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Highly luminescent semiconductor quantum dots (zinc sulfide—capg
lim selenide) have been covalently coupled to biomolecules for us|
Fensitive biological detection. In comparison with organic dyes su
Hamine, this class of luminescent labels is 20 times as bright, 100 timd
bgainst photobleaching, and one-third as wide in spectral linewi
hanometer-sized conjugates are water-soluble and biocompatible.
Hots that were labeled with the protein transferrin underwent red
s in cultured Hela cells, and those dots that were la
1998 s recognized specific antibodies or antigens.

¥i Cui,” Qingqiao Wei,"* Hongkun Park,” Charles M. Lieber-¢

Boron-doped silicon nanowires (SiNWs) were used to create highly sensitive,
real-time electrically based sensors for biological and chemical species. Amine-
and oxide-functionalized SiNWs exhibit pH-dependent conductance that was|
linear over a large dynamic range and could be understood in terms of the
change in surface charge during protonation and deprotonation. Biotin-mod-
ified SiINWs were used to detect streptavidin down to at least a picomolar
concentration range. In additi i
antibody binding and concentration-dependent detection in real time. Lastly,
detection of the reversible binding of the metabolic indicator Ca”* was dem-
onstrated. The small size and capability of these semiconductor nanowires for|

Nanowire Nanosensors for
Highly Sensitive and Selective
Detection of Biological and
Chemical Species

lized SiNWs show ibl

, antigen-functi

© e, real-time detection of a wide range of chemical and bi-
:ould be exploited in array-based screening and in vivo

2001




Enfoque dos Artigos

Pontos Quanticos e Nanofios

Nanossensores com bioconjugados

< Deteccao;
< Diagnostico por Imagem;

< Terapia.

Conceitos Fundamentais
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Conceitos Fundamentais

Especificos

Como foram obtidos no artigo?

Ponto ++ Semicondutores/Metais

Quantico +% Escala nanométrica

(do inglés compostos pelos grupos

quantum dot - QD) 11-VI ou I11-V da tabela
periddica.

Nanofios +» Nanoestruturas 1 D

(doinglés % Representam as

nanowire - NW)  menores dimensdes para
transporte eficiente de
elétrons e excitagéo.

«¢ Pirdlise de reagentes organometalicos
+ Solucdes: TOPSe; TOP(Me,Cd); TOPO
++ Recobrimento com camada organica

TOPSe por [(TMS),Se]
TOPO por heptano + (Me,Zn)

MURRAY, NORRIS, BAWENDI, 1993.

«+ Deposicao de filme sobre placas de Si oxidado.
++ Deposicéao de nanoclusters de ouro sobre o
substrato

++ Crescimento dos nanofios

+« Dopagem com B (tipo-p) e P (tipo-n)

HUANG et al., 2001.

Ponto Quantico - Sintese

cadeia longa

Acido
Tioglicolico

cadeia curta

e Sulfato
de Zinco

& Polaridade

Seleneto de
Cadmio

Figura fora da escala - autoria do grupo.




Conceitos Fundamentais

Especificos

Pontos Quanticos — Efeitos opticos

++ Possuem um amplo espectro de ﬁi I_I—l;.
absorcao, permitindo excitacdo em 3
ampla gama de comprimentos de onda; 3 .~ Roodamine 66
+ Propriedade muito explorada para E Cuantum dots
5
excitar simultaneamente multiplas 5
colorac0es diferentes de pontos
quéanticos usando um unico R S —
R 450 500 550 600 650
comprimento de onda. Wavelength (nm)

JAMIESON, 2007.

Conceitos Fundamentais

Especificos
Nanofios — Transistor de Efeito de Campo
FET (Field-Effect Transistor)
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BOYLESTAD, NASHELSKY, 2004.




Conceitos Fundamentais

nanoFET nanosensor

Densidade Eletronica
em um Nanofio

NH,

g gdlhg

http://nanchub.org/resources/10666

CUI et al, 2001.

