
OBJECTIUS

Recerca sobre la 
nanotecnologia i els

nanosensors.

Utilització d’un nanobiosensor
concret que pogués detectar 

els diferents tipus de 
Influenza. Recerca del seu 
funcionament i fabricació.

Aplicació d’aquest 
nanobiosensor a nivell 

ambiental 

Recerca sobre el virus de la grip. 
Mecanismes que es podrien 
utilitzar per la detecció dels 

diferents tipus.

És possible el disseny d’un nanobiosensor tipus multicantilever per detectar els diferents 
serotips existents d’Influenza a partir d’anticossos, i poder distingir les proporcions 
màssiques de cadascun.

L’ús d’anticossos per la HA i la NA permetria distingir els diferents tipus d’influenza A 
presents i quantificar-los. Seria necessari un dispositiu per N1 i un per N2. Tot i així, no 
s’han trobat anticossos específics per a detectar els diferents tipus d’Influenza B. 

La variabilitat del virus influenza a través de l’antigènic drift i shift fa que sigui 
necessari incorporar anticossos de la proteïna M2 en un dels cantilevers.

L’aplicació del nanosensor pot ser a nivell ambiental als sistemes de ventilació de hospitals, 
aeroports,... de forma que la informació recollida fos transmesa al CDC per l’elaboració de la 
vacuna adient. El sensor podria detectar altres virus.

CONCLUSIONS

INTRODUCCIÓ

• Actualment el sector dels nanobiosensors està en alça, degut als seus avantatges com la simplicitat, la robustesa,
el baix cost i la capacitat de miniaturització i d’integració de dispositius. Aquests sensors són molt atractius,
doncs donen un efectiu i ràpid anàlisi tant en la investigació clínica com ambiental.

• Actualment, el virus de la grip causa entre 250.000 i 500.00 morts a l’any (OMS, 2014), afectant entre 3 i 5
milions de persones en tot el món. La forma més eficaç de prevenir la malaltia i les seves conseqüències és la
vacunació, que és més eficaç quan hi ha una bona concordança entre els virus de la vacuna i els virus que
circulen. Els virus de la grip sofreixen canvis constants, i la Xarxa Mundial de Vigilància de la Grip, vigila aquests
virus gripals circulants. Cada any, la Organització Mundial de la Salut recomana una vacuna amb una composició
dirigida cap a les tres soques més representatives del virus.

• És per això que el treball està enfocat en la recerca bibliogràfica dels diferents nanobiosensors actuals, aplicat
en el camp de la detecció del virus de la grip. Concretament, es vol profunditzar en un biosensor ambiental que
sigui capaç de detectar els diferents subtipus de Influenza que hi hagi, per a poder fabricar la vacuna contra les
soques en més proporció.

Influenza A: Possibles antígens a detectar
EL VIRUS DE LA GRIP: INFLUENZA

NANOBIOSENSORS1

CANTILEVER

Plataforma flexible limitada que s’estén 
lliurement cap a l’exterior. La seva aplicació 
és detectar forces externes que el forcen a 
doblegar-se2.

Operativitat4
Propietats2

Hiper sensible. 
Resultats immediats i 

quantitatius

Poc consum d’energia. 
Flexible per a treballar 

a nivell ambiental

Capacitat de fabricar un sistema 
d’alta densitat amb milers de 

cantilevers

Possibilitat de detectar 
múltiples analits en una 

mostra
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METODOLOGIA

Definir tema i 
objectius

Recerca bibliogràfica 
sobre influenza i els 

nanobiosensors: 
Pubmed i Web of 

Science

Realització curs de 
Coursera UAB 
“Nanosensors”

Elecció del nanosensor: 
cantilever. Recerca web i de 
vídeos sobre aquest sensor

Definir el format 
de presentació dels 

resultats

Redacció de la 
memòria

Elaboració del 
pòster

APLICACIONS

Nanosensors ubicats als 
sistemes de ventilació a les 

principals superfícies on 
circulen grans masses de 

gent: hospitals, 
aeroports,... 

Detecció d’altres tipus de 
virus emergents de 

transmissió aèria (exemple: 
Chikungunya)

Anàlisis de l’evolució dels 
serotips del virus durant el 

transcurs del temps. 
Modificació de la vacuna si 

escau.

