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Unikatni elektronické, optické a katalytické vlastnosti kovovych a
polovodicovych nanocéstic (objekty o velikosti 1 az 200 nm) spolu s riznymi metodami
dostupnymi pro pfipravu nanocastic kontrolovaného tvaru a velikosti poskytuji velmi
vhodny zéklad pro kontrolovanou piipravu struktur a zafizeni v fadech nanometra.

Od prvni cilené ptipravy nanocastic zlata, kterou v roce 1857 provedl Faraday
redukci vodného roztoku tetrachlorozlatitanu, uz sice uplynulo skoro 150 let, ale
vyuzivani nanocéstic je teprve na zacatku. Dobie je popsana piiprava nanocastic
riznymi metodami, coz umoziuje pfipravit nanocastice pozadované velikosti, a tim i
pozadovanych vlastnosti. Problémem zlstava stabilita nanocéstic. Existuje tada
popsanych moznosti jejich vyuziti'™, jedna se ale o jednotlivé piipady, které lze zatim
jen obtizné zobecnovat. Pro jejich jedinecné chemické a fyzikalni vlastnosti jsou nejvice
pouZivané nano&astice zlata®,

Cilem ptedkladané prace bylo nalezeni vhodného zplisobu piipravy nanocastic
zlata modifikovanych konjugatem brucinu a 5,10,15,20-tetrakis(p-brommethylfenyl)-
porfyrinu (1)" a sledovani jejich interakci s vybranymi nukleotidy. Imobilizace latky 1,
ktera ma ctyti kvartérni atomy dusiku ve své struktufe, na povrchu nanocastic byla
zaloZena na iontové interakci se zlatymi nanoc¢asticemi modifikovanymi karboxylovymi
skupinami pti vhodném pH.

Z fady metod piipravy stabilniho roztoku zlatych nanocastic modifikovanych
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vhodnymi thioly” ", se jako nejlepsi ukéazala redukce zlatitanu citratem v pfitomnosti

* Nézev dle CA: 19,19',19",19"-[21H,23H-porfyn-5,10,15,20-tetrayltetrakis(4, 1 -
-fenylenmethylen)]tetrakis[2,3-dimethoxy-10-oxo-strychnidinium] (19 a)-(19'@)-(19")-(19" )-
-tetrabromid



3-merkaptopropanové kyseliny (2). Absorpcni spektrum (UV-VIS) téchto nanocastic je
na obrazku 1 (spektrum A).
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Obr. 1: UV-VIS spektra ve vodném roztoku. A — nanocéstice s navazanou latkou 2,

B —latka 1 (¢ = 3,9 umol/l), C — nanocéstice s navazanou latkou 1

Nésledovala imobilizace latky 1. Po reakci byly nenavazané latky odstranény
opakovanym promytim vodou a centrifugaci.

Volba latky 1, jejiz syntéza a chovéni v roztoku bylo publikovano diive'', pro
sledovani interakci s nukleotidy vychazi z jiné soucasné prace studujici interakce latky 1
s nukleotidy v roztoku'?.

UV-VIS spektrum pfipravenych nanocastic je na obrazku 1 (spektrum C).
Imobilizaci derivatu 1 potvrzuje piitomnost stejnych absorpénich pési latky 1 ve
spektru modifikovanych nanoc¢éstic i vodného roztoku latky 1 (spektrum B) a také

posun plasmonového absorpéniho pasu nano&astic zlata z 518 nm na 555 nm"”.



Mnozstvi imobilizované latky 1 bylo stanoveno porovnanim absorbance
nenavazaného 1, ktery byl ziskan po centrifugaci, a roztoku latky 1 o znamé
koncentraci, pficemz slozeni matrice bylo totozné. Z vysledkli hmotnostni bilance bylo
zjisténo, ze mnavazana latka 1 netvoii na nanoCasticich monovrstvu, ale je
pravdépodobné pritomna v n€kolika vrstvach, které u sebe drzi zejména diky
hydrofobnim interakcim.

Na obrazku 2 jsou spektra ziskand pomoci elektronického cirkularniho
dichroismu (ECD). Protoze latka 1 (spektrum A) je jedinou pfitomnou chirdlni latkou,
ECD signal modifikovanych nanocastic (spektrum B) potvrzuje imobilizaci latky 1 na
jejich povrchu.
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Obr. 2: ECD spektra.

A — Roztok latky 1, B — Roztok nanoc¢astic s navazanou latkou 1

Interakce s nukleotidy byly sledovany metodou UV-VIS titrace. K roztoku
modifikovanych nanocastic byl postupné pridavan roztok nukleotidu, ktery vznikl jeho
rozpusténim v roztoku modifikovanych nanocastic o stejné koncentraci, jako byla
koncentrace v kyvete.

Vazbu AMP na modifikované nanocastice potvrzuje prubéh jednotlivych
absorp¢nich spekter métenych v prubéhu titrace (Obr. 3). Obecné vSak v tuto chvili
nelze fici, o jaky druh komplexace se jedna. Piitomnost isosbestického bodu (Obr. 3)
naznacuje ptitomnost jednoho komplexu mezi latkou 1 a AMP, avSak prubéh zavislosti
hodnot absorbance v absorpénim maximu (425 nm) na mnozstvi ptidaného AMP (Obr.

Interakce s ostatnimi nukleotidy (ATP, ADP, CMP, UMP a GMP) byly

provazeny pouze slabym poklesem absorbance v maximu. Priibéh zavislosti hodnot



absorbance v absorpénim maximu na mnozstvi pfidaného ATP a ADP je ukdzan na

obrazku 4. U ostatnich nukleotidii byl pritbéh téméi totozny.
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Obr. 3: UV-VIS spektra nanocastic s navazanou latkou 1 v pritb¢hu titrace s AMP.
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Obr. 4: Zavislost absorbance v maximu na mnozstvi pfidaného nukleotidu

k nanoc¢ésticim modifikovanym latkou 1.

Z vysledk titrace nukleotidt s latkou 1 ve vodném roztoku (obr. 5) je patrné, Ze

za téchto podminek je interakce s AMP pouze minimdlni.
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Obr. 5: Zavislost absorbance v maximu na mnoZzstvi pfidaného nukleotidu k vodnému

roztoku latky 1.



V ramci této prace byly pfipraveny nanocastice zlata s navazanym derivatem
porfyrinu. Pfitomnost latky 1 na povrchu nanocastic byla ovéfena pomoci UV-VIS a
ECD spektroskopie. Pfi sledovani interakce modifikovanych nanocastic s nukleotidy ve

vodném roztoku byla zjiSténa selektivita imobilizované latky 1 k AMP.

Tato prace byla vypracovina za financni podpory MSMT (vyzkumny zdamér
6046137307). Dekuji Ing. Vladimiru Setnickovi, Ph.D. za pomoc pri méreni ECD
spekter.
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