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STRATO-NANOBIOLAB je oteviena platforma, ve které se mohou efektivné uplatnit
vyhody preshrani¢ni spoluprice a spole¢né koordinace vzd€lavacich, inova¢nich a védecko-
-vyzkumnych aktivit. Jak Slovensko, tak ani Cesk4 republika nejsou kosmickymi velmocemi,
a proto se kosmicky priimysl a technologie vyvijeji €i studuji ve spolupraci s jinymi partnery
v ramci Evropské unie. Proto povazujeme za velmi zadouci, aby i pfimo v prihrani¢nich
oblastech obou zemi vznikaly funk¢ni struktury, které posili roli a vyznam téchto regionti
nejen v ramci preshrani¢nich regionu, ale i Evropy.

Jedna z moznosti, jak rozvijet a udrzet kapacity vyuzitelné pro kosmicky vyzkum, je za-
meTit se na oblasti, ve kterych jsme schopni se spolecné uplatnit a realizovat. Touto oblasti
je bezpochyby vyzkum stratosféry a jeji vyuziti pro experimenty (jde o prostor blizky kos-
mickému prostiedi). Cilem vzniklé partnerské sité jsou technologické experimenty, vyvoj
materiali, méteni fizené z pozemniho stiediska a biologické experimenty.
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Uvodni informace

Mili pratelé, dne 19. 1. 2015 se na piidé Mendelovy univerzity v Brné uskute¢nila Uvodni
konference k projektu Spole¢né pro vyzkum, vyvoj a inovace. Tento Projekt je zaméten na
vyzkum stratosférického prostredi. Hlavnimi cili konference bylo zejména pripravit zaklad-
ni podminky pro vytvoreni stratosférické sit¢ STRATO—-NANOBIOLAB a dale seznamit
(HVM) a Slovenskou organizacii pre vesmirné aktivity (SOSA), jejich praci a s problematikou
vyzkumu ve vesmirnych podminkach.

Rizeni nad konferenci pievzal prof. Ing. René Kizek, Ph.D., ktery je zarover hlavnim
reSitelem projektu. Na konferenci dale vystoupili a predstavili sva pracovisté Ing. Libor
Lenza z Hvézdarny Vala§ské MezitiCi a Jakub Kapus ze Slovenské organizacie pre vesmirné
aktivity. Dulezité prispévky prezentovali také mladi védci z Mendelovy univerzity v Brné,
kteti budou v projektu zapojeni a dlouhodobé€ se podileji na vyzkumu v oblasti kvantovych
tecek a 3D tisku.

Jakub Kapus$ piedseda SOSA v priibéhu diskuse k pfispévkim na konferenci. .
Zleva: doc. Kopel, Ing. Kudr, Ing. Turcina, Kapus, Mgr. Heger, Ing. Cihalova. Foto: Petr Capek

Cilem tohoto sborniku je predstavit prezentovana témata Sirs§i odborné verejnosti a za-
jemcum, kteri se nemohli konference osobné zucastnit a maji o tyto oblasti hlubsi zajem.
Vérime, Ze konference splnila sviij uiCel a vedla k vytvoreni siln€jsi a stabilnéjsi preshrani¢ni
kooperujici sité pro oblast vyzkum ve stratosfére. Jednotlivi partneti zapojeni do této sité
budou v budoucnu spolupracovat na dalSich projektech v této zajimavé a perspektivni oblasti.
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Dékujeme projektu SPOLECNE PRO VYZKUM, ROZVO] A INOVACE
CZ/FMP.17A /0436, financovanému z Opera¢niho programu Preshrani¢ni spoluprace

CR-SR 20072013 &erpajiciho zdroje z Evropského fondu regionalniho rozvoje, ktery pod-
poril usporadani této konference.

René Kizek, Jan Mikulasek, Libor Lenza, Jakub Kapus



Popis jednotlivych instituci

MENDELU

Mendelova univerzita v Brné je verejnou vysokou $kolou, ktera se ve své Laboratori meta-
lomiky a nanotechnologii zamétuje na n€kolik vyzkumnych okruhii zahrnujicich moderni
elektrochemické metody, syntézu nanomaterialil, jako jsou kvantové tecky a magnetické
nanocastice, nanomedicinu a cilenou 1éCbu, stejné jako miniaturizovana zatrizeni véetné
nanoelektrod a nanopotenciostatti.




Hvézdarna Valasské Mezitici, prispévkova organizace je odborné specializovana vyzkum-
na, vzdélavaci, informacni a poradenska instituce, jejimz poslanim je seznamovat verejnost
a zejména mladez s védeckymi poznatky, moderni technikou a technologiemi.
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SOSA

SOSA je ob¢anské sdruzeni zalozené vroce 2009, které si klade za cil vyvijet nové vesmirné
technologie, popularizovat vesmirny vyzkum a podilet se na vzdélavani soucasné i budouci
generace v oblastech kosmickych technologii a techniky. Mezi hlavni tispéchy tohoto sdru-
zeni patfi napt. navazani spoluprace s Evropskou vesmirnou agenturou (ESA) a dalS§imi
zahrani¢nimi partnery, ispésné konstrukce a nasledné testovaci lety stratosférickych sond.
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Vliv pH na funk¢ni skupiny uhlikovych kvantovych tecek
stabilizovanych polyethylenglykolem

Lukas Nejdl?, Jiti Kudr!?, Branislav Ruttkay-Nedecky!?, Pavel Kopel?, Vedran Milosavljevic',
Vojtéch Adam?!2, Libor Lenza*, Jakub Kapus3, René Kizek!?

Laboratot metalomiky a nanotechnologii, Mendelova univerzita v Brné, Zemédélska 1, CZ-613 00 Brno
2Stredoevropsky technologicky institut Brno, Vysoké uceni technické v Brné, Technicka 3058 /10, CZ-616 00 Brno
3Slovenska organizacia pre vesmirne aktivity, Zamocka 5, SK- 811 00 Bratislava

Abstrakt
Kvantové teCky jsou fluorescenc¢ni nanokrystaly o velikosti nékolika nanometrii. Diky
svym unikatnim fluorescenc¢nim vlastnostem nasly uplatnéni jako alternativa béznych

fluorofortl pro in-vivo, in-vitro zobrazovani, nebo jako souc¢ast senzorii a biosenzoru.

V této praci se fluorescencni analyzou podarilo prokazat, Ze zména pH vyznamnym
zptisobem ovlivni funk¢ni skupiny na povrchu pegylovanych CQDs. Nejvétsi zmény in-
tenzity fluorescence (PEGu) byly zaznamenany ve fosfatovém pufru pH 6. Toto zjisténi je
dulezité pro dalsi zkoumani interakci PEG-CQDs s biomolekuklami.

Uvod
Nanotechnologie jsou jednim z nejpokrokovéjSich védnich oborti soucasnosti. Jednou
z hlavnich oblasti nanotechnologii je syntéza a charakterizace rtiznych typti nanocastic,
pro Siroké spektrum aplikaci. Vstupem do nanosvéta se oteviely nové moznosti vyuziti fluo-
rescen¢nich nanokrystali, tedy kvantovych tecek - (QDs), a jejich vyjimecnych vlastnosti [1].
QDs vynikaji Sirokym spektrem mozZnosti pouziti, které je dano jejich variabilitou pripravy
a moznostmi funkcionalizaci [2, 3]. QDs si udrzuji ¢ast vlastnosti materialu ze kterého jsou
vyrobeny, ale také prejimaji nové vlastnosti, které souviseji s jejich velikosti. Pro biologic-
ké aplikace jsou nejvyuzivanéj$i nanokrystaly CdSe a CdSe/ZnS nebo CdTe (Obrazek 1)
a CdTe/ CdS [4-6]. Dale jsou vyvijeny QDs tvorené mén¢ toxickymi materialy, jako je napriklad
zinek [7] anebo uhlik [8]. Hlavni vyhodou uhlikovych kvantovych tecek (CQDs) je jejich nizka
toxicita, diky které mohou byt pouzity zejména pro in-vivo aplikace [9]. Uhlikové kvantové
=1 teCky (CQDs) jsou biokompatibilni, chemicky
interni, vykazuiji stabilni emisi zareni, dob-
ry kvantovy vytézek, vysokou fotostabilitu
a snadnou modifikaci [63]. Vhodné funkciona-
lizovany povrch QDs miize byt spojen s rtiz-
nymi typy biomolekul, jako jsou aromatické

velikost

¥ §_1_F heterocykly [10], proteiny (metalothionein)

ealealesed pe o [ o] 'ﬁ -L.-m-.u - A [11], hemagglutinin [12, 13]) nebo DNA [14-
50°C 50°C 0°C | BOYC | BO0C|90E CI0asti1z0c | 130°C130°C 16]. Z mnoha druhii organickych molekul je
! et ™ . ML+~ pro tento tcel pouzivan polyvinilpyrolidon

- i - .- - (PVP) nebo polyethylenglykol (PEG) [9, 17,

A 18]. CQDs mohou byt pripraveny prakticky ze

480 nm TO0 nm

vS§ech druhti uhliki, jako jsou nanodiamanty

_ [19], grafit [20], uhlikové nanotrubicky [21],



saze [22], grafen oxid [23], nebo mohou byt také syntetizovany z molekularnich prekurzort
jako je kyselina citronova [24], gluk6za [25] a pryskytice [26].

V této praci byly syntetizovany CQDs z kyseliny citronové, ktera byla vyuzita jako pre-
kurzor. CQDs byly pokryty (stabilizovany) polyethylenglykolem (PEG). Spektroskopicky
bylo prokazano, Ze zména pH v rozsahu 4 — 8 ma vliv na intenzitu fluorescence PEGu, ktery
je na povrchu CQDs.

Materialy a metody

Chemikalie

Chemikalie pouzité v této studii byly zakoupeny od firmy Sigma-Aldrich (St. Louis, USA)
v ACS Cistoté. Destilovana voda byla pripravena s pouzitim reverzni osmozy pomoci zatize-
ni AQUAL 25 (Ceska republika). Destilovana voda byla dale ¢isténa zatfizenim MiliQ QUV.
Odpor destilované vody byl 18 M(). Hodnota pH byla zaznamenana pH metrem pH WTW
inoLab (Weilheim, Némecko).

Priprava PEG-CQDs

CQDs byly pripraveny nasledujicim zptisobem: do 100 ml t¥ihrdlé barky bylo pridano
10 ml ethylenglykolu, 1 g roztoku polyethylenglykolu (PEG) a 1 g kyseliny citronové. Roztok
byl zahtivan na 180 °C po dobu ¢ty hodin pod proudem dusiku. Dale byla smés ochlazena
na laboratorni teplotu (25 °C). Roztok byl 24 hodin dialyzovan v D-Tube maxi dialyzatoru.

Fluorescenc¢ni analyza

Fluorescencni spektra byla ziskana pomoci multifunk¢niho fluorescen¢niho analyzato-
ru Tecan Infinite 200 PRO (TECAN, Svycarsko). Excita¢ni vinova délka byla nastavena na
hodnotu A= 250 nm. Nasledna emise zareni byla zaznamenana v rozsahu 280 — 600 nm.
Vytézek detektoru byl nastaven na hodnotu 100. Vzorky (50 nebo 100 ul) byly umistény
do 96 - jamkové UV-transparentni mikrodesticky s plochym dnem od firmy Nunc (Thermo
Scientific, USA). VSechna métreni byla provadéna pti teploté 25 °C.