Actualitat

Selecció dels serotips a 
incloure a la vacuna de 

forma anual

Pronòstic realitzat amb 6 
mesos d'antelació a 

l’aplicació: probabilitats 
d’error

Perspectives de 
futur

Quantificació dels serotips 
de forma instantània amb 

el nanosensor

Modificació de la 
vacuna en cas 

convenient

Necessitat d’accelerar 
els processos 

d’elaboració de les 
vacunes

• Cada cantilever funcionalitzat amb anticossos diferents. 

• Detecció de hemaglutinina, neuraminidasa, subtipus d’Influenza B i proteïna M2.

• Quantificació de cada serotip.

Nanobiosensor tipus multicantilever

• 8 cantilevers funcionalitzats amb anticossos diferents. Detecció de H1, H2, H3, H5, 
H7, H9, H11 i N1 o N2. 2 sistemes, 1 amb N1 i l’altre amb N2. Filtre vers l’altre 
neuraminidasa per no confondre H1N1 d’H1N2, per exemple.

• No es produeix reactivitat creuada amb els anticossos adequats8,9

Detecció d’Influenza A

• No s’han trobat exemples de detecció a partir d’anticossos  falta coneixement 
sobre possibles reactivitats creuades  possible detecció dels serotips més 
importants.

• Baixa taxa de mutació  normalment la vacuna ja incorpora el serotip ideal.

Detecció d’Influenza B

• 1 cantilever funcionalitzat per detectar la proteïna M2.

• Detecció de tots els virus Influenza A que circulessin per l’aire  identificació de la 
presència de soques antigènicament noves.

Detecció proteïna M2

• Classificació segons les seves 
glicoproteïnes de membrana.

• Alta variabilitat i taxa de 
mutació.

Influenza A

• Classificació segons el lloc 
geogràfic del primer 
aïllament. 

• Baixa variabilitat. No causen 
pandèmies.

Influenza B
Influenza B: Possibles antígens a detectar

! No s’ha trobat informació en cap article, tesis ni revisió bibliogràfica sobre 

com diferenciar un subtipus d’Influenza B d’un altre. Les diferències són 

mínimes i costen de discernir. S’hauria d’investigar més sobre el tema.

1. Hemaglutinina 2. Neuraminidasa 3. Canal iònic M2

Digitalització

Processament del senyal per a que sigui mesurable

Transducció de la senyal

Electroquímic
Òptic

Calorimètric
Piezoelèctric

Element de reconeixement

Enzims
Anticossos

Carbohidrats
Pèptids

Virus

Filtre previ de 150nm per 

només deixar passar virus
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Treball de fi de grau

Imatge 6: estructura 3D de la 

H3 i la H5. Segons Velumani et 

al, no es produeix reactivitat 

creuada8. Font: PDB (2IBX i 

4O5N)

Imatge 7. Estructura 3D de la N1 i 

la N2. Chou et al corroborent que 

usant els anticossos adequats es 

poden discernir els dos subtipus9. 

Font: PDB (2H10 i 4K1I)

Imatge 5. Anatomia del virus de la grip. Font: 

http://www.euroclinix.co.uk/types-of-influenza-viruses.html

Imatge 8: estructura 3D de M2.

Zebedee et al exposen que es 

poden crear anticossos pel canal 

iònic M2 de Influenza A10. Font: 

PDB (2RLF)

Imatge 1. Materials que composen un cantilever2.

Imatge 2. Procés d’actuació d’un cantilever3.

Imatge 4. Procés de funcionalització

d’un cantilever amb anticossos5.

Imatge 3. Operativitat dels cantilevers. Mesura a través de 

l’angle de reflexió d’un làser4. A) Mode estàtic B) Mode dinàmic

Taula 1. Hostes del virus Influenza A segons les 

glicoproteïnes de membrana. Font: 

http://www.cdc.gov/flu/about/viruses/transmission.htm

Taula 2. Soques de Influenza B incorporades a la vacuna 

els darrers anys. Font: Pròpia.
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Estructura de la càpsida6,7

Antigènic drift 

Antigènic shift

Variació de les glicoproteïnes H i N.

Formació de soques antigènicament

noves. Causa epidèmies.

Gens que codifiquen per H i N 

completament nous.

Causa pandèmies

Necessitat d’adaptar la vacuna anualment.

Imatge 9. Multicantilever N1 per la detecció dels diferents subtipus N1 de Influenza A. Exemple de detecció i quantificació dels diferents serotips. Font: pròpia. 

Funcionalització del cantilever amb anticossos5

Oxidació amb plasma d’oxigen  Incubació amb 3-

aminopropiltrietoxisilà  Incubació amb glutaraldehid 

 Immobilització de l’anticòs a partir dels grups amino


