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A testnedvekben eldforduld, fiziologiailag fontos anyagok mennyiségét pontosan, konnyen és olcso miiszerek segitségével
hatarozhatjuk meg elektrokémiai szenzorokat alkalmazva. Ezek gyors és hasznos informdciot szolgaltatnak a betegség
diagnosztikalasara. Bemutatunk néhany hazai készitésii és a klinikai vizsgalatokban hasznalt szenzort.

A laboratoriumi vizsgalatok eredményeinek he-
lyessége nagy jelentdségili az ember egészségének
megobrzése vagy a beteg ember gyogyulasa szem-
pontjabol. Ezek a vizsgalatok legtobbszor a test-
nedvekben eléforduld, biologiailag fontos anyagok
mennyiségét hatarozzak meg kémiai vagy biokémi-
ai uton. Ezek egészséges ember esetén bizonyos
normalértékeknek (1. tablazat) nevezett hatarok
kozott mozognak. A klasszikus meghatarozasok
bonyolultak, munka— és iddigényesek, sok vegy-
szert hasznalnak fel. Az ujabban elektrokémiai
szenzorokkal végzett miiszeres analizis sokkal
gyorsabb és pontosabb [1].

Szenzoraink bemutatasa

A H' - szelektiv elektréd (1. abra) egy antimén
lap alku, félmikro (érzékeld feliiletének mérete 0,1
— néhany mm k&zott), kombinalt tipusu elektrod (a
jelzo — és a vonatkozasi elektrod egybeépitett).
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1 abra.

Testnedv pH Na* Gliik6z Karbamid
mM/L mM/L mM/L
Vérszérum | 7,3-7,4 | 133-147 3,6-6,2 2-9
Vizelet 52-538 50 -100 <2 400 - 600/ 24
Ora
Gyomosav | 1,1-2,6 - -
Nyal 5,6-7,6 - _
1. tabldzat

Testnedvekre jellemz6 normalértékek.

A Kklasszikus moddszerekkel csak ‘in vitro® (a
mintakat biologiai folyadékokbol vagy szovet-
feliiletrdl vételezik) koriilmények kodzott dolgozha-
tunk. A miszeres analizissel meghatarozasokat vé-
gezhetlink ‘in situ® koriilmények kozott (amikor a
mintat természetes helyén) vizsgaljuk. Ezenkiviil
elényiik, hogy segitségiikkel folyamatos mérések is
megvalosithatok [2].

Az altalunk kifejlesztett szenzorok (ionszelektiv
elektrodok vagy Dbioszenzorok) potenciometrids
mérésekre alkalmasak. A bioszenzorok olyan érzé-
kelok, amelyek esetében egy ionszelektiv vagy
redoxi érzékeld feliiletét egy hatasspecifikus katali-
zatort, pl. enzimet tartalmazé membrannal boritot-
tak be. Potenciometrids meghatarozasaink soran a
jelzé — valamint a vonatkozasielektrodot és elekt-
rolitként a biologiai folyadékot tartalmazd cella
elektromotoros erejét (E) mértiikk. A jelzéelektrod
potencialja koveti a vizsgalt anyag koncentracid-
valtozasat. Az elektrodok pontos mitkddését a bio-
logiai rendszerekben, ugy biztositottuk, hogy hite-
lesitésiiket a standard oldatokkal rovidebb ido-
kozokben megismételtik.

H' - szelektiv elektréd

1 — antimongyiiri, 2 — eziist referens elektrod

A gyomorsav pH — nak mérésére alkalmas elekt-
rod szintén antimonelektrod, de kiilonleges kikép-
z¢sl (2. abra).

2 abra.
Gyomorsav pH — elektrod
1 — antimon, 2 — epoxigyanta,
3 —selyemfonal, 4 — hajlékony miianyag cso,
5 — KCl oldat tartaly, 6 — eziist szdl,
7 — zarofej, 8 — kivezeto kabel.
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A Na' - szelektiv elektrod (3. dbra) egy Pt, vagy
Ag lemezkébdl all, amelyet egy kalixarént tartal-
mazo6 PVC membrannal boritottunk.

3 abra.
Feliileti membrannal modositott elektrodok

1 — membran,
2 — ion — szelektiv vagy redox elektrod,
3 — szilikongyanta, 4 — rézhuzal,
5—PVC cso, 6 — kivezeto kabel.

A gliik6z — bioszenzort (3. abra) egy SnO, —
film alapu félvezetd redoxi érzékelon (P = 3 mm)
épitettiik ki. A félvezetd filmen glikézoxidaz és
peroxidaz elegyét celluldozacetat membranban rog-
zitettiik.

A karbamid — bioszenzor (3. abra) egy wolfram
(® = 4 mm) H" - szelektiv elektrodén alapszik,
melynek feliiletét uredz tartalmi cellulozacetat
membrannal vontuk be [5].

Az altalunk kifejlesztett szenzorok sajatossagait
a 2. tablazat tartalmazza.

