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Wytwarzanie biosensorow warstwowych, modyfikowanych strukturami o charakterze

potprzewodnikowym

Choroby neurodegeneracyjne sa zwigzane bezposrednio z nieprawidlowym poziomem
neuroprzekaznikéw w organizmie. Opierajac si¢ na raportach Swiatowej Organizacji
Zdrowia, schorzenia te, obecnie dotyczg niemal 90 milionéw ludzi na calym S$wiecie,
natomiast prognozy wskazuja, ze do roku 2050 liczba chorych moze wzrosnaé do 120
milionow. Biosensory, zapewniajace ciaggly monitoring oraz szybka detekcje¢, moga pozwoli¢
na usprawnienie diagnostyki medycznej zwigzanej z zaburzeniami w organizmie poziomu
neuroprzekaznikow.

Biosensory nalezg do grupy sensorow chemicznych, a dzigki obecno$ci w warstwie
receptorowej materiatu aktywnego biologicznie - charakteryzuja si¢ wysoka selektywnoscia
i czulosécig. Biosensory zbudowane na nano- i mikrostrukturach potprzewodnikowych,
sa jednymi z najbardziej atrakcyjnych aplikacji nauki w przemyst w ostatniej dekadzie.
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
z rozpoznawaniem strategicznych technologii.

Ze wzgledu na ogolno$wiatowe zapotrzebowanie na szybkie 1 tanie metody
analityczne, badania przeprowadzone w ramach mojej pracy doktorskiej maja na celu
zintensyfikowanie badan nad projektowaniem nowej generacji miniaturowych urzadzen
diagnostycznych o szerokich mozliwosciach aplikacyjnych. W swojej pracy badawczej
skupiam si¢ nad projektowaniem enzymatycznych biosensorow elektrochemicznych
oraz optycznych, stuzacych do oznaczania oraz monitorowania poziomu neuroprzekaznikow
(m.in. dopaminy, adrenaliny) w roztworach wodnych, ktore w przysztoSci mogltyby znalez¢
zastosowanie jako narzedzia stuzace do diagnostyki medycznej (urzadzenia typu Point-of-
Care).

Wytwarzanie nowych systeméw biosensorowych zostalo zrealizowane przeze mnie
w kilku etapach. W pierwszym etapie moich badan niezwykle istotne krokiem byto wybranie
odpowiedniego podtoza do modyfikacji elektrody. W tym celu wyselekcjonowano zwigzki
heterocykliczne, nowo zsyntezowane, o charakterze polprzewodnikowym, m.in. alkilo-

arylowe pochodne karbazolu 1 akrydonu, pochodne bistiofenopirydyny, uklady



krzemoorganiczne, oraz funkcjonalne, biokompatybilne nanomateriaty. Kolejny etap
zwigzany byl z badaniem zdolnosci wybranych zwigzkow potprzewodnikowych
do elektropolimeryzacji lub samoorganizacji na statych podtozach, w trakcie ktérych
wykorzystatam  techniki  elektrochemiczne  (woltamperometria  pulsowo-r6znicowa,
woltamperometria cykliczna oraz chronoamperometria). Wybrane zwigzki, ktore utworzyly
dobrze zorganizowane, stabilne matryce na powierzchni elektrody zostaty nastepnie
charakteryzowane przy zastosowaniu mikroskopu sit atomowych, skaningowego mikroskopu
elektronowego oraz innych metod spektroskopowych. Matryca powinna nie tylko skutecznie
wigza¢ na swojej powierzchni enzym, ale rowniez zapobiegaé ostabieniu jego aktywnosci
katalitycznej i zapewnia¢ stabilno$¢ podczas wykonywanych pomiarow w jak najdtuzszym
czasie. Aktywno$¢ zimmobilizowanych biatek z klasy oksydoreduktaz byta wyznaczana
z wykorzystaniem metod kolorymetrycznych. Ostatni etap moich badan polegat na potaczeniu
wytworzonej warstwy receptorowej z odpowiednim przetwornikiem oraz przeprowadzeniu
pomiardw wobec konkretnych analitow. W zaleznosci od typu przetwornika, konstruowane
byty dwa systemy biosensorowe — przeplywowe modele optyczne, pozwalajagce na pomiary
intensywnosci fluorescencji (wytworzone w oparciu 0 technologi¢ niskotemperaturowej
wspotwypalanej ceramiki) oraz elektrochemiczne, gdzie zastosowany zostat konwencjonalny
trojelektrodowy uktad polaczony z potencjostatem Autolab PGSTATI28N, umozliwiajacy
pomiary amperometryczne.

Wszystkie powyzsze etapy doprowadzily do powstania 15 innowacyjnych systemow

biologicznych, pozwalajacych na selektywna i czulg analiz¢ poziomu neuroprzekaznikow.