Vysledky

V této praci byly syntetizovany uhlikové kvantové tecky (CQDs). Jako prekurzor byla
vyuzita kyselina citronova. Povrch CQDs byl stabilizovan polyethylenglykolem (PEG). Timto
zptisobem byly pripraveny fluorescencné aktivni kvantové tecky (PEG-CQDs). Nejsilnéjsi
emise zafeni PEG-CQDs byla zaznamenana pfii_ =250a}_ =380 nm, Obrazek A-a. Dile
bylo zjisténo, Ze 40 % PEG vykazuje podobnou fluorescencni aktivitu jako PEG-CQDs, kde je
koncentrace PEGu maximalné 0,1 9%, Obrazek A-b.Z uvedenych vysledki vyplyva, ze PEG
v kombinaci s uhlikem zvysi intenzitu fluorescence. Dale byl sledovan vliv intenzity fluorescen-
ce PEG-CQDs v prostredi fosfatového pufru pH 4 — 8. Zaznamenané intenzity fluorescence
byly prepocitany na relativni hodnotu (%) z diivodu snadného porovnani jednotlivych mé-
reni. Relativni intenzita fluorescence PEG-CQDs v prostredi fosfatového pufru (pH 4 — 8)
byla vztazZena na relativni intenzitu PEG-CQDs ve vodném prostredi (intenzita fluorescence
PEG-CQDs ve vodé se rovna 100 96). Timto zptisobem byl sledovan vliv pH na zménu inten-
zity fluorescence PEG-CQDs a PEG. Bylo zjisténo, Ze zména pH vyvolala vyznamnou zménu
v intenzité fluorescence PEG-CQDs pfi2__ =300 nm (A_ =250 nm), Obrazek B. ZvySovani
pH v rozsahu 4 — 6 zpusobilo zvySeni o 20, 70 a 100 % intenzity fluorescence, ale pH 7 a 8
zptisobilo nartist o 61 a 34 %, Obrazek C. Vzhledem k tomu, Ze byla zména emise zareni
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PEG-CQDs zaznamenana pfi A__ = 300 nm, které odpovidd svym maximem samotnému
PEGu (jak bylo prokazano v predeslé analyze Obrazek A-b), da se predpokladat, Ze zména
pH zptisobila zménu funkénich skupin (OH a O) na povrchu CQDs. Zména pH ve zkouma-
ném rozsahu prili§ neovlivnila intenzitu fluorescence PEG-CQD, jak dokazuje Obrazek D.
Schopnost PEGu ménit intenzitu fluorescence v zavislosti na pH byla ovérena na standardu
této latky a je v souladu s dosavadnim zjisténim, Obrazek E. Schopnost povrchu (funk¢nich
skupin) CQDs ménit své vlastnosti v zavislosti na pH je rozhodujici pro interakce s riznymi
typy ligandti, které mohou poskytnout volny elektron. Tento proces je nezbytny pro celou
radu interakci PEG-QCDs s biomolekulami, jako jsou proteiny a DNA. Senzitivita PEGu
na pH byla proka- zana i v jinych studiich zamétujicich se na cileny transport 1é¢iv (nano-
transportéry léCiv) a nasledné uvolnéni nakladu (1é¢iva) v zavislosti na zméné pH [27, 28].
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Zavér

V této praci bylo prokazano, ze funk¢ni skupiny obsazené na povrchu pegylovanych
CQDs mohou byt ovlivnény zménou pH. Toto zjiSténi je diilezité pro dalsi vyzkum tykajici
se interakci s proteiny a DNA.

Podékovani

Prispévek byl vytvoren v ramci aktivit preshrani¢ni sit¢ STRATO-NANOBIOLAB.
Konference byla realizovana v ramci projektu SPOLECNE PRO VYZKUM, ROZVO] AINOVACE
CZ/FMP.17A /0436, ktery byl spolufinancovan Fondem mikroprojektti.
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Abstrakt

V soucasnosti jsou nanotechnologie vyuzivany v mnoha aplikacich véetné mediciny
a take v bioaplikaci. Kvantové tecky jsou pouzivany ke znaceni biologickych materiala
a jejich nevyhodou je potencialni toxicita vzhledem k pritomnosti tézkého kovu. Re§enim

tohoto problému mohou byt uhlikové kvantové tecky (CQDs), které vykazuji skvélou
fotoluminiscenci, jsou netoxické, stalé a mohou byt ptipraveny z rtiznych vychozich
materialt. V této praci prezentujeme syntézu CQDs pomoci mikrovinného ohtevu, coz
umoznuje presné nastaveni reak¢nich podminek a urychleni reakce. Jako zdroj uhliku
byla pouzita kyselina citronova a pro stabilizaci povrchu byl pouzit polyvinylpyrolidon
(PVP). Reak¢ni ¢as byl 20 min a teplota v rozmezi 90 °C az 150 °C.

Uvod

Uhlikové kvantové tecky predstavuji pomérné novy typ nanomaterialt se skvélymi optic-
kymi vlastnostmi, které mohou byt vyuzity v riiznych odvétvich vyzkumu, napt. v katalyze,
optoelektronice, v elektronickych zarizenich a pro zobrazovani v organismech [1-4]. Syntéza
CQDs spociva v n€kolika krocich, kterymi jsou karbonizace, pasivace a zavedeni funk¢nich
skupin na povrchu. Karbonizace je proces prevedeni vhodného uhlikového materialu na
uhlikové teCky, zpravidla pyrolyzou, elektrochemickou exfoliaci, oxidaci v kyselém prostiedi,
hydrotermalni nebo mikrovinnou syntézou a laserovou ablaci [5-7]. Pasivace je diilezitym
krokem, protoze zpravidla pripravené uhlikové nanocastice nevykazuji fluorescenci, kte-
ra se projevi az po zavedeni napt. karboxylovych nebo hydroxylovych skupin na povrch
arovnéz se zamezi defekttim na povrchu CQDs. Takto ptipravené CQDs mohou byt modifi-
kovany dalsimi funkénimi skupinami pro vytvoreni specifické vazby na biomolekuly pro
zobrazovani nebo zvySeni limitu detekce. [8]. Jako vychozi material pro pripravu CQDs se
muze pouzit kuptrikladu grafit, MWCNT nebo organické prekurzory jako je askorbova i
citronova kyselina, glukéza a dalsi [9].

Syntéza a charakterizace CQDs

Kyselina citronova a polyvinylpyrolidon (M =40 000) byly zakoupeny od firmy Sigma-
-Aldrich Co., (St. Louis, Missouri, USA). Zasobni roztok byl ptipraven rozpusténim 1 g
kyseliny citronové a 1 g PVP v 15 ml ACS vody. Po 30 minutach michani byly pripraveny
sklenéné vialky s 2 ml roztoku. Tyto vialky byly zahtiviny v Multiwave 3000 Microwave
Reaction System (Anton Paar, Graz, Rakousko) s pouzitim rotoru 64MG5. Byly testovany
rizné reakéni podminky, pouze vykon byl nastaven na 300 W. Byly zkouseny teploty 60,
70, 80, 90, 100, 110, 120, 130 a 140 °C a doba ohtevu v rozsahu 10 — 20 min. Fluorescenc-
ni vlastnosti byly predbézné vizualizovany pomoci UV transluminatoru (VilberLourmat,
Marne-la-Valle‘’e Cedex, Francie) pri 312 nm. Velikost ¢astic byla ovérena pomoci pristroje
Malvern Zetasizer (NANO-ZS, Malvern Instruments Ltd., Worcestershire, Velka Britanie).
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Mikrovinna syntéza v dnesni dobé velmi ¢asto slouzi pro pripravu rtiznych sloucenin
a s oblibou je pouzivana pro vytvoreni nanomateriali a kvantovych tecek. Nespornou
vyhodou je vysoka reprodukovatelnost vysledkti syntézy a rovnéz zkraceni reakéniho
¢asu. V nasem pripadé jsme zkouSeli pripravu CQDs (Obrazek 1A), kdy jsme ménili
teplotu ohtrevu a reakéni ¢as. Optimalni doba pripravy byla 20 min. Vliv teploty na
fluorescen¢ni vlastnosti CQDs Ize vidét na Obrazek 1C. Intenzita fluorescence vzrtistala
s rostouci teplotou. Nejvyssi intenzitu maji CQDs pripravené pri teploté 140 °C.
Pomoci dynamického rozptylu svétla byla ur¢ena primérna velikost téchto ¢astic na
3,12+ 1,1 nm. Z hodnoty zeta potencialu (-11,4 mV) Ize usuzovat na stalost pripravenych CQDs.

Zavér

Z predbéznych vysledkii mikrovinné pripravy vyplyva, Ze je velmi vhodnou metodou
syntézy CQDs. Byly optimalizovany reakéni podminky, kdy byla zvolena teplota 140 °C
a Cas reakce 20 min. Pripravené CQDs maiji dobré fluorescencni vlastnosti, které budou spolu
s moznostmi znaceni biologického materialu dale diikladné studovany.

Podékovani

Prispévek byl vytvoren v ramci aktivit preshrani¢ni sit¢ STRATO-NANOBIOLAB.
Konference byla realizovana v ramci projektu SPOLECNE PRO VYZKUM, ROZVOJ A INOVACE
CZ/FMP.17A /0436, ktery byl spolufinancovan Fondem mikroprojektti.
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Abstrakt
Jednu z moznych alternativ detekce kvantovych tecek €i jejich konjugatii s biomoleku-

lami predstavuje elektrochemicka detekce. V tomto prispévku je prezentovana detekce
a charakterizace uhlikovych kvantovych teCek modifikovanych polyethylenglykolem
pomoci diferencni pulsni voltametrie s vyuzitim Brdickovy reakce. Z namérenych dat
vyplyva, ze uvedena metoda umoznuje i kvantitativni a kvalitativni detekci modifikova-
nych uhlikovych kvantovych tecek.

Uvod

Kvantové tecky jsou nanocastice o rozmérech radové jednotek nanometrti, obsahujici
nékolik set az nékolik desitek tisic atomil, resp. ¢astic. Kviili jejich stabilizaci a pro lepsi
interakci s biomolekulami jsou kvantové tecky na povrchu pokryvany rtiznymi polymery.
Kvantové tecky se diky vyhodnym optickym vlastnostem (jedna se fluorofory) tési pomérné
velké pozornosti a jsou predmétem rady studii, priCemz se jako velmi slibné jevi jejich vyuziti
jako biosenzort [1]. Vyuziti kvantovych teCek na bazi kovii a polokovili miize do jisté miry
predstavovat toxikologické riziko, jistou alternativou jsou vtomto ohledu uhlikové kvantové
tecky [2]. K vyhodnym vlastnostem nékterych kvantovych tecek patii jejich rozpustnost ve
vodeé a jejich schopnost vazat se na biologicky material a vytvaret tzv. biokonjugaty. Schop-
nosti kvantovych teCek vazat se specificky na konkrétni molekuly mtize byt vyuzito pro
primou vazbu k definovanym vazebnim mistlim (tzv. targetiim) a umoznuje tak in vivo
a in vitro zobrazovani. Vzhledem Kk jiz zminénym fluorescencnim vlastnostem je logicky
nejvyhodnéjsim zptisobem detekce kvantovych tecek fluorescencni analyza nebo in vivo
a in vitro zobrazovani pomoci fluorescenc¢niho mikroskopu. Alternativni metodou detekce
kvantovych tecek a jejich konjugati je jejich detekce pomoci elektrochemickych metod [3, 4].

Materialy a metody

Chemikalie

Vsechny chemikalie pouzité v této studii byly zakoupeny od firmy Sigma-Aldrich
(St. Louis, USA) v ACS cistoté. Destilovana voda byla pripravena s pouzitim reverzni osmozy
pomoci zatizeni AQUAL 25 (Ceska republika) a dale purifikovana s pomoci zatizeni MiliQ
QUYV (odpor takto pripravené destilované vody Cinil 18 M(}).
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Priprava PEG-CQDs

Polyethylenglykolem modifikované kvantové tecky byly ptipraveny zahtivanim smési
10 ml ethylenglykolu, 1 g roztoku polyethylenglykolu (PEG) a 1 g kyseliny citronové po
dobu ¢tyt hodin v ochranné dusikové atmosfére. Teplota reakéni smési byla udrzovana
na 180 °C. Po ochlazeni na laboratorni teplotu byla reakéni smés 24 hodin dialyzovana
v D-Tube maxi dialyzatoru.

