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MASURAREA DIRECTA A CONTINUTULUI DE FOSFATAZA
ALCALINA DIN SOLUTII IN SCOPURI BIOMEDICALE

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un electrod nanostructurat sen-
sibil, §i la un senzor impedimetric de masurare directd
a continutului de fosfataza alcalind din fluide biologice,
cumeste seruluman, in scopuri biomedicale. Electrodul
conform inventiei este constituit dintr-un film (2) de
nanotuburi de bioxid de titan, crescut anodic pe titan
(3), tratat termic in aer la 550°C, si acoperit cu aur (4)
in vid, iar senzorul conform inventiei are trei electrozi
(un electrod sensibil, un contraelectrod de platind si un
electrod de referintd) si un bloc electronic, pentru
spectrometrie de impedanta electrochimicd, destinat
masurarii directe a continutului de fosfataz3 alcalind din
solutii, pand la concentratii de 50 ng/mL.

Revendicari: 2
Figuri: 4

T {3)

Fig. 1
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Inventia ,,Electrod si senzor electrochimic pentru masurarea directa a continutului de
fosfataza alcalina din solutii in scopuri biomedicale” se refera la un electrod nanostructurat
sensibil si la un senzor impedimetric de masurare directa a continutului de fostataza alcalina
(FA) din fluide biologice, cum este serul uman.

FA este un grup de enzime localizate mai ales in ficat si oase, cantitati mai mici
gasindu-se de asemenea si in intestine, placenta si rinichi.

Masurarea FA se face, de aceea, pentru depistarea unor afectiuni ale sistemului 0sos si
ale ficatului [1], FA fiind esentiala pentru procesele de mineralizare, jucand un rol important
in cresterea si dezvoltarea oaselor si dintilor [2].

In mod curent determinarea continutului de FA se face printr-o tehnica
spectrofotometrica, descrisa de Mc Comb, o tehnica indirecta, laborioasa si scumpa [3].

Recent au fost propuse si mai multe metode electrochimice de masurare, bazate pe
reactiile antigen - anticorp sau alte reactii ale FA in solutie [4, 5, 6, 7, 8 si 9], acestea sunt tot
metode indirecte si de aceea laborioase si ridica probleme de conservare in timp a
performantelor analitice ale electrodului sensibil, functionalizat biologic.

Electrodul sensibil nanostructurat si senzorul cu trei electrozi (electrodul sensibil, un
contraelectrod din platina si un electrod de referinta), cuplati la un bloc electronic pentru
spectrometrie de impedanta electrochimica, conform inventiei, elimina aceste neajunsuri prin
aceea ca electrodul sensibil este constituit dintr-un film de nanotuburi de bioxid de titan cu
diametrul de 50nm si lungimea de cca 500nm, crescut anodic pe titan, care prezinta o
morfologie adecvata aderarii fizice si mecanice a FA prezenta in electrolit, aderare ce
modifica specific, la concentratii mici, dublul strat electrochimic si permite spectrometriei de
impedanta electrochimica sa reflecte cantitativ in mod liniar aceste modificari. Filmul este
tratat termic in aer la 550°C, timp de doua ore, pentru cristalizarea anatasului si rutilului si
este aurit in vid timp de 30s, pentru marirea conductibilitatii electrice la interfata si datorita
proprietatilor electrocatalitice ale acestui metal.

Inventia prezinta urmatoarele avantaje:

- senzorul permite masurarea electrochimica directa a continutului de FA din solutii

biologice, pana la concentratii de 50ng/mL;

- electrodul sensibil nu necesita functionalizare biologica, este stabil practic nelimitat

in timp, nu necesita conditii speciale de stocare si poate fi supus sterilizarii fara sa i

se altereze sensibilitatea;
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- costul analizei este redus, numai electrodul sensibil cu film de nanotuburi de bioxid
de titan, de 3 - 4 mm?, trebuie schimbat de fiecare data;

Se dau, in continuare, doua exemple de realizare a inventiei, in legatura cu figurile 1, 2
3 s1 4, care reprezinta electrodul sensibil nanostructurat (1), senzorul impedimetric (9) si
curbele de calibrare specifice insotite de diagramele Nyquist ale spectrometriei de impedanta
clectrochimica efectuate asupra serului uman si respectiv asupra unui extract proteic total,
ambele cu continut de FA.

