Tiesiogiai susintetinto MW-PECVD grafeno biojutiklis SARS-CoV-2 spyglio (S) baltymo
detekcijai

MW-PECVD synthesised graphene biosensor for detection of SARS-CoV-2 spike (S) protein
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2023 m. liepos mén. duomenimis, pasaulyje
patvirtinta daugiau kaip 767 000 000 COVID-19 atvejy,
nuo kuriy miré beveik 7 mln. Zmoniy. Susirgimy
COVID-19 registruojama kasdien. Virusas vis dar
egzistuoja, todél tolesni Sios infekcijos tyrimai yra labai
aktual@is. Nors tikslus procesas, kuriuvo SARS-CoV-2
sukelia liga, i dalies lieka neiSaiskintas, naujausi tyrimai
rodo, kad jis naudoja angiotenzing konvertuojantj
fermenta 11 (ACE2) kaip patekimo j Seimininko lgsteles
kelig. Svarbu pabreézti, kad ACE2 taip pat nustatytas kaip
pripazintas SARS-CoV lasteliy receptorius [1].

Ankstyvas SARS-CoV-2 nustatymas yra labai
svarbus, siekiant uzkirsti kelig greitam ligos plitimui,
ypac¢ atsizvelgiant ] tai, kad nuolat daugéja mutacijy,
kurios gali neigiamai paveikti diagnostikos tiksluma.
Dazniausiai infekcijos diagnostikai pasitelkiami PGR
(polimerazés grandininé reakcija) ir ELISA (fermentais
susieto imuno-sorbento analizé) metodai. Ta¢iau Siems
diagnostikos metodams reikia daug jrangos, mokymo ir
laiko, siekiant atlikti tikslia diagnoze. Taip pat Sie
metodai netinka greitiems didelio masto tyrimams. Nors
jie pasizymi dideliu jautriu, pasitaiko atvejy, kai gaunami
klaidingi rezultatai. Be to, jautris ir aptikimo riba (LoD)
priklauso nuo COVID-19 viruso dozés ir uzkre¢iamumo,
o tai gali kelti sunkumy jutikliy platformoms.

Todél mokslininkai aktyviai ieSko prieinamo,
patikimo ir paprasto metodo, kuriuo buty galima tiksliai
nustatyti SARS-CoV-2. Lauko tranzistoriaus (FET)
principu pagrijsti biojutikliai tampa vienu i§ tinkamiausiy
metody dél daugelio privalumy, tokiy kaip didelis jautris,
iStyrimo  greitis su puikia LoD, miniatilirizacijos
galimybé, reikalaujanti tik nedidelio analités kiekio, ir
nebrangi gamyba [2]. Be to, FET biojutiklius galima
lengvai integruoti j mikroskysting platforma, dar labiau
padidinant prietaiso jautrj [3]. FET principu veikiantys
biojutikliai laikomi vienu i§ perspektyviy jutikliy tipy,
kurie gali biiti potencialiai naudingi atliekant tyrimus
sveikatos prieziiiros vietoje.

Siame darbe pateikiami grafeno lauko tranzistoriaus
(G-FET), skirto aptikti COVID-19 spyglio S baltymg ir
jo receptoriy ACE2, kiirimo ir tyrimy rezultatai. Grafeno
sluoksniai buvo tiesiogiai susintetinti ant SiO»/Si padéklo
mikrobangy plazma aktyvuoto cheminio gary
nusodinimo badu (MW-PECVD). Palyginimui buvo
naudojamas komercinis CVD-grafenas, pernesStas ant
stiklo pagrindo. Grafeno struktira ir pavirSiaus
morfologija  buvo tiriama Ramano  sklaidos

spektroskopija ir atominés jégos mikroskopija. Grafeno
pavirsius buvo funkcionalizuotas PBASE (1-pirenbutano
rigsties sukcinimidilo esteriu), o véliau atliktas ACE2
receptoriaus imobilizavimas. Buvo sukurta
mikroskystiné sistema, kurioje lauko tranzistoriaus su
skystaja uzttira perdavimo charakteristikos buvo
iSmatuotos po  kiekvienos grafeno  pavirSiaus
modifikavimo procediros ir skirtingy ACE2 bei spyglio
S baltymo koncentracijy. Tiesiogiai susintetinto grafeno
FET jautris receptoriui ACE2, jvertintas pagal Dirako
jtampos AVp poslinkj, vir§ijo pernesto komercinio
grafeno pagrindu pagaminto FET jautrj. Spyglio S
baltymo koncentracija buvo aptikta jau nuo 10 ag/mL ir
matuojama iki 10 pg/mL, naudojant sukurtg
mikroskystine sistema. Nustatyta, kad Dirako jtampos
poslinkis priklauso nuo spyglio S koncentracijos.
Tiesiogiai susintetinto grafeno G-FET biojutikliui
didZiausias AVp = 27 mV buvo nustatytas, esant 10
pg/mL koncentracijai ir nebekito toliau jg didinant, tuo
tarpu pernesto grafeno G-FET biojutikliui AVp didéjo iki
70 mV, esant koncentracijai 10 pg/mL. Abiejy G-FET
LoD buvo Zema ir sieké 10 ag/ml. Biojutikliy jautris, kai
S spyglio koncentracija yra 10 pg/mL, i§matuotas kaip
santykinis srovés pokytis, esant pastoviai uztiros
jtampai, atitinkan¢iai didZziausia G-FET perdavimo
charakteristikos statuma, buvo nustatytas atitinkamai
5,6% ir 8,8% tiesiogiai susintetinto ir pernesto grafeno
biojutikliams. Taigi, MW-PECVD budu tiesiogiai
susintetinto grafeno biojutiklis, pasizymintis dideliu
jautriu ir Zema aptikimo riba, turi puiky potencialg
pritaikant j; COVID-19 diagnostikoje.
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Padéka: Darbas finansuotas Europos regioninés plétros fondo
lésomis (projekto Nr. 13.1.1-LMT-K-718-05-0015) pagal dotacijos
sutartj su Lietuvos mokslo taryba (LMTLT). Finansuojama kaip
Europos Sajungos atsako | COVID-19 pandemija priemoné.
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