Diferen¢ni pulsni voltametrie - Brdickova reakce

Elektrochemické analyzy byly provadény na pristroji tAUTOLAB III (EcoChemie, Ni-
zozemi) ve spojeni s VA-Stand 663 (Metrohm, Svycarsko). Byl pouzit tiielektrodovy systém
skladajici se z pracovni rtutové kapkové elektrody (plocha kapky 0,4 mm?), argentochloridové
elektrody (Ag/AgCl/3 M KCl) jako referentni elektrody a pomocné GCE elektrody. Zakladni
elektrolyt byl ptipraven z 1 mM Co(NH,).Cl, a 1 M amonného pufru (NH,(aq) a NH,ClI,
pH = 9,6). Parametry diferen¢ni pulsni voltametrie byly nasledujici: pocate¢ni potencial
—0,55V, kone¢ny potencial —1,80V, modulacni ¢as 0,03 s, asovy interval 0,8 s, potencidlovy
krok 4,95 mV, modula¢ni amplituda 250,5 mV a scan rate 0,006187 V-s'. Teplota 6 °C byla
udrzovana pomoci prutokového pristroje JULABO F12/ED (Labortechnik GmbH, Némecko).

Vysledky a diskuse

Diferen¢ni pulsni voltametrii byl zkouman vliv depozi¢niho ¢asu na absolutni vysky pozo-
rovanych signalt. Vzhledem k tomu, Ze jednotlivé voltamogramy obsahuji nerozliSené piky
(obrazek 1A), nelze spolehlivé odecitat maxima (viz dale) a z tohoto dtivodu byly absolutni
vysky odecitany pti konstantnich hodnotach napéti. Z provedenych méreni (obrazek 1B)
je patrné, Ze intenzity signala pti -0,61 V a -0,70 V s rostoucim depozi¢nim ¢asem klesaji.
Pozvolny a pomérné nevyrazny narust Ize pozorovat pouze v oblasti -0,90 V. Na zakladé
téchto zjisténi byla dalsi méreni provadéna bez depozice.

Se zvySujici se vlozenou koncentraci analytu (byla sledovana odezva po pridavku
5 ul, obrazek 1C) dochazi v oblastech pti-0,70 V a -0,90 V k navySovani signalu, pricemz
vyrazné lepsi odezvu, vyuzitelnou pro kvantitativni stanoveni, 1ze pozorovat pti -0,70 V.

V obou uvedenych pripadech je patrné, Ze pti vysSich koncentracich analytu jiZ nedochazi
k dal$imu navy$ovani intenzity signalu a odezva ziistava konstantni. Intenzita signalu pri
-0,61 V rovnéz nejprve témér linearné narusta s pridavkem analytu, pti vyssich vlozenych
koncentracich analytu v§ak dochazi k mirnému poklesu signalu. Pro kvalitativni stanoveni
analytu je tento signal vyuzZitelny pouze v omezeném koncentra¢nim rozsahu a pti znalosti
intenzity ostatnich signalii.

Nizké koncentrace analytu nevedou z pocatku k o¢ekavané odezvé v intenzité sledova-
nych signalii. Namisto toho je patrny posun katalytického signdlu z hodnoty -1,324 V az ke
konstantni hodnoté -1,400 V (obrazek 1D). Tento posun si je mozné vysvétlit formovanim
komplexu kobaltu s modifikujici latkou, tj. polyethylenglykolem, na povrchu uhlikové
kvantové tecky. Této interakce se mohou tcastnit jak hydroxylové funk¢ni skupiny, které
zakoncuji jednotlivé retézce polyethylenglykolu, tak i miistkové kyslikové skupiny. Nasled-
né, po saturaci vazebnych moznosti Co** dochazi jiz (z po¢atku) k linearni odezvé intenzity
signalu v zavislosti na vloZzené koncentraci analytu.

Primé kvalitativni vyhodnoceni ziskanych voltamogramii je vzhledem k Sirokym a pro-
linajicim se signaliim (a navic s ohledem na jejich pripadny posun) mozné jen ¢astecné.
Idealnim reSenim by bylo vyuziti dekonvoluce namérenych voltamogramii. Matematicka
separace jednotlivych signalti by umoznila preciznéjsi odecteni jejich poloh a maxim, a tim
i presnéjsi kvantitativni vyhodnoceni nameérenych dat.
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Zaveér

Provedena pilotni studie ukazuje potencialni moznost detekce uhlikovych kvantovych
tecek modifikovanych polyethylenglykolem s vyuzitim diferen¢ni pulsni voltametrie, kon-
krétné pak s vyuzitim Brdickovy reakce. S ohledem na provedené srovnavaci experimenty
je zfejmé, ze stanovovanym analytem je polymer ukotveny na povrchu uhlikovych kvan-
tovych tecCek. Kvantitativni vyhodnoceni ziskanych elektrochemickych zaznamii muze byt
s ohledem na multivariantni povahu systému pomérné komplikované, nikoliv viak nemozné.
Vyhodnoceni zaznamii ziejmé bude vyZadovat zavedeni slozitéjSiho matematického aparatu,
a bude proto predmétem dalSich studii. V pripadé€, Ze se podaii nalézt spolehlivé feseni pro
kvantitativni vyhodnoceni voltamogramu, miiZe elektrochemicka analyza modifikovanych
kvantovych tecek predstavovat levnou, rychlou, spolehlivou a predev§im miniaturizovatelnou

alternativu pro jejich rutinni detekci s moznosti okamzitého automatického vyhodnoceni
ziskanych dat primo na misté méreni.

Podékovani

Prispévek byl vytvoren v ramci aktivit preshranic¢ni sit¢ STRATO-NANOBIOLAB.
Konference byla realizovana v ramci projektu SPOLECNE PRO VYZKUM, ROZVO] A INOVACE
CZ/FMP.17A /0436, ktery byl spolufinancovan Fondem mikroprojektu.
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Abstrakt
Uhlikové kvantové tecky jsou modernim nanomaterialem vykazujicim vyjimec¢né
vlastnosti pro Siroké spektrum aplikaci od nanomediciny az po primyslové aplikace.

Jejich interakcemi s biopolymery, jako jsou nukleové kyseliny (DNA, RNA), 1ze ziskat na-
nometrické struktury s velmi zajimavymi charakteristikami. Tyto aplikace jsou dtilezité
nejen pro pochopeni zasadnich biologickych jevii, jako jsou prechody nukleovych kyseliny
do jinych forem, ale také pro potencialni vyuziti pti cileném in vivo zobrazovani ¢i vyvoji
novych fluorescencnich biosensorti.

Uvod

Nukleové kyseliny (NK) jsou zasadni biomolekuly pro vSechny znamé formy Zivota.
Zahrnuji DNA a RNA a spolu s proteiny jsou nejdtilezit€jSimi biopolymery tvoricimi zivou
hmotu. Funkci nukleovych kyselin je notoricky znamé kédovani, prenos a exprese genetické
informace. NK byly poprvé izolovany Svycarskym fyziologem J. F. Miescherem v roce 1869
z bilych krvinek [1], nicméné Sroubovicova struktura této zajimavé molekuly byla popsa-
na az o 84 let pozdé&ji v roce 1953 J. Watsonem, F. Crickem [2], ktefi za tento pocin dostali
v roce 1962 Nobelovu cenu za fyziologii a 1ékarstvi. Samovolné ¢i indukované poskozeni
nukleovych kyselin miize vést k celé rad€ zavaznych zdravotnich komplikaci. Uhlikové
kvantové tecky (CQDs) jsou modernim nanomaterialem, ktery je diky svym vyjime¢nym
vlastnostem - stabilité, biokompatibilité, nizké vyrobni cené a zanedbatelné toxicité stale
¢astéji vyuzivan v celém spektru aplikaci [3-5]. Kvantové teCky lze povrchoveé modifikovat
(pasivizovat), ¢imz jsou jim propiij¢eny funkéni vlastnosti. Diky nim pak mohou kvantové
teCky interagovat s biomolekulami, jako jsou nukleové kyseliny, a vytvaret tak komplexy se
zajimavymi fyzikalné-chemickymi vlastnostmi [6]. Bylo zjiSténo, ze CQDs ochotné interaguiji
s cytosiny obsaZzenymi ve strukture DNA, ¢imz dochazi k tvorbé luminiscen¢nich center se
silnym fotoluminiscen¢nim signalem a dobrou biokompatibilitou [3].

Cilem tohoto prispé€vku je proto popsat mozné interakce uhlikovych kvantovych tecek
a nukleovych kyselin a ddle sumarizovat mozné vyuziti tohoto jevu.

Stabilizace struktury nukleovych kyselin pomoci CQDs

Molekula DNA miiZe zaujimat rozlicné biologicky aktivni konformace, jako jsou A-, B-
¢i Z-formy DNA (Obrazek 1). Tyto konformace vznikaji v zavislosti na okolnim prostredi
a sekvenci nukleotidii konstituujicich DNA [7]. Levotociva Z-DNA je prechodnou formou,
jez je indukovana fyziologicky dulezitymi jevy, a ma tak velky biologicky vyznam. Bylo
odhaleno, Ze nékteré malé molekuly jako hexaamin kobaltu, kationické polymery ¢i poly-
nuklearni komplexy platiny dokazi stabilizovat Z-DNA formu ¢i dokonce indukovat B-Z kon-
formacni prechod [8]. Tento jev byl pozorovaniu CQDs, pro jejichZ syntézu byl pouzit jako
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prekursor spermin (spermin, NaCl, D-(+)gluké6za a voda). Takto pripravené CQDs efektivné
indukovaly prechod z pravotocivé B-formy na levotocivou Z-DNA [9]. Stabiliza¢ni funkce
CQDs dokonce vykazuje selektivitu vii¢i sekvenci dané nukleové kyseliny. Bylo ukazano,
ze AT pary bazi DNA neméni svou konformaci po interakci s CQDs, a pouze u G-C paru
bazi dochazik elektrostatické repulzi fosfatovych skupin, ¢imz se snizuje aktivita v Z-DNA,
a dochazi tak k jeji stabilizaci.

Komplex nukleovych kyselin s CQDs - vyuziti ve vyvoji biosensoru

Vroce 2006 predvedl Peng et al., Ze jednosténné uhlikové nanotrubky (SWCNT) mohou
vyvolat zménu ve strukture DNA, a vytvorit tak i-motiv podobny guaninovému kvadru-
plexu [10]. Tohoto jevu lze vyuzit nejen pti in vivo modulaci telomer, ktera je diilezita pri
vyvoji protinadorovych 1éCiv, ale hlavné pti vyvoiji citlivych biosensorti. m—m interakci mezi
povrchem CQDs a ssDNA 1ze stejné tak docilit vysoce stabilniho i-motivu ve strukture mo-
lekuly DNA. Sterické zmény interakci ssDNA s CQDs lze indukovat jak v neutralnich, tak
alkalickych podminkach [11], cozZ je vihodné s ohledem na poZadavek co nejvyssi stability
rekognic¢nich elementti biosensorti [12]. Milosavljevic et al. (2015) vyuzili uhlikové kvanto-
vé teCky pasivizované polyethylglykolem (PEG) (Obrazek 2). Jejich interakce s DNA vedla
k signifikantnimu zvySeni fluorescence PEG-CQDs [13]. Na zaklad€ experimentalnich dat
se autori domnivaji, Ze mezi CQDs a ssDNA dochazi k m—m interakcim, zatimco dsDNA tvori
s CQDs vodikové mustky.



Prirozeneé uv
svétlo

V pritomnosti dsSDNA dokonce CQDs vyrazné zvysuji svou fluorescenci, cehoZ mtize byt
dale vyuzito pti navrzich biosensoru vyuzivajicich komplex CQDs-DNA jako soucast bio-
sensoru vhodného pro sledovani poSkozeni DNA vlivem nebezpecnych podminek, jako je
radiace, UV zareni apod. Dalsi zajimavou moznosti je vyuziti CQDs pro detekci nukleovych
kyselin na zakladé fluorescen¢ni resonan s uhlikovymi nanotrubicemi, kdy l1ze docilit limitu
detekce (LoD) pro DNA 0.4 nM [14].