Jellemzd Elektrodok
tulajdonsdgok =T gyomor| Na® |Gliikéz | Karbamid
Sb
Liniaris miko- | 2- 11 1-10 1-4] 2-4 1-3
dési
tartomany
__(po)
Erzékenység 54 52 54 47 50
®
Valaszidd 1 1 3 10 5
(min)
Pontossag 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1
(&po)
Stabilitas 2 év 1év 45 |12nap| 15nap
nap

2. tablazat
Klinikai laboratoriumokban
haszndalatos elektrodok sajatossagai.

Megjegyzések: pc = -lg [ ¢ |, ahol ¢ barmelyik
anyag molkoncentracidja;

S =AE mV)/Apc; a stabilitas a bioszenzorok
esetében az a periodus, amely alatt nem sziikséges
az enzimatikus membrdn megujitdsa, mig az
ionszelektiv - elektrodok esetében, ujrahitelesités és
a referenciaelektrod elektrolitjanak potldsa mellett
hasznalhato.

Alkalmazasuk a klinikai laboratériumokban.
Szenzorainkat vérszérumban, gyomorsavban,
nyéalban, vizeletben talalhaté H', Na', gliikoz és
karbamid mennyiségi meghatarozasara hasznaltuk
fel. A kiilonb6z6 modszerekkel, elektrodokkal nyert
eredményeket, 6sszehasonlitva targyaltuk.

A lap alakt, félmikro kombinalt — anti-
monelektrodot a nyal és vizelet pH — janak ‘in
vitro* meghatarozasara hasznaltuk. Az eredménye-
ket Osszehasonlitottuk az iivegelektrod altal adott
értékekkel (3. tablazat). Nem tapasztaltunk 0,02 pH
— nal nagyobb eltéréseket. A félmikro antimén-
elektrod elonye, hogy néhany ml helyett elégséges
egy 25 pl térfogat minta.

in vitro in situ
Minta pH-Sbelek. | pH-iiveg | pH - Sbelek.
elek.
1 5,06 5,04 5,06
6,26 6,25 6,28
3 6,94 6,92 6,93

3. tablazat
A nyal pH-nak meghatarozasa.

A nyal [ 6 ] esetében az antimonelektroddal *in
situ’ méréseket is végeztiink. Parhuzamosan minta-
kat vételeztiink az ’in vitro’ meghatarozasokhoz. E
két tipustt mérés erdményei kozott nincs nagyobb
eltérés mint 0,02 pH.

A gyomorsav pH — jat ’in situ’ koriilmények ko-
zott mértiikk. Ezeket a méréseket egy livegelektrod-
dal miikédé Radiométer pH-mér6 és egy sajatké-
szitésti antimonelektréddal felszerelt pH-mérével
[7] végeztiik. A két pH érzékel6t egyidében a szon-
dan keresztiil vezettiik a gyomorba. A két pH érzé-
kel6t jellemz6 adatokat a 4. tablazatban taldljuk
meg.

Sajatossagok Antimén| Uvegelektrod
elektrod

jelzéelektrod atmérdje (mm) 3 4,5

pH érzékeld hossza (mm) 10 25
vonatkozasielektrod tipusa Ag/ Ag/ AgCl

AgCl

linearis miikodési tartomany (pH)| 1-10 0-12
pontossag (pH) 0,1 0,05
valaszidé (sec) 120 100
elektrolittartaly térfogata (mL) 20 0,03

4. tablazat
A gyomorsav pH-jat
in situ’ koriilmények kozott
méro szenzorok sajatossagai

Az fivegelektrod hatranyai a Sb—elektroddal
szemben: méreteiben nagyobb és kisebb mechani-
kai ellenallassal rendelkezik. Ellenben az {iveg-
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elektréd nagyobb pontossaggal és szélesebb pH —
tartomanyban mér. A Sb-elektrod elénye, hogy
kisebb méretli és mivel nagyobb elektrolittartallyal
rendelkezik, hosszabb ideig hasznalhato folyamatos
mérésekre.

A Na', gliikdz- és karbamidelektrodokat vizelet
és vérszérum analizisében alkalmaztuk. Mérési
eredményeinket a klasszikus eljarasokkal meghata-
rozott értékekkel hasonlitottuk 6ssze. Ezek maxi-
mum 0,3 mM eltérést mutatnak, tehat j6 6sszhang-
ban vannak.

Ma mar, a klinikai laborvizsgalatok soran, alta-
lanosan hasznalt a tesztcsikos eljaras vagy a lang-
fotometrian alapul6 késziilékek hasznalata. Ezekkel
szemben, a szenzorokkal végzett meghatarozasok
elénydsek, mert pontos eredményeket biztositanak,
de nem sziikséges draga miszer beszerzése. A fent
emlitett szenzorokkal vald6 meghatarozasokhoz tel-
jesen elégséges egy +0,1 mV pontossagit mV —
méro.
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