jedno 

použitípoužití  



ii--STAT STAT --  aplikaceaplikace  

 hlavní kriterium vývoje:hlavní kriterium vývoje:  

 minimalizovat možnost chyb způsobených uživatelem minimalizovat možnost chyb způsobených uživatelem 

(pouze naplní otvor pro vzorek krví a zasune modul do (pouze naplní otvor pro vzorek krví a zasune modul do 

přístroje)přístroje)  

 zaručit vysokou kvalitu výsledků (ve výměnné kartridži zaručit vysokou kvalitu výsledků (ve výměnné kartridži 

je inkorporován kalibrační roztok). V rukou uživatelů je inkorporován kalibrační roztok). V rukou uživatelů --  

lékařů a sester lékařů a sester --  přístroj poskytuje výsledky srovnatelné přístroj poskytuje výsledky srovnatelné 

kvality jako centrální laboratoř. kvality jako centrální laboratoř.   

 přístroj původně směrován pouze do nemocnic, přístroj původně směrován pouze do nemocnic, 

objevuje se i v ordinacích praktických lékařů a objevuje se i v ordinacích praktických lékařů a 

veterinářů, dokonce ve vojenství a objevil se na palubě veterinářů, dokonce ve vojenství a objevil se na palubě 

při letech raketoplánů.při letech raketoplánů.  



Těhotenské testyTěhotenské testy  

Pregnancy Tests with Conception IndicatorPregnancy Tests with Conception Indicator  

Launched July 2008, measures urinary hCG 

using both a low sensitivity and a high sensitivity 

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 

2) Pregnant with conception 1-2 weeks ago 

3) Pregnant with conception 2-3 weeks ago 

4) Pregnant with conception >3 weeks ago 

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

>99% accurate in detecting pregnancy & 92% 

accurate in time predictions. Same price as 

visual strips. 



PerspektivyPerspektivy  

 miniaturizace, nanotechnologie, integraceminiaturizace, nanotechnologie, integrace  

 multiparametrovémultiparametrové, paralelizace, paralelizace  

 umělé umělé biorekogničníbiorekogniční  elementyelementy  

–– na bázi kombinatorický technik na bázi kombinatorický technik ––  aptameryaptamery  (SELEX), genetické (SELEX), genetické 

knihovnyknihovny  

–– proteinové inženýrství proteinové inženýrství --  rekombinantní proteiny s vylepšenými rekombinantní proteiny s vylepšenými 

vlastnostmi, vlastnostmi, chimérníchimérní  biomolekulybiomolekuly  

–– makromolekulární chemie makromolekulární chemie ––  otisky analytu v polymerní struktuře otisky analytu v polymerní struktuře 

--  MIP (MIP (molecularlymolecularly  imprintedimprinted  polymerspolymers))  



VVývojývoj  oboru oboru   

biosensorůbiosensorů  

 biosensorbiosensor  

  

 WOSWOS: :   … 65,259… 65,259  

 Google: … Google: … 3,890,0003,890,000  

 Google Scholar … 441,000Google Scholar … 441,000  



Biosensory v ČeskuBiosensory v Česku  

 MU BrnoMU Brno  

–– enzymy a protilátky, piezosensory / SPR / elektrochemie / nano...enzymy a protilátky, piezosensory / SPR / elektrochemie / nano...  

–– životní prostředí / klinika / vojenské aplikaceživotní prostředí / klinika / vojenské aplikace  

 Biofyzikální ústav BrnoBiofyzikální ústav Brno  

–– nukleové kyseliny / elektrochemienukleové kyseliny / elektrochemie  

 VÚ radiotechniky PrahaVÚ radiotechniky Praha  

–– SPR, imunosensorySPR, imunosensory  

 VÚ TřeboňVÚ Třeboň  

–– fotosystém, elektrochemiefotosystém, elektrochemie  

 UJEP Ústí nad LabemUJEP Ústí nad Labem  

–– fotosystém, elektrochemie, optické technikyfotosystém, elektrochemie, optické techniky  

 BVT Technologies BrnoBVT Technologies Brno  

–– sítotisk, enzymy, výroba sensorůsítotisk, enzymy, výroba sensorů  

 Služba výzkumu PostřelmovSlužba výzkumu Postřelmov  

–– imobilizace enzymů, výroba biomembránimobilizace enzymů, výroba biomembrán  

  



BiosensoryBiosensory  

 malé a levnémalé a levné  

 rychlé, citlivé a specifickérychlé, citlivé a specifické  

 uživatelsky přívětivéuživatelsky přívětivé  


