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»MINIATUROWE MEMBRANOWE ELEKTRODY JONOSELEKTYWNE
NA PODLOZU SITODRUKOWANYM CZULE NA JONY SODU I POTASU
ORAZ
ICH ZASTOSOWANIE W ANALIZIE CHEMICZNEJ”
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Elektrody jonoselektywne (lon-Selective Electrodes — ISES) sg powszechnie
stosowane w wielu dziedzinach pomiarowych. Jest to przede wszystkim uwarunkowane
mozliwo$ciami wyboru selektywnej membrany, optymalnej metody pomiaru i rozwigzania
konstrukcyjnego  czujnika, dopasowanego do potrzeb uzytkownika. = Pomiary
potencjometryczne za pomoca ISEs znalazty szczegélne uznanie w analizie klinicznej do
rutynowego oznaczania stezen wielu jonow.

Celem mojej pracy byta konstrukcja elektrod jonoselektywnych czutych na jony sodu i
potasu, miniaturyzacja tych czujnikow, a w koncowym etapie, sprawdzenie poprawnosci ich
dziatania w pltynach biologicznych w stacjonarnym 1 przeptywowym uktadzie pomiarowym.
W pierwszym etapie badan skonstruowatam elektrody na podtozu z wegla szklistego (glassy
carbon — GC) ze statym kontaktem z zastosowaniem polimeréw przewodzacych:

- do oznaczen jonow Na™: TYP A - POT (poli(3-oktylotifen) lub NMP (N-
metylopirolidyna) oraz plastyczng membrang zawierajaca jonofory - pochodne kaliksarenow:
jonofor X (komercyjnie dostepny), VI i VIII (zsyntetyzowane na Politechnice Gdanskiej) oraz
TYP B — bez polimeru przewodzacego, ale zawierajace wszystkie pozostate sktadniki w
innym sktadzie wagowym.

- do oznaczen jonow K': TYP A - POT (poli(3-oktylotifen) lub PNTP (poli(N-
toluenopirol), jonofor walinomycyne. Membrany zawieraly w swoim skladzie takze sol
lipofilowa, plastyfikator oraz matryce¢ polimeryczng z polichlorku winylu (PVC) oraz
TYP B — bez polimeru przewodzacego, z roznym stosunkiem ilosciowym jonoforu do soli

lipofilowej K-TFPB.



Ze wzgledu na wybor docelowego srodowiska pomiarowego, jakim byta surowica
krwi, istotng cze$cig eksperymentu byla optymalizacja parametrow elektrod. Zarejestrowatam
zmiany potencjatéw ISES w czasie, w roztworach, odpowiednio KCI i NaCl, w zakresie
stezen od 10° do 0,5 mol/l, po czym wykreslono krzywe kalibracji, ktérych nachylenia dla
wszystkich sensoréw byty bliskie nernstowskiemu. Potencjaly elektrod z polimerem
przewodzacym ustalat si¢ szybciej i byl bardziej stabilny w czasie prowadzonych pomiarow.
Wyznaczytam wspétczynniki selektywnosci wzgledem jondéw przeszkadzajacych (K ™)
metoda roztwordéw rozdzielonych (SSM — Separate Solution Method). Wszystkie badane ISEs
charakteryzowaty si¢ lepsza selektywnoscia od minimalnej wymaganej w analizie surowicy
krwi. Nastepnie okreslitam wptyw interferentow na prace elektrod. Sprawdzitam czy badane
elektrody reaguja zmiang potencjalu w obecnosci jondow przeszkadzajacych w ilosci
odpowiadajacej maksymalnym stezeniom tych jonéw w osoczu oraz zbadatam ich czulo$¢ na
zmiany pH srodowiska pomiarowego.

Najistotniejszym krokiem eksperymentu byla miniaturyzacja czujnikow przez
zastosowanie grafitowych elektrod sitodrukowanych (screen printed electrode -SPE), na
podtozu wykonanym technikg sitodruku w Instytucie Techniki Materiatow Elektronicznych w
Warszawie. Zachowatam sktad nanoszonych membran taki, jaki uprzednio zastosowatam w
badaniach elektrod GC. Nastepnie zbadalam nachylenia charakterystyk, selektywnosc,
odporno$¢ na zmiany pH i odpowiedzi elektrod w obecnosci jonéw przeszkadzajacych.
Wyniki otrzymane przeze mnie dla poszczegdlnych konstrukcji —sitodrukowanych
miniaturowych nie r6znily si¢ istotnie od rezultatéw uzyskanych dla ich makroskopowych
odpowiednikow we wszystkich aspektach, co potwierdza, iz jest to zwigzane ze sktadem
membran, a nie strukturag elektrod. Kolejnym krokiem pracy bylo sprawdzenie mozliwoS$ci
wykorzystania ich w analizie klinicznej, a mianowicie do oznaczenia jonogramu surowicy
krwi. Przeprowadzitam dwa rodzaje pomiarow: w ukladzie stacjonarnym oraz w uktadzie
przeptywowym, symulujacym prace analizatora klinicznego.

Waznym etapem moich badan bylo zainstalowanie elektrod SPE w ukladzie
przeptywowym. Sitodrukowane elektrody ze stalym kontaktem z tatwoscia dopasowuja si¢ do
tego typu rozwigzan konstrukcyjnych. Dzigki ich matej powierzchni mozna ograniczy¢
objetos$¢ zarowno probki jak i wzorca, co w znaczny sposob zmniejsza koszty analizy.
Oznaczone potencjometrycznie stezenia jonéw sodu i potasu w probkach komercyjnych
standardow 1 certyfikowanych surowic kontrolnych za pomoca poszczegdlnych
miniaturowych ISEs, zarowno w ukladzie stacjonarnym jak i przeptywowym osiagnety

warto$ci porownywalne z danymi referencyjnymi, a rdznice byty statystycznie nieistotne.
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Otrzymane przeze mnie wyniki wskazujg na przydatnos¢ skonstruowanych czujnikéw
w analizach ptynéw ustrojowych. Ich gtéwnymi atutami sg tatwo$¢ otrzymywania, mozliwo$¢
miniaturyzacji przy zachowaniu wymaganych parametrow poprawnosci dziatania oraz niskie
koszty wytwarzania, co pozwala na czestg wymiang czujnikow, W przypadku ich

zanieczyszczenia biologiczng matrycg probek.