Zavér

Uhlikové kvantové te¢ky nabizi Siroké spektrum aplikaci. Velmi ochotné interaguji s bio-
polymernimi molekulami, ¢imz se stavaji stfedem zajmu mnoha vyzkumnych skupin. Jejich
interakce s nukleovymi kyselinami mohou v budoucnosti nejen zvysit efektivitu béznych
1éCiv, ale také slouzit jako rekognicni elementy biosensorti. Dtilezitym smérem vyzkumu
jsou pak rtizné zptlisoby pasivizace povrchu téchto nanomateriali, ¢imz Ize signifikantné
ovlivnit vlastnosti vysledného produktu. Jednim z potencialné zajimavych prikladh vyuziti
CQD:s je jejich nekovalentni komplexace s nukleovymi kyselinami a nasledné vyuziti pro
biosensory sledujici poSkozeni DNA fyzikalnimi ¢i chemickymi vlivy vnéjsiho prostredi.

Podékovani

Prispévek byl vytvoren v ramci aktivit preshrani¢ni sit¢ STRATO-NANOBIOLAB.
Konference byla realizovana v ramci projektu SPOLECNE PRO VYZKUM, ROZVOJ A INOVACE
CZ/FMP.17A /0436, ktery byl spolufinancovan Fondem mikroprojektti.
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Abstrakt

Vletech 1980 a 1990 biologové zjistili, Ze mikrobialni Zivot ma tizasnou flexibilitu pro
preziti v extrémnich podminkach - niky, které jsou extrémné horké, nebo kyselé. Nékte-
11 védci dokonce dospé€li k zaveéru, ze Zivot mohl na Zemi vzniknout v hydrotermalnich
pridusich hluboko pod hladinou oceanu. Podle astrofyzika Sigurdssona, existuji Zivo-
taschopné bakterialni spory, které byly na Zemi objeveny jiz pred 40 miliony let a jsou
velmi odolné vici zareni, dokonce UV zareni ve stratosfére. V roce 2013 védci uvedli, ze
byly nalezeny bakterie Zijici v chladu a temnu v jezere pohtbeném piil mile hluboko pod
ledem v Antarktid€. Nedlouho na to védci ohlasili, Ze byly nalezeny mikrobialni formy
zivota dokonce v Marianském prikopu, nejhlubs§im misté na Zemi. Extrémofilni mikro-
organismy lze najit vSude, jsou extrémné prizptisobivi neobvyklym podminkam a jsou
tak schopni prezit témér cokoli a kdekoli.

Extrémofilni mikroorganismy, jejich vyskyt a chovani

Extrémofilni organismy jsou primarné prokaryotické (archea a bakterie) a jen vyjimecné
eukaryotické. VétSina znamych extrémofili jsou mikroby [1]. Za extrémofilni organismy
obecné€ oznacujeme ty organismy, které jsou schopné nejen prezit, ale i se dal vyvijet a mno-
zit v prostredi s extrémnimi podminkami vztazeno k podminkam na zemském povrchu
(teplota -20 az +40 °C, tlak 900 az 1050 hPa, koncentrace kysliku 21 96, dusiku 78 %). Tuto
obecnou charakteristiku lze jeSté vice rozvinout o druhy, které jsou schopné preziti v pro-
stredi dvou a vice extrémnich faktort, tzv. polyextrémofilni [2,3]. Extrémnimi podminka-
mi, které bezprostiredné ovliviiuji tyto organismy, jsou nejcasté€ji podminky fyzikalni, jako
teplota, tlak nebo stupern radiace, nebo podminky chemické, jako stupen zasoleni, hodnota
pH prosttedi, sucho a jiné. Hranice, kdy uz je organismus povazovan za extrémofilni, jsou
ve vétSiné pripadli pevné dané a vzdy predurcuji mikroorganismu jeho privlastek (hyper-
termofilni, termofilni, psychrofilni aj.) [2]. Zdaleka vS§ak neni pravidlem, Ze si organismus
vlastnosti extrémofila nese cely Zivot a ve vSech Zivotnich fazich.

27



28

BACTERIA ARCHAEA EUKARYOTA

Green Slime
) Filamentous molds
Spirochetes bacteria Animals .
Entamoebae Fungi
Methanosarcina
Gram
positives Plants

Proteobacteria Halophiles

Ciliates

Cyanobacteria Flagellates

Planctomyces Pyrodicticum Trichomonads

Microsporidia

Bacteroides
Cytophaga Diplomaonads
Thermotoga

Aquiflex

VSechny zivé organismy, stejné jako ty extrémofilni, které jsou metabolicky aktivni
a rostou za podminek zemskému povrchu neobvyklych, kolonizuji témér vSechny ekolo-
gické niky na Zemi, ale i mimo ni, naptiklad v prostiedi stratosféry [5,6]. Pti teplotach nad
62,8 °C mohou jen termofilni prokaryotické organismy a nad 80,8 °C pouze hypertermofilni
organismy prezit a prosperovat [7]. Z doposud znamych extrémofilti je napriklad Methano-
pyrus kandleri dokonce schopen prezit teploty az 122,8 °C a tlak 200 barti [8].

Mikrobialni diverzita v hornich vrstvach zemské atmosféry ziistava z velké ¢asti nepro-
zkoumana, i pres jeji vyznam pro radu védeckych disciplin. Bakterie a houby pronikaji do
atmosféry predevsim piseénymi bouiemi nad suchymi oblastmi nasi planety, ale i hurikany,
sopkami, pozary a antropogennimi zdroji a prispivaji tak k celkovému mnozstvi biologic-
kého materialu ve vzduchu [6,9]. Biologicky naro¢né prostiedi ve stratosfére (10 — 50 km)
umoznuje nizsi zivotaschopnost biomasy se zvysujici se nadmorskou vyskou. Stratosféra ma
silnéjsi UV zareni, vysychani, nizsi teploty a deprivaci zivin ve srovnani s troposférou [10].
Presto nékolik studii ve stratosfére potvrdilo zZivotaschopné mikroby [11], zahrnujicii nové,
dosud neprobadané druhy [12]. VSechny bunécné slozky extrémofilnich mikroorganismu
(bilkoviny, nukleové kyseliny a lipidy) musi byt vzdy stabilni pti specifickych extrémnich
ristovych podminkach. V ptripadé extrémnich podminek zptisobenych pH nebo salinitou,
se mohou vytvaret specifické exportni systémy, membranové adaptace nebo nizkomoleku-
larni slozky, které u nékterych druhii zprostiedkovavaji intracelularni podminky podobné
béznym druhtim. Ale i u téchto organismii je nezbytna stabilita extracelularnich enzymu
v extrémnim prostiedi [13].

Zadné individualni strukturalni vlastnosti nemohou byt vyélenény z diivodu extrémoen-
zymové stability. Pro vétsi teplotni stabilitu bilkovin 1ze pozorovat principy jako vysoce nabité
vnéjsi plochy, tésné hydrofobni obaleni jadra a celkové kompaktnéjsi a hustsi proteinovou
strukturu, ¢asteCné zptisobenou zvySenym obsahem kyselych a zdsaditych aminokyselin
[14]. Kromé strukturnich rysti, prispivaji vyraznou mérou k vyrovnani se s extrémnimi pod-
minkami vysoce efektivni protein a DNA reparac¢ni systémy a cytoplazmatické membrany
se specifickymi vlastnostmi [13].



Metabolické procesy a specifické biologické funkce téchto mikroorganismi jsou zpro-
stredkovany enzymy a proteiny, které jsou zodpovédné za neobvyklé vlastnosti organismti.
S predstavou, ze extrémofilové jsou schopni prezit v extrémnim prostredi, se predpoklada,
Ze jsou jejich enzymy upraveny pro optimalni fungovani za takovych podminek. Tyto enzy-
my vykazuji jedinecné vlastnosti jako je extrémni teplotni stabilita, odolnost proti chemic-
kym denaturanttim, jako jsou detergenty, chaotropni ¢inidla nebo organicka rozpoustédla
a extrémnim pH [15,16]. Tyto tzv. extrémozymy maji obrovsky potencial jako priimyslové
biokatalyzatory pro praci ve ztizenych podminkach, kde normalni bézné enzymy denatu-
ruji a ztraci svou aktivitu [17]. Jsou také pouzivany jako model pro navrhovani a konstrukci
proteinii s novymi vlastnostmi, které jsou zajimavé pro rtizné pramyslové aplikace.

Extrémni podminky Zastupce Minimum Optimum Maximum
Vysoka teplota Sousne el 90 °C 106 °C 113°C
Pyrolobus fumarii
Nizka teplota ST 0°C a°c 12°C
Polaromonas vacuolata
Acidofil
Nizké pH it -0,06 07 4
Picrophilus oshimae
Vysoké pH e _ 8,5 10 12
Natronobacterium gregoryi
Tlak Bl 500 atm 700atm  >1000atm
Strain MT41
o Hal ofil
Salinita . . 15% 25% >32%
Halobacterium salinarum

Obrazek 2 : Aktudlni drzitelé rekordii z pohledu extrémofilnich mikroorganismii [18].
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Abstrakt
Touha lidstva po objevu zivota mimo nasi planetu je zejmé stejné€ stara jako lidstvo

samo. S rozvojem poznatki se ukazalo, zZe okolni télesa jsou vesmés nehostinné svéty.
Presto u nékterych z nich alespon zbytek nadéje na moznost objevu soucasného ¢i mi-
nulého zivota ziistal. Abychom byli schopni osobné objevovat vzdaleny vesmir, je nejprve
tireba zjistit, jaky vliv maji vesmirné podminky na Zivé burnky.

s Yz

Konstrukce stratosférické sondy, zakladni ¢asti a vysledky letu

Konstrukce sondy jako platformy pro stratosféricky experiment obsahovala 26 soucasti
vytisténych na 3D tiskarné. Na kraji sondy byla umisténa mechanicka c¢ast, uprostred de-
tek¢ni ¢ast a za ni fidici jednotka JULO—X. Ta byla nad detek¢ni ¢asti mechanicky spojena
pres zavitové tycCe, a v§e bylo obaleno do izola¢cniho materidlu tvoreného polystyrénovym
blokem. Letovy pocitac zajiStovala SOSA, ktera jej v ramci stratosférickych letti dlouhodobé
testuje pro pouziti na palubé planované prvni slovenské druzice. Pocitac se skladal z péti
moduli - tranceiveru (vysilacky), modulu pro blizké dohledavani (radiomajak), napajeciho
systému (PSU Board), desky senzorii, na které se nachazel i master procesor (palubni po-
¢itac) a systém pro zjiStovani pozice v redlném cCase.
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Elektronickou ¢astiv sondé byla ridici jednotka, fotonasobi¢ (PMT), luminiscenc¢ni dioda
(LED) 240 nm deep UV, pasmovy filtr 450 nm FWHM 25 nm, servomechanismus s momen-
tem 4,8 kg/cm, 10 digitalnich senzorti teploty DS18S20 a 7 topnych téles s vikonem od 0,8
az do 2,8 W. LED byla umisténa v hlavnim dilu sondy tak, aby svitila jen na ¢ast kyvety se
vzorkem. PMT byl také umistén v tomto dilu a ptes filtr snimala intenzitu prochazejiciho
svétla. Servo bylo nad hlavnim dilem ptipevnéno k vysunovacimu mechanizmu zajistuji-

Y__ 7 Y7/

cimu zménu polohy detekéni ¢asti s detekénim vzorkem. Ridici jednotka byla uloZena za
detek¢ni ¢asti. Na tomto ploSném spoji byla umisténa regulace teploty v sondé, elektronika
pro nastaveni pracovniho bodu LED, napajena PMT a vyhodnoceni velikosti proudu tekou-
ciho anodou PMT. VSe fidila MCU Atmegal28, ktera komunikovala s letovym pocitacem

a nameérena data ukladala na SD kartu.

