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Konstruowanie ukladow biosensorowych modyfikowanych strukturami

polprzewodnikowymi

Zaburzenia homeostazy organizmu ludzkiego i zwierzgcego, wynikajace z obecnosci
zwigzkow endokrynnie czynnych (EDC, ang. endocrine disrupting compounds) w roztworach
wodnych, moga by¢ przyczyna pojawiania si¢ wielu powaznych, dtugotrwatych schorzen. Stad
tez bardzo wazne jest opracowywanie coraz czulszych i szybszych metod analitycznych,
umozliwiajagcych kontrole jakosciowa oraz ilosciowa tych zwigzkéw. Klasyczne testy
biochemiczne coraz czg¢$ciej okazuja si¢ zbyt czasochtonne i niewystarczajgco doktadne, przez
co coraz wigksza uwage zaczeto przywigzywa¢ do rozwoju nowoczesnych technik
diagnostycznych, m.in. biosensorow.

Biosensory to urzadzenia nalezace do grupy sensorow chemicznych. Uklady te
zbudowane sg z dwoch podstawowych elementow: warstwy bioreceptorowej, zwanej réwniez
warstwg biologicznie aktywna (odpowiedzialnej za specyficzne rozpoznanie badanej
substancji) oraz czgsci przetwornikowej (konwertujacej otrzymany sygnat chemiczny lub
biochemiczny w warto$¢ mierzalng np. natezenie pradu). Wyjatkowa czutos¢ i selektywnosé
biosensorow wynika z obecnosci biologicznie aktywnego materialu (np. enzymu, przeciwciata
lub komorki), ktory jest nicodtgcznym elementem w warstwie receptorowej. Konstruowanie
biosensorow zostalo w 2012 roku zakwalifikowane przez Ministerstwo Gospodarki
Rzeczpospolitej Polskiej jako jedna z technologii priorytetowych, wskazanych w projekcie
Foresight technologiczny przemyst — InSight 2030, zwigzanym 2z rozpoznawaniem
strategicznych technologii.

Ze wzgledu na ogdlno$wiatowe zapotrzebowanie na szybkie oraz tanie metody
analityczne, badania przeprowadzone w ramach mojej pracy doktorskiej majg na celu
zintensyfikowanie badan nad projektowaniem nowej generacji miniaturowych urzadzen
diagnostycznych o szerokich mozliwosciach aplikacyjnych. W pracy badawczej skupiam si¢
na projektowaniu oraz konstruowaniu elektrochemicznych immunosensoréow oraz biosensoréw
enzymatycznych, sluzacych do oznaczania stezenia hormondéw steroidowych w roztworach
wodnych, ktore w przysziosci moglyby znalez¢ zastosowanie jako narzedzia stuzace do

ochrony $rodowiska.



Projektowanie  poszczegdlnych  biosystemow  rozpoczynatam od  wyboru
odpowiedniego zwiazku polprzewodzacego, wykorzystywanego podczas wytwarzania
warstwy chemoczutej. Gtownym argumentem przemawiajacym za wytworzeniem cienkiej
warstwy filmu pokrywajacego powierzchni¢ elektrody byto ustanowienie wysoce wydajnego
kontaktu pomiedzy immobilizowanym elementem biologicznie aktywnym (biatkiem
enzymatycznym, przeciwcialem) a przetwornikiem. W trakcie realizacji badan, elektrody
platynowe modyfikowano heterocyklicznymi pochodnymi pirydyny, ditienosilolu oraz
benzotiadiazolu.

Wybrane zwigzki heterocykliczne zbadalam pod katem ich mozliwosci
elektropolimeryzacji badZz samoorganizacji na powierzchni elektrody. W prowadzonych
badaniach wykorzystatam techniki elektrochemiczne, takie jak woltamperometria pulsowo —
réznicowa, woltamperometria cykliczna, chronoamperometria oraz adsorpcja fizyczna.
Zmodyfikowane powierzchnie charakteryzowatam za pomoca skaningowej mikroskopii
elektronowe;j.

Tak przygotowane elektrody wykorzystatam w dalszej czgsci badan do konstrukcji
warstw bioreceptorowych. W biouktadach stosujacych enzymy kluczowe jest zachowanie
aktywnos$ci katalitycznej zimmobilizowanych bialek. Material pokrywajacy elektrode
powinien nie tylko stabilnie utrzymac¢ na swojej powierzchni enzym, ale rowniez zapobiegac
ewentualnej utracie jego aktywnosci katalitycznej. W przypadku przeciwcial istotne jest
wytworzenie silnego 1 stabilnego oddziatywania pomig¢dzy przeciwcialem a materiatem
pokrywajacym elektrode — w trakcie pomiaréw konieczne jest wymywanie antygenu
zwigzanego z przeciwciatem przy jednoczesnym zachowaniu stabilnego pokrycia warstwy
potprzewodzacej przez biatka.

W kolejnych etapach badawczych biatka nalezace do klasy oksydoreduktaz
(peroksydaza chrzanowa, lakaza oraz tyrozynaza) jak rowniez przeciwciata monoklonalne
anty-17p-estradiol  unieruchamiatam na uprzednio modyfikowanych podtozach, z
zastosowaniem metod adsorpcji fizycznej oraz sieciowania kowalencyjnego. Skuteczno$¢
osadzania enzymdéw na powierzchni elektrody oraz pomiar ich aktywnos$ci katalitycznej
przeprowadzitam stosujac techniki kolorymetryczne z wykorzystaniem spektrofotometru.

Ostatni etap moich badan obejmowat potaczenie wytworzonej warstwy chemoczutej
z przetwornikiem elektrochemicznym, a nastepnie przeprowadzenie pomiarOw
amperometrycznych w obecnos$ci wybranych analitow w celu zdefiniowania parametrow

analitycznych skonstruowanych uktadow.



Wyzej wymienione prace badawcze pozwolily na skonstruowanie 10 stabilnych
biosystemow, umozliwiajagcych monitorowanie st¢zenia hormonéw steroidowych, nalezacych
do grupy zwigzkéw endokrynnie czynnych w probkach laboratoryjnych oraz
farmaceutycznych. Tego typu urzadzenia maja olbrzymi potencjal sta¢ si¢ komercyjnie
dost¢gpnymi sensorami, bedgcymi doskonaty alternatywa do tradycyjnych metod analitycznych

umozliwiajgcymi szybkie i czute pomiary in situ.