Experimental

Pontos Quanticos

Classe de indicadores de detec¢do ndo isotopica

QDs + Biomolécula

Acido Mercaptoacético
para solubilizagdo e
Lig. Covalente Proteina

QD CdSe/zZnS
Ligacdo com Proteinas
QDs-Acido
Mercaptoacético
QDs-
Transferrina (A)QD -BSA

Imunoensaio Sensivel 5. (B) Agregados de QDs induzidos por;

CHAN, NIE, 1998, QD-1gG um anticorpo policlonal espemﬁgg,/




Abordagens da literatura

Pontos Quanticos : .
Imunoensaio Sensivel

Immunofluorescent labeling of cancer marker i
o Her2 and other cellular targets with QD IgG
@ semiconductor quantum dots

Xingyong W', Hongiian Liu’. Janguan L, Kar
Frank Pease

Células incubadas com

anticorpo Anti-Her2 e Células incubadas com

anti-1gG conjugados aos IgG (B) e QDs-1gG (D)
) \../

BRUCHEZ, 2003.

Comentarios — Sintese de QDs

Biocompatible Quantum Dots
for Biological Applications

PROBLEMA: Ligantes organicos: APOLARES

Tornar soltvel para
tampéo

SOLUCAO: Ligantes Polares |—> TIOL

rrrrrrrrrrrrrrrr v Reduz a Fluorescéncia

~cd-TIoL dos QDs

|

Ligacéo Instavel

ROSENTHAL et al., 2011.




Abordagens da literatura

E thernistry & Blology

Biocompatible Quantum Dots
for Biological Applications

Sandra J. Fiosenthal 13345 Jome €. Chana.! Olen Moviun ! James A Mciids.® am L 0. Tombnesn!

CdsS (shell only)

L

CdSe (core + shell)

ROSENTHAL et al., 2011.

Experimental

Nanofios - )
FET de SINW’s
1400} 1000} sate _£1Y pH
g |2 | or |
ngoo— I oA Anpi 2 1001 x
g . Variagédo da Condutancia % 1200} .
2 1oonf x Deteccao obtida S 1000 T
e I 3 800 L%
[=] L = = e
SR Nanosensor 3 sof "
Modificagdo com APTES 2 4 6 8 10
600 1 1 pH
0 1000 2000
Time (s)
SiNW como Detecgdo de Deteccé@o com Deteccgdo de
sensor de pH Estreptavidina m-antibiotina Cat?
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Comentarios — Nanofios

SISTEMA
AVIDINA ——> <—— ESTREPTAVIDINA

PROBLEMA:

Melhor

Glicoproteina

Y

Pior RAZAO
Ligagdo com B SINAL-RUIDO
Carboidrato <
HERMANSON, 1995.
Nanofios

JUSTIFICATICAS DO ARTIGO TAIS LIMITAGOES,
POR USAR NW’s AO INVES HOJE EM DIA, NAO SAO MAIS
| DE NANOTUBOS (NT) : JUSTIFICATIVAS
¢ NT’s produz misturas metalicas e % Métodos de separacdo de NT’s
semicondutoras, sendo que apenas metélicos e semicondutores (Voggu et al.,
0s semicondutores seriam alvo de 2010; Tanaka et al., 2010; Zhang et al.; 2011);
estudo: R Aplicagdes bioldgicas de NT’s com a

superficie modificada (Vasilev et al., 2010;
Vashist et al., 2011; Kim et al., 2011; Cha et
al., 2011).

«» Métodos ndo estabelecidos ainda

para a modificacdo da superficie.




Conclusoes - Nanofios

+ O uso de nanofios de Si para detec¢do de biomoléculas mostrou ser um
processo viavel ,devido a alta sensibilidade que os sistemas: Sensor de pH,

estreptavidina, m-antibiotina e ions de célcio;

++ Para cada um desses casos, observou-se um comportamento diferente nas

condutancias;

«» A modificacdo dos parametros de cada uma das reacdes pode alterar de
modo satisfatorio as respostas de condu¢do, aumentando assim a capacidade

de aplicacdo deste sistema.

Conclusoes - pontos Quanticos

+«+ Asintese de QDs semicondutores seguida pela sua passivacao e
consequente funcionalizacéo permite o uso em mdltiplas aplicacGes

bioldgicas;
+“+ QDs possuem varias vantagens em relacdo aos marcadores convencionais;

++ Utilizando particulas de semicondutores QDs como marcadores bioldgicos
é possivel obter imagens luminescentes de células vivas e estudar suas

interacdes com receptores de membranas e possiveis afinidades.
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