Dalsi moznosti a planovana vylepseni platformy

V ramci pripravovanych experimentti je planovano testovani letového pocitace (JULO)
a prutokového fluorescen¢niho detektoru kvantovych tecek, které maji znacny potencial jak
vnavrhu unikatnich detektori, tak vyuzitelnosti pro zobrazovani v biologickych systémech
[1, 2]. Této problematice zatim neni vénovana pozornost [3-7]. Sekundarné€ bude sonda ob-
sahovat lyofilizované bakterie, UV-senzitivni komplexy, vihkostni detektory, gopro kameru
a dalsi elektronické systémy pro oboustrannou komunikaci, navigaci a fizeni. VSechny prace
a testy zarizeni sondy pokracuji dle pracovniho planu. Testovan byl fluorescen¢ni detektor,
ktery vykazuje vybornou citlivost na zvysujici se koncentraci QDs (obrazek 2A). Citlivost
detektoru miize byt zvySena nékolikanasobneé, ale probéhlé testy prokazaly, Ze to neni nutné.
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Pri tomto nastaveni mohou byt detekovany QDs o koncentraci nizsi jak 10 pM. Kalibrac-
ni ktivka byla linedrni v celém zkoumaném rozsahu (0 — 60 uM) s faktorem spolehlivosti
R2?=0,9843. Dale byla testovana funk¢nost peristaltické pumpy. Byla zjisténa linearni zavis-
lost (R?=0,9911) mezi priitokem (ml/min) a nastavenim (ot/s) pumpy (obrazek 2B). Zjisténé
charakteristiky jsou dostacujici pro navrhovany experiment. Nakonec byla testovana cela
aparatura (fluorescen¢ni detektor, peristaltickd pumpa a sméSovac). V realném cCase byl
zaznamenavan fluorescencni signal plynule nasttikovanych QDs (obrazek 2C). Sledovana
byla zejména vyska a plocha jednotlivych pikti, které charakterizuji jednotlivé nastriky.
Dale byl sledovan ustaleny fluorescencni signal po kazdém nastriku. Priimérné hodnoty
(n = 20) byly pouzity na sestrojeni kalibra¢ni kiivky (obrazek 2D) s faktorem spolehlivosti
R? = 0,99. VSechny probéhlé testy dopadly tispésné a splnuji naroky na vypusténi do stra-
tosféry. Poslednim krokem je naprogramovani celého systému, aby byl zajistén plné auto-
maticky chod a kompletace sondy.

Zavér

Byla testovana technologie peristaltického Cerpadla s definovanym davkovanim vzorku
kvantovych tecek. Zatizeni detekovalo signal kvantovych te¢ek v koncentra¢nim rozsahu
10 — 60 pM.

Podékovani

Prispévek byl vytvoren v ramci aktivit preshrani¢ni sit¢ STRATO-NANOBIOLAB.
Konference byla realizovana v ramci projektu SPOLECNE PRO VYZKUM, ROZVO] A INOVACE
CZ/FMP.17A /0436, ktery byl spolufinancovan Fondem mikroprojektt.
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Abstrakt

Vesmirny vyzkum predstavuje jednu z nejvétsich vyzev pro védeckou praci. Pro po-
chopeni jednotlivych procesti je nezbytna kooperace a integrace poznatkti z nejrtiznéjsich
odvétvi, od matematiky, fyziky az po biologii. Laborator metalomiky a nanotechnologii

je orientovana na zakladni vyzkum v oblasti nanomateriali, biochemie a molekularni
biologie. Pozemské experimenty jsou spojeny s naprosto striktnimi fyzikalné-chemickymi
parametry prostredi. Zména tohoto prostiedi miize vést k naprosto odliSnému chovani
biologickych systémii. Experimenty provadéné ve stratosfére mohou pomoci pri identi-
fikaci Cinitelti spojenych s nadorovymi onemocnénimi a pochopeni mechanismii Zivota
v prostredi.

Strucné predstaveni Laboratore metalomiky a nanotechnologii

Laborator metalomiky a nanotechnologii — centrum excelentni védy jako spole¢né pra-
covisté Mendelovy univerzity v Brné a Stredoevropského technologického institutu v Brné je
pracovisté orientované na zakladni vyzkum v oblasti nanotechnologii a nanobiotechnologii [1].
Laborator ma oblast své ptisobnosti zabezpecenou nasledujicimi pracovisti:

e Laborator aplikovanych nanobiotechnologii

® Laborator klinické biochemie, hematologie a imunochemie

e Laboratot nanobioelektrochemie

e Laboratot neinvazivnich biomarkerti a nanosenzori

e Laborator buné¢né nanobiologie a nanomediciny

® Laboratot mikrosenzorii a nanotechnologii

e Laborator biofyzikalni chemie a elektrochemie

Mezi vyzkumna témata, kterymi se Laborator zabyva, patii vyvoj metod pro stanoveni
biologickych markerti zavaznych onemocnéni (od bakteridlnich i virovych infekci az po
nadorova onemocnéni) nebo vyvoj senzorti schopnych rychle a levné stanovit obsah kovti
v biologické matrici nebo ve vodném prostredi. Dal§im smérem z4djmu Laboratore se stale
Castéji stava tématika spojena s biomedicinou a nanomedicinou. Proto se na pracovisti resi
projekty zamérené na vyzkum chripkovych virti, vyvoj a inovaci novych nanomateriala,

sz N

které by bylo mozné vyuzit pro medicinské ticely nebo stanoveni dtisledkti spojenych s po-
bytem v rizikovém prostiedi. Vyznamna ¢ast odbornych aktivit Laboratore je orientovana na
vyzkum kvantovych teCek — uméle vyrobenych nanocastic, které mohou slouzit k rychlé,
ave srovnani s klasickymi laboratornimi metodami, i levnéjsi identifikaci patogenii tvoricich
globalni riziko (jako jsou viry i rezistentni bakterialni kmeny). Vyuziti kvantovych tecek

tak otevira Siroké pole vyuziti v epidemiologii. Uhlikové kvantové teCky uplatnila Laborator



mj. i pti reSeni projektu Spolecné do stratosféry, ktery predchazel zahajovanému projektu
Spole¢né pro vyzkum, rozvoj a inovace, a to v ramci experimentalniho vyvoje biosenzoru,
ktery by v budoucnu mohl byt aplikovatelny na vesmirnych misich dlouhodobého charak-
teru. Udaje ziskané z tohoto biosenzoru poslouzily k vyhodnoceni vlivu zafeni v prostoru
stratosféry na poSkozeni deoxyribonukleové kyseliny, ktera kéduje genetické informace
vSech organismi s vyjimkou nékterych nebunécnych, kde tuto funkci plni kyselina ribo-
nukleova. V tomto sméru hodla Laborator i nadale rozvijet svou ¢innost. Mezi hmatatelné
vysledky aspésného vyzkumu Laboratore patii kromé publikaci v prestiznich mezinarod-
nich ¢asopisech a prezentaci na narodnich i mezinarodnich konferencich i udélené patenty
a uzitné vzory pokryvajici celé spektrum vyse uvedenych zkoumanych problematik (vyvoj
metod pro detekce biomolekul, konstrukce zarizeni pro detekci biomolekul ¢i samotny
vyvoj biologickych komplexti).

Dosavadni vysledKky v oblasti vesmirného vyzkumu

Vytvoreni stavajici funk¢ni a spolupracujici struktury a infrastruktury orientované na
rozvoj inovaci a vyzkumu v piihrani¢ni oblasti Cesk4 republika — Slovenska republika slo-
zené z Laboratore metalomiky a nanotechnologii, Hvézdarny Valasské MezitiCi a Slovenské
organizacie pre vesmirne aktivity predchazela spoluprace béhem projektu Spole¢né€ do stra-
tosféry realizovaného v letech 2013-2014. V priibéhu této spoluprace se podarilo realizovat
vypusténi jedné stratosferické sondy zamérené na sledovani efektu UV zareni na zmény ve
strukture DNA [2] a druhy experiment zaméreny na sledovani efektu nizké teploty, tlaku
a zareni na lyofilizovanou kulturu bakterii [3]. V soucasnosti
je pripravovano nékolik dalSich experimentii: studium vli-
vu prostiredi blizkého vesmirnym podminekam na kvanto-
vé teCky, vytvoreni prutokového systému pro experimenty
a studium extrémnich podminek na bakterialni kultury.
Zmény v hodnotach zareni jsou dal$im vyzkumnym cilem
spole¢nym s pracovi§tém Experimentalni fyziky CVUT v Pra-
ze. VSichni partnerti se zde dohodli na pripraveé experimentti
s detektorem ¢astic na letové platformé.

Studium extrémofilnich organismi a rozdilnych biochemickych ¢i
molekulovych vlastnosti organismii

Uskute¢néni experimentti s vyuzitim senzorti a biosenzort v redlnych podminkach stra-
tosféry, tj. v zavislosti na moznostech vystoupani sondazniho balénu do vysky 11 — 40 km
nad zemsky povrch, simulujici situaci ve vesmiru, pfinasi fadu moznosti vyvoje technologi
v oblasti identifikace rtiiznych Cinitelti spojenych s nadorovymi onemocnénimi, predevsim
poskozeni nukleovych kyselin, vzniku nebezpecnych radikali ¢i poskozeni repara¢nich
mechanismu [4], identifikace biologickych cCinitelli v odliSnych podminkach nez je na po-
vrchu planety [5].
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Studium rozdilnych prosttedi a v nich zijicich organismti (z naseho pohledu extrémofilnich)
je velkou vyzvou do budoucnosti. Jednim z kli¢ovych bodti je identifikace téchto organismii
a nasledné studium jejich metabolickych a molekularné-biologickych odlisnosti. Vysledky
tak mohou ptinést objevy novych druhii organismii, novych metabolickych a biochemic-
kych drah [6]. Mezi dalsi technologickou vyzvu, kterou fesime v ramci aktivit vyuzitelnych
ve vesmirném vyzkumu, patfi technologie vyuzivajici vzdalené rizenou platformu robota
(ORPHEUS-HOPE). Platforma byla navrzena na detekci bakteridlni kultury v priitokovém
¢ipu, vytvoreném pomoci moderni technologie 3-D tisku. Pfitomnost bakteridlni kultury
byla stanovena chemickou reakci Stépeni 1-naftol fosfatu na naftol, ktery je elektrochemicky
detekovatelny. Pro zvySeni vytézku detekce bakterialni kultury byly pripraveny a navrzeny
grafenové nanocastice modifikované glukosou [7].

Potencial rozvoje ve vesmirném vyzkumu

V navaznosti na dosavadni kooperaci se Laborator zaméri na vyuziti moznosti, které
nabizeji experimenty v oblasti stratosféry ve vyskach 30 — 40 km. Ziskané poznatky mohou
byt vyuzity pri ochrané posadek letadel pti preletech nad polarnimi oblastmi, pobytech
astronomt na mezinarodni kosmické stanici ¢i pti dlouhodobych kosmickych pilotovanych
letech. Je mozZno je rovnéz vyuzit pri zkoumani latek v nebezpe¢ném toxickém ¢i extrémnim
prostredi srovnatelnym s podminkami ve vesmiru. Stanovenym ciltim také pln€ odpovida
mikroprojekt Spole¢né pro vyzkum, rozvoj a inovace, ktery kromé vytvoreni stratosféric-
ké platformy slouzici k provadéni experimentii v oblasti méreni fyzikalnich, chemickych
a biologickych veliCin prinese také radu seminarii a kurzu pro cilové skupiny z obou stran
hranice mezi Ceskou a Slovenskou republikou.

Podékovani

Prispévek byl vytvoren v ramci aktivit preshrani¢ni sit¢ STRATO-NANOBIOLAB.
Konference byla realizovana v ramci projektu SPOLECNE PRO VYZKUM, ROZVOJ A INOVACE
CZ/FMP.17A /0436, ktery byl spolufinancovan Fondem mikroprojektti.
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Zamér projektu SpVRI a rozvoj preshranic¢ni spoluprace

Libor Lenza!

Abstrakt
Projekt SPOLECNE PRO VYZKUM, ROZVO] A INOVACE (SpVRI) byl ptipraven a je
realizovan jako prirozené a logické pokracovani zahajenych spole¢nych aktivit v projektu

Spolecné do stratosféry, které byly dale prohloubeny v projektu SpoleCnym vzdélavanim
pro spole¢nou budoucnost. Oba projekty byly spolufinancovany Fondem mikroprojektti.
Projekt SpVRI je orientovan zejména na rozvoj spolupracujici a kooperujici preshrani¢ni
sité s nazvem STRATO—-NANOBIOLAB, zvySeni motivace a podilu na vyzkumu a vyvoji
mezi mladymi lidmi z obou stran hranice a ziskani spole¢ného know-how pro dalsi vyzkum
a spolupraci.

