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Bioczujniki elektrochemiczne to urzadzenia umozliwiajagce wykonywanie badan w
dziedzinie chemii analitycznej i biologii. Przez zastosowanie jako warstwy receptorowej
réznych rodzajow materiatlow biologicznych, w tym DNA, biosensory stanowig istotny
przedmiot badan naukowcow. Cho¢ zostalo udowodnione przenoszenie tadunku w
strukturach biologicznie czynnych, to efektywne przeprowadzenie tego typu doswiadczen
wymaga modyfikacji struktury czasteczki biologicznej lub tez zastosowania mediatorow
procesow elektrodowych. Uproszczenie metodyki takich badan, szczegolnie w przypadku
DNA, poprzez bezposrednie monitorowanie utleniania DNA, gldwnie guaniny, na

powierzchni elektrody, jest wielce pozadane.

Guanina jest jedna z dwoch zasad purynowych obecnych w DNA. Wyr6znia si¢ najnizszym
potencjatem redoks ze wszystkich zasad wystepujacych w czasteczce materialu genetycznego.
Charakteryzuje si¢ najlatwiejszym do zaobserwowania pikiem utleniania podczas
elektrochemicznego utlenienia DNA. Mechanizm utleniania guaniny jest zlozony,
nieodwracalny i jeszcze dobrze niezdefiniowany. W badaniach elektrochemicznych struktura
materialu  elektrody wptywa na warstwe zaadsorbowang 1 pobliskie czasteczki
rozpuszczalnika. Zmiana materialu elektrody powoduje zmian¢ charakteru oddzialywan
guaniny z powierzchnig elektrody, z rozpuszczalnikiem i zmiang wzajemnych oddziatywan

czasteczek guaniny.

Celem pracy byto zaprojektowanie platformy czujnika DNA z wegla szklistego lub
sitodrukowanego grafitu, zmodyfikowanej warstwa wielosciennych nanorurek weglowych,
nanoczastek platyny, polimeru przewodzgcego lub materiatlu hydrozelowego. W badaniach

wykorzystano rozne formy DNA.



Utlenianie wolnych zasad nukleinowych zaadsorbowanych na elektrodzie zachodzi przy
potencjatach znacznie nizszych niz w przypadku zasad zwigzanych w tancuchu. Kolejnos¢
utleniania poszczegdlnych zasad, w stanie wolnym czy w formie nukleotydéw, pozostaje w
tym samym porzadku. W przypadku wielkoczgsteczkowego DNA, obserwuje si¢ dwa piki
utleniania, ktére przypisuje si¢ utlenianiu guaniny i adeniny, jako zasad najbardziej

reaktywnych.

Badania prowadzone byly réwniez pod katem wpltywu: st¢zenia, temperatury, pH,
sposobu czyszczenia powierzchni elektrody pracujacej oraz doboru odpowiednich
parametréw w metodzie pomiarowej, takich jak: czas adsorpcji, zmiana zakresu potencjalu
czy szybko$¢ przemiatania potencjatu, ktore wplywaja na dlugos¢ i1 jakos¢ odpowiedzi

analitycznej czujnika.

Nowe konstrukcje czujnikow byly analizowane za pomoca roéznych metod
woltamperometrycznych,  elektrochemicznej  spektroskopii ~ impedancyjnej,  metod
spektroskopowych oraz technik mikroskopowych. Dodatkowo w pracy zostaty skonstruowane

i opisane optyczne biosensory guaniny z matrycami z porowatego silikonu.

W rozprawie przedyskutowano zagadnienie utleniania zasad nukleinowych oraz
metodyki badan nad DNA, poprzez bezposrednie monitorowanie utleniania réznych form
DNA, gléwnie guaniny, na elektrodach z wegla szklistego oraz na sitodrukowanych
elektrodach grafitowych. Monitorujac jednocze$nie utlenianie zasad nukleinowych i
utlenianie biekitu metylenowego, typowego interkalatora oddziatujacego z DNA, wyciagnigto

wnioski na temat rodzaju tych oddziatywan.

Wzmocnienie slabego Sygnalu utlenienia guaniny osiagni¢to zwracajac szczeg6lng uwage na
przygotowanie powierzchni elektrody pracujacej, jej modyfikacje oraz kontrole warunkow

pomiaru.

Wzrost pradu utleniania guaniny 1 przesunigcie potencjalu w kierunku mniej dodatnich
potencjatoéw zaobserwowano w obecno$ci warstwy kompozytowej na platformie z wegla
szklistego i sitodrukowanego grafitu w srodowisku o pH 4,7 oraz pH 7,4. Nanorurki weglowe,
nanoczastki platyny, polimery oraz hydrozel zwigkszaja powierzchni¢ aktywna na elektrodzie
pracujacej i wykazujg dziatanie katalityczne reakcji utleniania guaniny wolnej oraz zwigzanej
w nici DNA; polimer nadaje rowniez stabilno$¢ warstwie kompozytowej. Uzyskane wyniki

pomiaréw $wiadcza o strukturze trojwymiarowej stosowanych matryc.



Rezultaty badan eksperymentalnych wykonanych w ramach doktoratu zostaty
dotychczas opublikowane w dwoch czasopismach naukowych o zasiggu mi¢dzynarodowym i
jednej monografii, zostaly rowniez zaprezentowane podczas kilkudziesigciu Wystapien na
miedzynarodowych konferencjach naukowych organizowanych w kraju i zagranica. Trzy

publikacje naukowe sg nadal w przygotowaniu.
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