Exemplul 1. Un electrod sensibil nanostructurat constituit dintr-un film de nanotuburi
de bioxid de titan (anatas si rutil) cu diametrul de 50nm si lungimea de cca 500nm (2),
crescut anodic pe titan (3), tratat termic in aer la 550°C, timp de doua ore si aurit in vid, la 2 x
107 Pa timp de 30 sec.(4), constituie impreuna cu un contraelectrod din platina (5) si cu un
electrod de referinta de calomel saturat (6) o celula electrochimica (7) care este in contact cu o
solutie de ser uman ce contine FA umana si este conectata la un bloc electronic pentru
spectrometrie de impedanta electrochimica (8) cu care formeaza senzorul. Blocul electronic
(8) aplica electrodului sensibil (1) un potential continuu de 0 mV fata de electrodul de
referinta de calomel saturat si tensiuni alternative cu frecventa intre 100kHz si 50mHz si
amplitudinea 25mV, inregistrand o diagrama Nyquist (10), ce reflecta cantitativ concentratia
de FA din electrolit. Curba de calibrare (11), trasata pentru trei concentratii de FA in ser uman
arata o dependenta liniara intre concentratii si parametrul Ry, figura 3.

Exemplul 2. Senzorul, la fel cu cel din exemplul anterior, se pune in contact cu o
solutie de extract proteic total ce contine FA umana. Se efectueaza spectrometria de
impedanta electrochimica, la fel ca in exemplul anterior si se citeste concentratia de FA ca R,

de pe curba specifica de calibrare (11), figura 4.
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Revendicari

1. Electrod nanostructurat sensibil la fosfataza alcalina, caracterizat prin
aceea ca este constituit dintr-un film de nanotuburi de bioxid de titan cu diametrul de
cca 50nm si lungimea de cca 500nm (anatas si rutil), crescute anodic pe titan, tratat
termic in aer timp de doua ore la 550°C si aurit in vid, la 2 x 107 Pa, timp de 30 sec.

2. Senzor impedimetric, destinat masuratorilor biomedicale directe de
fosfataza alcalina, compus din electrodul sensibil definit in revendicarea 1, un
contraelectrod din platina si un electrod de referinta de calomel saturat, care
formeaza celula electrochimica, si un bloc electronic pentru spectrometrie de
impedanta electrochimica, care deserveste aceasta celula si care aplica electrodului
sensibil un potential continuu de 0 mV fata de electrodul saturat de calomel si
tensiuni alternative cu frecvente intre 100kHz si 50mHz si amplitudinea 25mV si
inregistreaza o diagrama Nyquist, ce reflecta concentratia de fosfataza alcalina din

electrolit.
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Fig.1 Electrod nanostructurat sensibil la fosfataza alcalina din solutii (1)
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Fig.2 Senzor impedimetric pentru determinarea directa a continutului de

fosfataza alcalina din solutii (9)
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Fig.3 Diagrame Nyquist si curba de calibrare a FA in ser uman



-Zi fkohm®cm®]

B0 -

5

AN-2012-00975- .

13 -12- am

Ecuatie y=a+bx - ]
- R~2 0.959 !
84 |
Valoare Eroare standard |
a 84 670 0 366
7 b -0013 0002
EPT+ S50ng/mL FA 83 -
a EPT+150ng/mL FA P
& EPT+ 300ngimL FA ~
P 14 ]
-
g .
(10) s i . (11)
@ L s % 82 B
4 ’ +"
¥ “
o ="
. iy
N ” 81
-y -
M .
i S
ha———
T T M T M T T T T
. . . 50 100 150 200 250 300
0 100 200 L
Zr [kohm*cm?) Cra [ng/mL]

Fig.4 Diagrame Nyquist si curba de calibrare a FA in extract proteic total
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