Uvod
Partneti projektu SPOLECNE PRO VYZKUM, ROZVOJ A INOVACE (Laboratot metalomiky
a nanotechnologii - LMaN, Slovenska organizacia pre vesmirne aktivity - SOSA a Hvézdar-

vvvvv

projektu Spole¢né do stratosféry. Tento projekt realizovali dvé posledné jmenované orga-
nizace. LMaN se pripojila v ramci studentské soutéze. Jeden z jejich studentii se prihlasil
a se svym navrhem jednoznacné uspél. Ukazalo se, zZe propojeni vzdé€lavacich, inova¢nich
kyzené efekty v podobé navazani a prohlubovani funk¢ni preshranicni spoluprace a rozvoje
vzdélavacich, vyzkumnych a vyvojovych aktivit.

STRATO-NANOBIOLAB

Hlavni cile projektu SpVRI

Hlavnim cilem projektu je vybudovat a do urcité miry kodifikovat spolupracujici a koope-
rujici sit s nazvem STRATO-NANOBIOLAB, ktera se orientuje na vybudovani a vyuzivani
stratosférické a pozemni vyzkumné a vzdélavaci infrastruktury mezi Laboratori metalomiky
a nanotechnologii (CR) Mendelovy univerzity v Brné, Slovenskou organizaci pro vesmirné

Ptipravny proces vyvrcholil podepsanim smlouvy o spolupraci mezi tfemi vySe zming-

nymi institucemi. Hlavnimi cili této smlouvy jsou:

(1) vybudovani preshrani¢ni spolupracujici sit¢ STRATO—-NANOBIOLAB zalozené na
kompetencich pro stratosférickou a pozemni vyzkumnou infrastrukturu,

(2) podpora a rozvoj inovaci, védy a vyzkumu v piihrani¢ni oblasti CR — SR,

(3) sdileni odbornych, technickych a vyukovych informaci, prezentaci ziskanych pozorovani
odborné a v popularni forme i Siroké verejnosti,



(4) jednotna prezentace cilti spoluprace, priorit, publicity aktivit smluvnich stran smérem
ke tretim osobam se zameérem ziskavani dalSich subjektti pristoupivsich k této smlouve

Co je to STRATO-NANOBIOLAB

STRATO-NANOBIOLAB je oteviena platforma pro spolupraci a kooperaci v oblasti
kosmického a stratosférického vyzkumu. Jedna se nejen o samotné vyzkumné a experi-
mentalni aktivity, ale také o vyvoj, testovani a vyuziti spole¢nych hardwarovych platforem,
zkuSenosti, technologii a technickych subsystémti. V téchto oblastech se mohou efektivné
uplatnit vyhody preshrani¢ni spoluprace a spolecné koordinace vzdélavacich, inovacnich,
védecko-vyzkumnych aktivit. Jedna z moznosti, jak rozvijet a udrzet kapacity vyuzitelné
pro kosmicky vyzkum, je zamétit se na oblasti, ve kterych jsme schopni se spolecné uplatnit
arealizovat. Jednou z oblasti, kde je mozné vybudovat a udrzet vyzkumné a experimentalni
activity, je vyzkum stratosféry, jeji vyuziti (prostredi blizkého kosmickému prostiedi) pro
technologické experimenty, vyvoj material(i, méteni, pristroji, experimenty biologické apod.
Vyznamnou aplikaci je také vyuziti stratosférickych letli pro monitorovani stavu zivotniho
prostiedi (ovzdusi ve velkych vyskach), monitorovani zemského povrhu, atmosféry, urbani-
stickych celkil, porostli apod. Zamyslena moderni a univerzalni balonova platforma, kterou
by méla realizace projektu SpVRI prinést do prihrani¢ni oblasti bude vyznamny nastroj
a prostredek pro finan¢né nenarocnou technologii pro vyuziti a vyzkum prostredi blizkého
prostiedi vesmiru.Vyzkum a vysledky monitoringu pomohou k lep§imu pochopeni procesti
ve stratosfére, usnadni vyvoj novych technologii a mohou ptinést vystupy aplikovatelné
v dal$ich programech, ¢imZ zpétné podporuji vestranny rozvoj prihraniénich regiontt CR
a SR.

Zapojeni studentti do projektu SpVRI

Aktivity projektu jsou siln€é zaméreny na studenty z obou stran hranice, zejména vy-
sokoskoléaky. Jejich zapojeni do projektu ma nékolik rovin. Prvni z nich je skuteCnost, Ze
v projektovych tymech vSech t¥i partnerti maji studenti ¢i mladi vyzkumni pracovnici silné
zastoupeni. Druhou rovinou je moznost, kterou studenttim dava ptipravovana soutéz na
navrh a vyvoj experimentii v oblasti biosenzoriky, ale také technického reSeni vybranych
subsystémii stratosférické platformy, ktera je urcena zejména studentiim technickych skol.

Samostatnou a silné akcentovanou strankou zapojeni studentti do aktivit projektu je
moznost ucasti v celé radé vzdélavacich aktivit, které projekt ptipravuje (S8koleni, semina-
te, workshopy a vlastni start stratosférického balonu). Vzdélavaci akce se budou konat jak
v Ceském, tak slovenském prihrani¢ni. Realizované akce budou postupné zverejnovany
na webovych strankach projektu, které jsou provozovany jednotlivymi partnery projektu.

Zavérecné poznamky

Jednim z hlavnich ptinosti projektu je posileni a rozsifovani spolupracujici sit€ organiza-
ci, ktera ma potencial prinést bezprostredni sdileni odbornych, technickych i vzdélavacich
informaci, prezentaci ziskanych pozorovani odborné, ale i Siroké verejnosti. Radi bychom,
aby aktivity projektu byly prilezZitosti pro zapojeni dalSich pracovist, studentt a védci do
stavajiciho projektu, i dale chystanych aktivit. ZvySeni poctu zapojenych subjektii by pti-
neslo lepsi moznosti vyuziti vytvarené a vybudované infrastruktury na vSech pracovistich
a zlepSeni komunikace mezi prihrani¢nimi regiony.

Webové stranky projektu, které budou informovat a nabizet nejrtiznéjsi vzdélavaci ak-
tivity, je mozné najit na kmenovych strankach preshrani¢niho partnera:
http://sosa.sk/stratobiolab/.
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Podékovani

Prispévek byl vytvoren v ramci aktivit preshrani¢ni sit¢ STRATO-NANOBIOLAB.
Konference byla realizovana v ramci projektu SPOLECNE PRO VYZKUM, ROZVO] A INOVACE
CZ/FMP.17A /0436, ktery byl spolufinancovan Fondem mikroprojektt.



Rozvoj kosmickych technolégii v projektu
STRATO-NANBIOLAB

Ondrej Zavodsky', Jaroslav Erdziak!, Alexander Kutka!, Pavol Turc¢ina!, Rudolf SloSiar?, Jakub
Kapus!

1Slovenska organizacia pre vesmirne aktivity, Zamocka 5, SK- Bratislava 811 00

Abstrakt
Slovenska organizacia pre vesmirne aktivity vznikla v roku 2009. Prvotnym cielom
zdruZenia, bolo pomoOct zaclenit Slovensku republiku do Struktiir Eurépskej vesmirnej

agentury (ESA). Tento ciel sa po piatich rokoch snahy podarilo uskuto¢nit ked vdecembri
2014 Narodna rada Slovenskej republiky schvalila podpisanie zmluvy o Eurépskom spolu-
pracujucom State (ECS) medzi SR a Eur6pskou vesmirnou agentiirou (ESA). Uvedomujeme
si vSak, Ze cesta tym eSte ani zdaleka nekon¢i a je pred nami eSte vela vyziev.

Medzi dalsie ciele SOSA patri popularizacia vesmiru medzi Sirokou verejnostou, ale aj vyvoj
vlastnych technoldgii, ¢i vykonavanie vedy a vyskumu v oblasti prirodnych a technickych
vied. Projekty SOSA vieme primarne rozdelit na dve kategorie a to technologické a vzdela-
vacie-popularizacné. Nasi technici sa venujil napriklad vyvoju suborbitalneho raketového
nosi¢a ARDEA, alebo vyrobe simuldtora kozmickej lode. Nosnym projektom SOSA je vSak
projekt prvej slovenskej druzice skCUBE. Bude to mal4, zato velmi vyznamna ,,kocka“. Iba
10 cm velka, avSak naozajstna vesmirna druzica vyroben4 a vyvinuta na Slovensku.

Bude fotit Zem z vysky viac ako 400 km a na svojej palube bude niest unikatny fyzikalny ex-
periment z dielne , kozmikov* Ustavu experimentélne;j
fyziky pri Slovenskej akadémii vied v KoSiciach. Ga-
rantom projektu sa stala Zilinsk4 univerzita v Ziline
ana projekte dalej spolupracuju Letecka fakulta TUKE
v KoSiciach, FEI STU, zaujimavé slovenské techno-
logické firmy a projekt podporil aj Stat, konkrétne
ministerstvo dopravy a ministersvo Skolstva SR. Na
tomto mieste treba po- dotknut, Ze tento projekt vy-
rastol na zakladoch iného projektu SOSA, a to projektu
skBALLOON — balénové lety do stratosféry. Projekt
skBALOON bol prvym a priekopnickym projektom,
ktory mal za ciel do stratosféry poslat sondu nasej
vlastnej konstrukcie. V ramci projektu boli vyvinuté tri generacie stratosférickych sond zva-
nych JULO (n4zov nesu po znadmom hercovi Julovi Satinskom) a ktoré sluzili, ¢i stale slazia
ako prekurzory technolégii pre projekt skCUBE. Pocas trvania projektu skBALLOON sme
do tejto chvile uskutoc¢nili celkom 14 letov na hranicu vesmiru.

Lety balénovych sond do stratosféry predstavuju velky potencial v oblasti profesijného
rastu mladych Iudi, ¢i uz studentov strednych §koél, alebo mladych profesionalov. Umoznuji
nam neformalnou a velmi pritazlivou formou viest mladych Iudi k studiu odborov uplatnitel-
nych prave v tejto oblasti. Tieto lety, takisto ako vSetky kozmické aktivity, predstavuju velky
priestor pre cezhrani¢nu spolupracu. Vesmir predsa nepozna hranice. V oblasti popularizacie
vesmiru a vzdelavania mladych Iudi dlhodobo spolupracujeme s Hvezdarnou vo Vala§skom
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letov. Vysledkom tejto spoluprace bol cezhrani¢ny projekt Spolo¢ne do stratosféry, ktory
prebiehal v rokoch 2013 — 2014. V ramci projektu bolo uskuto¢nenych 6 stratosférickych
letov ktoré niesli Siroké spektrum experimentov. Prvé 2 lety mali za ciel otestovat experimen-
talnu platformu sondy JULO-X, 4 nasledujtce lety niesli spolu 8 Studentskych experimentov,
vybranych v cezhrani¢nej sutazi vyhlasenej v ramci projektu.

Ako bolo spomenuté vyssie, stratosférické aktivity su zivnou pddou pre dalsie, zlozitejSie a
narocnejsie technologlcke projekty. Mladi ludia m6zu skiisenosti nadobudnuté pocas tychto
aktivit vyuzivat v dalSich projektoch a prispievat tak
v rastu znalostnej ekonomiky na Slovensku a v CR a
spolupodielat sa takto na vytvarani vhodnych podmie-
nok pre budtcich ¢eskych a slovenskych vedcov. M6zu
neformalnou for- mou, na zaklade prezitej skiisenosti,
ukazat aj ostatnym mladym ludom — mladym vedcom,
ze su moznosti, ako si plnit svoje vedecké sny.

Moznosti ako dalej efektivne a aktivne posobit v oblasti stratosférickych letov vidime
v spolupraci s naS§imi zahrani¢nymi partnermi. Dokazom je aj prave prebiehajuci projekt
,SPOLECNE PRO VYZKUM, ROZVOJ A INOVACE*“ a vytvorenie kooperujticej siete
STRATO-NANOBIOLAB. Rovnako aj oblast vyskumu vplyvu vesmirneho prostredia na
molekularnu Struktiru zivych organizmov je podla nas pre budicnost velmi prospesna.
Sme velmi radi, Ze naSe aktivity maja potencial pre aplika¢né vystupy, €o je vdnesnej dobe
velmi dolezité.

Velky potencial v oblasti vzdelavania mladych ludi, ¢i uz mladych nadsencov, alebo pro-
fesionalov, vidime v podpise zmluvy ECS s ESA. Slovenskym vedcom sa tymto totiz otvara
Siroké pole moznosti, ako aktivne spolupracovat na projektoch ESA.

Podékovani

Prispévek byl vytvoren v ramci aktivit preshrani¢ni sit¢ STRATO-NANOBIOLAB.
Konference byla realizovana v ramci projektu SPOLECNE PRO VYZKUM, ROZVOJ A INOVACE
CZ/FMP.17A /0436, ktery byl spolufinancovan Fondem mikroprojektti.



Potencial preshrani¢ni spoluprace v oblasti vyzkumu
stratosféry

René Kizek'?, Libor Lenza3, Jakub Kapus*

1 Laboratot metalomiky a nanotechnologii, Mendelova univerzita v Brné, Zemédélska 1, CZ-613 00 Brno

2 Stredoevropsky technologicky institut Brno, Vysoké uceni technické v Brné, Technicka 3058/10, CZ-616 00 Brno
3 Hvézdarna Valasské Mezifici, p.o., Vsetinska 78, 757 01 Valasské Mezirici

4 Slovenska organizacia pre vesmirne aktivity, Zdmocka 5, SK- Bratislava 811 00

Abstrakt

Preshranic¢ni spoluprace je specifickou formou mezinarodniho partnerstvi, které tézi
z geografické blizkosti obou regiont, historickych vazeb, ekonomického i socialniho pro-
pojeni obou oblasti. Situace v piihrani¢i Ceské a Slovenské republiky je znaéné specificka,
ato spolecnou historii obou narodii vjednomstaté a zejména velkou jazykovou podobnos-

ti, ktera odstrariuje jazykovou bariéru, jenz existuje v jinych obdobnych oblastech. Rada
predchozich setkani zastupcili organizaci partnerii projektu Spolecné pro vyzkum, rozvoj
a inovace ukazala, i pres zdanlivou rozdilnost instituci, pozoruhodny potencial dalSiho
rozvoje spole¢nych aktivit a projektti, predevsim v oblasti modernich zptisobil vzd€lavani,
ale také v oblasti vyzkumu zemské atmosféry.

Specializace a rozvoj partneri projektu

Potencial pro dalsi spolupraci a jeji rozvoj je z velké ¢asti dan souc¢asnymi aktivitami
jednotlivych partner, jejich schvalenymi vizemi rozvoje i strategickymi cili, které kazdy
z partnerti ma. Ukazalo se, Ze nejen priinik téchto cil, ale také jejich vzajemné doplnova-
ni a synergie nabizi do budoucna zajimavé moznosti rozvoje spole¢nych aktivit, projektt
a ¢innosti. Mendelova univerzita v Brné€ je verejnou vysokou $kolou, ktera se ve své Laboratori
metalomiky a nanotechnologii zaméruje na nékolik vyzkumnych okruhii zahrnujicich moder-
ni elektrochemické metody, syntézu nanomaterialti, jako jsou kvantové teCky a magnetické
nanocastice, nanomedicinu a cilenou 1é¢bu, stejn€ jako miniaturizovana zarizeni véetné
nanoelektrod a nanopotenciostatti. V ramci spole¢nych aktivit ji byly vyClenény zejména
nasledujici kompetence: zajisténi specidlnich vzdélavacich aktivit, zabezpecéni védecko-vy-
zkumné stranky mikroprojektu, prace s vysokoskolskou mladezi a také s vyzkumnymi pra-
covniky. Druha partnerska organizace, signatai smlouvy o spolupraci, Slovenska organizacia
pre vesmirne aktivity (SOSA) je obanskym sdruzenim, které popularizuje kosmonautiku,
dalsi specializované souvisejicich technologii, raketovou techniku a zaStituje kolem Sesti
desitek zajemcti o n€. Iniciovala také predvstupni aktivity Slovenské republiky pro ptijeti
do ESA (Evropska kosmicka agentura). Jeji ptisobnost je zna¢né rozsahla, mimo jiné také
v oblasti stratosférickych lett, kde vlastni know-how a kde ma znac¢né zkusSenosti. Zaklad-
ni kompetence SOSA v ramci spoluprace jsou: technické reSeni hardwaru experimentalni
ploSiny pro stratosférické vyzkumy a experimenty v€etné dalSich subsystémii, vzdélavaci
¢innost. Poslednim ze signataiti smlouvy o spolupraci a vzniku STRATO-NANOBIOLABu
je Hvézdarna Valasské MeziricCi, prispévkova organizace Zlinského kraje, ktera je odborné
specializovanou vyzkumnou, vzdélavaci, informacni a poradenskou instituci, jejimz posla-
nim je seznamovat verejnost a zejména mladez s védeckymi poznatky, moderni technikou
a technologiemi. Zakladni kompetence v ramci spoluprace: vzd€lavaci a populariza¢ni
aktivity pro vSechny typy $kol, astronomicky vyzkum a organiza¢ni dovednosti.
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Planované projekty

V ramci dlouhodobého planu spoluprace a vybranych priorit se zastupci spolupracujicich
instituci dohodli na hlavnich projektech pro nejblizsi dva roky. Vychazeji z dosavadnich
zkuSenosti a predchozi spole¢né ¢innosti, dale na né navazuji a rozvijeji je jak smérem tech-
nicko - technologickym (nové technika, modernéjsi systémy, nové technické systémy), tak
odbornym (samotné experimenty, jejich napln, charakter, rozsah apod.).

Projekt (SPOLECNE PRO VYZKUM, ROZVO]J A INOVACE - SpVRI) posiluje spolupraci
vyvojo- vych a vyzkumnych tymi a technikii z obou stran hranice a sméruje jejich aktivity
k rozvoji:

a) elektro-technickych a komunikacnich subsystémi stratosférické platformy pro
experimenty

b) experimentalni platformy pro realizaci bio/chemickych a biologickych experimentti
ruzného druhu (vyuziti nanotecek, elektrochemie)

¢) rozvoj méreni kratkovinného zareni Slunce a kosmického zareni jak na stanicich, tak
ve volné atmosfére

Dalsi sméry ptripravované spoluprace a vyzkumu budou smérovat (kromé stavajicich
priorit — bio/chemickych a biologickych experimentti s vyuzitim nanotechnologii) zejména:
a) k vyvoji a testim zarizeni pro sbér pevnych ¢astic v atmosfére (stratosféie) véetné
pripadnych biologickych slozek
b) zlepSeni detekce energetickych Castic v navaznosti na degradaci biologickych
a biochemickych struktur (predevsim nukleovych kyselin) vystavenych vy$§im davkam
zareni a extrémnim okolnim podminkam
¢) k vyvoji oboustranného komunika¢niho systému pro fizeni experimenti a sbér dat,
v€etné on-line snimkovani zemského povrchu a monitorovani stavu vegetace, zmeén
meteorologickych podminek, transferu Skodlivin

d) knavrhua postupnému vyvoji systému pro tizeny sestup stratosférické sondy a technologie
pro ochranu uzitecného nakladu na platformé

e) testovani balonu jako prostredkil pro systematicky priizkum a méreni z malych vySek,
detailni monitorovani izemi

Tyto sméry a technologie jsou velmi potifebné pro dalsi rozvoj véetné efektivniho vyuzivani
techniky stratosférickych balonti a rozvoje stratosférické platformy jako experimentalniho
aveédeckého zarizeni s relativné nizkymi naklady. I kdyZ jsou naSe predstavy relativné jasné
a vime, kam smérovat nase aktivity a zdroje, neuzavirame se ani dalSim zajimavym mys-
lenkam ¢i spolupraci. Pokud mate zajimavé napady ¢i naméty, bez obav nas kontaktuijte,
radi se s nimi seznamime, a pri oboustranném zajmu se muze rozvinout dalsi spoluprace.
K realizaci vySe uvedenych prioritnich smérti bude nezbytné posilit personalné, ale také
materialné nase technické i védecké skupiny, coz je velka Sance pro mladé lidi z obou stran
hranice. Tato prilezitost je urcena vSem, kteti se cht€ji podilet na zajimavych vécech, expe-
rimentech, realizovat své navrhy ¢i pomoci rozvinout nase planované aktivity do vétsi Sire
i hloubky. Stejna otevienost plati také pripadnym institucionalnim zajemctim, kteri maiji
zajimavy vyrobni, ¢i vyzkumny program, ktery by mohl nase aktivity podpotit, zdokonalit
¢i inovovat. Jsme otevieni spolupraci a novym nadmétiim a navrhiim.

Podékovani

Prispévek byl vytvoren v ramci aktivit preshranic¢ni sit¢ STRATO-NANOBIOLAB. Kon-
ference byla realizovana v ramci projektu SPOLECNE PRO VYZKUM, ROZVO] A INOVACE
CZ/FMP.17A /0436, ktery byl spolufinancovan Fondem mikroprojektii.



Biochemické markery u mikroorganismiui
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2Stredoevropsky technologicky institut Brno, Vysoké uceni technické v Brné, Technicka 3058/10, CZ-616 00 Brno
3Slovenska organizacia pre vesmirne aktivity, Zdmocka 5, SK- Bratislava 811 00

Abstrakt
Biomarkerem, nebo také biologickym markerem obecné, se oznacuji meéritelné uka-
zatele napriklad biologického stavu nebo podminek. Termin je také obc¢as pouzivan

s odkazem na latky, jejichZ pritomnost naznacuje existenci zivého organismu. Formy Zivota
jsou znamé vyluc¢ovanim svych jedine¢nych struktur do prostredi, véetné DNA, na dlikaz
jejich pritomnosti v ur¢itém misté na Zemi nebo mimo ni. Biomarkery jsou ¢asto méreny
a vyhodnocovany s cilem zkoumat normalni biologické procesy, patogenni procesy nebo
farmakologické odpovédi na terapeutickou intervenci. Biomarkery se pouzivaji v mnoha
védnich oborech.

Biochemické markery u mikroorganismu

Moderni pristup rady oborti v oblasti biomarkerti stoji na urceni a kvantifikaci molekular-
nich, biochemickych, fyziologickych, genetickych a bunécnych zmén v zavislosti na vysta-
veni organismu toxickym latkam. Na zakladé zmén v organismu lze s vyuzitim biomarkert
posuzovat pocatky poskozeni ekosystému. Stanovené hodnoty lze vyuzit k identifikaci
a kvantifikaci rizika s ohledem na populaci nebo cely ekosystém [1]. Biomarker je vlastnost
vyuzitelna pro posouzeni béznych biologickych procesii v porovnani s patogennimi [2].

Pojem biomarker v mikrobiologii oznacuje mikrobidlni obsah vzorki, ktery je méren
kvantifikaci nékteré jedine¢né chemické slouceniny nebo vlastnosti, ktera existuje pouze
v mikroorganismech, a nemuize byt pritomna jinde ve znamych pozemskych podminkach.
Tato kvantifikace je provadéna za pouziti chemickych a analytickych metod bez potieby
kultivace [3]. Mezi tyto metody identifikace bakterii bez kultivace patfi bezesporu i metoda
hmotnostni spektrometrie, ktera pro tiCely identifikace vyuziva analyzu biomolekul [4,5].
Bakterialni kulturu 1ze nanést a vyhodnotit pfimo nebo ji 1ze pred vlastnim stanovenim
nejprve extrahovat kyselinou mravenci a acetonitrilem, a nasledné analyzovat tuto suspen-
zi. Vysledné zaznamy (spektra) analyzovanych vzorki jsou finalné porovnavany s databazi
hmotnostnich spekter znamych bakterii, popripadé€ je tato databaze spektry novych a ne-
znamych bakterialnich druhti doplnéna [6-8].
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Chemicka slozka urcena jako biomarker ma unikatni strukturalni nebo chemické
vlastnosti charakteristické pro urcitou mikrobialni skupinu (jak kultivovatelnych, tak
nekultivovatel- nych mikroorganismii nebo jejich bunéénych fragmentti) nebo dil¢i slozku
(toxické a aler- genni slozky). Proto jsou biomarkery vyuzivany zejména pro kvantifikaci
a charakterizaci specifickych mikrobialnich skupin nebo slozek spiSe nez jednotlivych
mikrobidlnich rod nebo druhii ve vzorcich zivotniho prostiedi nebo i mimo né€j [9]. Vlastnosti
bakterialnich kultur, a potazmo taxonomie bakteridlnich kmenti obecné, jsou zalozeny
na morfologickych a fyziologickych aspektech. Nékteré bakteridlni druhy vSak vykazuji
podobné reprodukeni struktury, a jejich identifikace je tak obtizna [10]. Pro tiCely identifikace
mikroorganismu pak slouzi dalsi parametry jako pomticky k morfologické taxonomii, jako
je napriklad vyuziti biochemickych markerti u bakterialnich kultur. Vyuziti biochemickych
marker k identifikaci bakterii vyznamné prispélo k reSeni nékterych problémti vztahujicich
se k aspektum klasifikace a fylogeneze [11]. Nékteré bézné vyuzivané biomarkery obsahuji
3-hydroxy-mastné kyseliny (3-OH FAS) s uhlikovymi fetézci (C10 - C18) pro endotoxin
v gram-negativnich bakteriich [12], kyselinu muramovou pro peptidoglykan v jak gram-
-pozitivnich, tak gram-negativnich bakteriich [13], ergosterol pro houbové biomasy [14]
a fosfolipidové mastné kyseliny pro biomasu Zivotaschopnych mikroorganismti [15]. Vzhledem
k tomu, Ze endotoxiny gram-negativnich bakterii a spory plisni jsou vSudyptitomné a jsou
zaroven povazovany za latky vyvolavajici zanéty a také potencialni alergeny asociované
s alergickymi reakcemi a respiraCnimi komplikacemi, je posuzovani piitomnosti endotoxint
gram-negativnich bakterii v okolnich aerosolech nezbytné pro hodnoceni dopadii na zdravi
Clovéka [13]. Dalsimi biomarkery mohou byt biomarkery sepse u napadenych hostitelskych
organismu. Biomarkery sepse hraji diilezitou roli pti ur¢ovani pritomnosti, absence nebo
zavaznosti sepse a mohou odlisit bakterialni od virové a plisniové infekce. Dalsi potencialni
vyhody biomarkert sepse hraji roli v diferenciaci gram-pozitivnich a gram-negativnich mikro-
organismu jako priCiny sepse, ve vedeni antibiotické 1éCby, prognoze infek¢niho onemocnéni,
v predpovidani komplikaci sepse a v rozvoji multiorganového selhani. K dnesnimu dni bylo
vyhodnoceno a vyuzito v diagnostice a monitorovani sepse vice nez 150 biomarkerti (vice
pro prognézu nez diagnostiku), které zahrnuji proteinové markery akutni faze, chemokiny/
cytokinové markery, receptorové markery, markery spojené s vazodilataci a vaskularnim
endoteliadlnim poskozenim a markery koagulace. Rutinni laboratorni testy nejsou ptilis
uzite¢né, protoze u vétSiny kriticky nemocnych pacientti je vyvinut urcity stupen zanétlivé
odpovédi, proto neexistuje zadny standardni test pro diagnostiku a monitorovani sepse,



a je proto lepsi alternativou kontinualni hledani biomarkerti [16]. Pro stanoveni biochemic-
kych vlastnosti a naslednou identifikaci bakteridlnich kment (Staphylococcus aureus nebo
Escherichia coli) slouzi nejcastéji komerc¢né dodavané mikrotesty (STAPH Ytest, ENTEROtest,
ENTEROTUBE test, OXI/FERM test), které jsou vyuzitelné i pti prokdzani biochemické
aktivity bakterii (Obrazek. 2).

ENTEROTUBE test: vyuZiti pro oxidiza negativni bakteric
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Mikrotesty jsou vyuzivany pro posouzeni a naslednou identifikaci bakterialnich kultur dle
jejich schopnosti interakce s lyofilizovanymi substraty uvnitt mikrotestti. V pripadé nejcastéiji
vyuzivanych STAPH Ytesti se jedna o tyto latky: ureaza, arginin, ornitin, B-galaktosidaza,
B-glukuronidaza, B-glukosidaza, fosfatdza, eskulin, N-acetyl-B-D glukosamin, sacharéza,
mannitol, xyléza, galaktéza, trehal6za, malt6za, manosa, lakt6za, sorbitol, rib6za, fruk-
toza, celobidza, arabindza, xylitol, a rafin6za. Latky smichané s bakterialnimi kulturami
se inkubuji po dobu 24 hodin. Spektrofotometricky je v priibéhu interakce mérena zména
hladiny absorbance, vizudlné zména barvy substratti v navaznosti na pozitivné nebo nega-
tivné probihajici reakci [17].
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Abstrakt

Kombinace robotickych systémul, rtiznych typti senzorti a miniaturizovanych detek¢nich
metod oznacovanych jako ,,Lab On a Chip“ (LOC) nebo ,,Micro Total Analysis Systems*
(MTAS) poskytuje nové moznosti vyzkumu mist pro ¢lovéka nebezpecnych, nebo prilis
vzdalenych. Schopnost robotické platformy v in situ provadét riizné typy analyz nebo

rekognoskaci terénu poskytuje zcela novy pristup v rozvoji lidského poznani. Tyto
technologie maji zna¢ny multidisciplinarni rozsah a zahrnuji spolupraci riiznych védnich
disciplin, jako je chemie, biologie, elektrotechnika a robotika. Tato zarizeni nalézaji
uplatnéni, jak v podminkach nasi planety (vizkum oceanti, sopek, zneskodrnovani vybusnin,
prehled na bojistich nebo jinych nebezpecnych tizemi), nebo jsou také pouzivany pro
vyzkum vesmiru a jinych planet.

Uvod

V roce 1920 poprvé pouzil slovo robot ve spojeni s nezivou bytosti ¢esky spisovatel Karel
Capek ve svém védeckofantastickém dramatu R.U.R. (Rossumovi univerzalni roboti) [1].
Od této chvile se toto oznaceni zacalo pouzivat pro stroj pracujici s urcitou mirou samo-
statnosti. Prvni patent tykajici se robotiky podal v roce 1954 George Devol. Jeho spolecnost
Unimation poprvé vyrobila priimyslového robota, ktery byl zaveden do priimyslové vyroby
v roce 1961 [2]. Prvni mobilni roboti se zacali objevovat v 70. letech 20. stoleti [3]. Dal§im
krokem pro vyvoj dalkovych robotickych systémti schopnych provadét riizné typy analyz byla
miniaturizace zavedenych metod a mikrofluidika s biosenzory. Elektrochemické biosenzory
maji Siroké spektrum uplatnéni. Uplatnuji se napriklad v potravinarském a farmaceutic-
kém priimyslu, ve veterinarni mediciné nebo v zivotnim prosttedi. Pomoci biosenzorti 1ze
stanovit anorganické [4] i organické latky [5] nebo alkoholy [6]. Kromé elektrochemickych
biosenzoril existuji biosenzory optické, jejichz principem je interakce svételného zareni
s chemickymi latkami [7]. DalSim typem jsou kalorimetrické senzory, vyuzivajici zménu
teploty v priibéhu enzymatickych reakci [8].

Soucasna generace robotl je schopna pracovat v extrémnich podminkach. Duraz je kla-
den predevsim na efektivni komunikaci a dalkové ovladani, diky kterému provadi operator
kontrolu nad robotem v realném case. V soucasné dob¢ je znacny zajem o vyzkum planet,
zejména Marsu, a proto jsou neustale vyvijeny nové efektivnéjsi miniaturizované analytické
nastroje. Roboti jsou schopni provést primou analyzu na misté a shromazdéna data odeslat
na stanici. Na tomto principu funguji jak pozemni roboti, tak i vodni nebo vzdusni roboti
[9], kteti se pomoci dalkového ovladani dostanou do mist ¢lovéku nepristupnych. Existuje
mnoho zpuisobil, jakymi se roboticka zatrizeni mohou pohybovat.

Neékteri dokazi napodobovat plazeni [10], jini se pohybuji pomoci pasti [11, 12], kol [13-
15], noh [16-18], 1étaji [19, 20] a nebo plavou [21].
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Mikropriitokové systémy

Vyvoj v oblasti materiald, detek¢nich systému a separa¢nich metod umoznil vyrobu mi-
niaturizovanych mikroprutokovych analytickych systémii [22-24]. BEhem poslednich dvou
desetileti doslo k rozvoji systémui oznac¢ovanych jako ,,Lab On a Chip“ (LOC, obrazek 1) nebo
»Micro Total Analysis Systems* (MTAS) [25, 26]. Tyto analytické nastroje jsou schopny pro-
vadét vSechny kroky nutné k analyze vzorku. Pfedevsim se jedna o predpripravu analytu,
rozvod reagencii, michani, separaci a detekci analytu [27].

Nejrozsitenéjsi metodou pro separaci vzorkt v ¢ipu je kapilarni elektroforéza (CE) [28-
30]. CE cip mitize byt pripojen k celé radé detekcnich systémui [31]. Mezi nejpouzivanéjsi
patri elektrochemické detektory (ECD) zaloZené na
meéieni vodivosti [32] nebo rovnovazného napéti (po-
tenciometrie) [33]. Se zmenSenim elektrod dochazi
i ke zhorSeni detek¢nich limitti a citlivosti v disledku
zmensSeni aktivni plochy elektrod [34]. K vytreSeni pro-
blému zhorseni citlivosti a detekéniho limitu se nabizi
moznost vyroby elektrod s uzitim nanomateriala, které
zvysi aktivni plochu elektrod, a tak se zlepsii detek¢ni
limit a citlivost. Jako nanomaterialy se daji pouzit napft.
uhlikové nanotrubice a nanotyc¢inky [35-37]. Vytvareni
nanostrukturovanych povrchi elektrod je mozné bud

primym rlistem uhlikovych nanotrubic (obrazek 2)
primo na substratu [35, 38] nebo pripravou pasty s obsahem nanomateriali ve formé
prasku, ktery je smichdan s vhodnym pojivem a nanesen
na predem pripraveny substrat sitotiskem [39]. Dalsi
moznostijsou detektory zaloZené na Ramanoveé rozptylu
[40, 41], UV/VIS spektrofotometrii [42, 43] nebo nuk-
learni magnetické rezonanci [44]. ECD detektory byvaji
uprednostniovany pred ostatnimi [24, 45], protoZe dokazi
analyzovat zakaleny vzorek [46], maji nizké energetické
naroky [46] a mohou byt variabilné modifikovany pro
docileni vétsi selektivity a senzitivity [47]. Mezi hlavni
vyhody mikropritokovych Cipli patii systémové inte-
grace, mobilita, rychlost analyz, nizka spotieba vzorku a
reagencii, moznost zapojeni do paralelniho systému (multiplexovani) a kontrola reak¢nich
podminek [27]. Detekéni moznosti mikropriitokovych zatizeni jsou srovnatelné s témi,
které najdeme u bézné pouzivanych laboratornich pristroja [48].

“ﬂ‘
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V dnes$ni dobé maji LOC vyuziti ve farmaceutickych, biochemickych a vojenskych ana-
Iyzach [48]. Diky jejich nizké hmotnosti a malé velikosti je mozné provadét point-of-care
testovani, to znamena provadét klinické aplikace (diagnostické testy) pfimo u pacienta
nebo v§ude tam, kde je nedostatek technické infrastruktury [49]. Dal§i moznosti mtize byt
implementovat LOC na mobilni dalkové fizenou robotickou platformu (Lab-On-a-Robot)
[50-52]. Timto zptisobem mohou byt detekovany tézké kovy anebo bakterie produkujici
enzym alkalickou fosfatazu, obrazek 3 [15].
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